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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la Estabilizacion y Sellante de las vias no pavimentadas
0 que no cuentan con superficie de rodadura en la calle Morales BermUdez, en el Distrito y
Provincia de Huaral, Estos ensayos se realizaron en el laboratorio del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.
La metodologia empleada para la elaboracion de la tesis fue desarrollada en dos partes: La
Primera, que consistio en determinar los parametros para determinar las propiedades bésicas
de terreno en estudio, la cual fue sub dividida en 3 partes: Trabajo en campo, se recolectaron
datos de campo, es decir se realizé 1 calicata de 1.50 metros de profundidad, de la que se
extrajeron 230 kg de muestra. Trabajo en laboratorio, se procesoé la data en los laboratorios
por medio de formatos de tal manera de obtener los parametros minimos y necesarios para
determinar las propiedades del terreno en estudio, estas fueron la granulometria por
tamizado, limites de consistencia, compactacion Proctor, la cual permitié obtener la densidad
seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad y el CBR que nos indica la capacidad del
suelo y finalmente trabajo en gabinete, que consistié en procesar los datos obtenidos en
campo en el software Excel y obtener las gréficas para desarrollar la tesis. La segunda parte
consistio en aplicar al terreno en estudio el aggrebind, Donde el estabilizador de tal manera
de mejorar las propiedades del suelo y el Sellante funcione como Impermeabilizante y
contribuya, la cual fue sub dividida en dos partes, trabajo en el laboratorio, ya que se hizo lo
mismo de lo ya mencionado pero esta vez con el estabilizante y aplicar el sellante para
posteriormente realizarle los ensayos necesarios con la necesidad de mejorar el CBR.

Finalmente, se procede a respondes las hipétesis planteadas en estas tesis.

Palabras clave: Estabilizante, sellante, AggreBind.
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ABSTRACT

The present investigation is based on the Stabilization and Sealing of the unpaved roads or
those that do not have rolling surface in Morales BermUdez Street, in the District and
Province of Huaral, These tests were carried out in the laboratory of the Ministry of
Transport and Communications . The methodology used for the preparation of the thesis was
developed in two parts: The First, which consisted in determining the parameters to
determine the basic properties of the land under study, which was sub divided into 3 parts:
Work in the field, data were collected of field, that is to say, 1 pit was made of 1.50 meters
deep, from which 270 kg of sample were extracted. Work in the laboratory, the data was
processed in the laboratories by means of formats in such a way as to obtain the minimum
and necessary parameters to determine the properties of the land under study, these were the
granulometry by sieving, limits of consistency, compaction Proctor, which allowed to obtain
the maximum dry density and the optimum moisture content and the CBR that indicates the
capacity of the soil and finally work in the cabinet, which consisted of processing the data
obtained in the field in Excel software and obtain the graphs to develop the thesis. The
second part consisted in applying the aggrebind to the land under study, where the stabilizer
in such a way to improve the properties of the soil and the Sealant function as waterproofing
and contribute, which was sub divided in two parts, work in the laboratory, since the same
thing was done as previously mentioned, but this time with the stabilizer and applying the
sealant to subsequently carry out the necessary tests with the need to improve the CBR.

Finally, we proceed to answer the hypotheses raised in these theses.

Keywords: Stabilizer, sealant, AggreBind.
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.  INTRODUCCION



1.1.  Realidad Probleméatica

En el mundo moderno aln se sigue padeciendo con caminos que no cuenta con
superficie de rodadura, por tal motivo, uno de los factores que se aprecian y que es un factor
importante es el tiempo de ejecucion y su costo que esto conlleva a la realizacion y ejecucion
de estos proyectos, por ende en Sudamérica uno de los paises que ha logrado desarrollar y
poder buscar nuevas metodologias para contrarrestar estas adversidades que se vienen
presentando, es el pais vecino de Chile con productos quimicos que han logrado contrarrestar
estas adversidades y logrando reducir las enfermedades en las personas que genera el polvo,
el tiempo de traslado entre otros, para ello realizaron muchas pruebas pero todo esto se basa
preliminarmente en un estudio de suelo y de acuerdo a sus caracteristicas se ensay0 varios

quimicos y su dosificacién para poder lograr tener suelos estabilizados.

En la actualidad la problematica del Perd, se aprecia que en las mismas zonas urbanas
y alrededores de las vias no pavimentadas, hoy en dia presenta que no existe una mejora
continua en el mantenimiento de la infraestructura vial que busca mantener el sistema
nacional que se clasifica en las vias nacionales, vias departamentales y vias vecinales, se
detalla que el mejoramiento del suelo de una via no pavimentada es de suma importancia
dentro de la gestién de infraestructura vial que busca mantener la redes de via nacional,
departamental y vecinal en constante funcionamiento, mediante el reporte del ministerio de
transporte y comunicaciones encontramos que muchos lugares del pais los suelos no cuentan
con superficie de rodadura por el habito de construir con agregado, mediante un avance que
se ha dado solo en la red nacional se ha pavimentado un gran porcentaje pero que no refleja
en las vias departamentales y vecinales, la realidad al 2013 solo el 13 % solo de nuestra red
vial nacional esta pavimentada teniendo un amplio margen sin pavimentar, Al encontrarse
las vias no pavimentadas esto provocan la inestabilidad de los suelos y con ello se deterioran
mas rapidos con respeto a una via que fue tratada mediante el asfalto o el concreto, para ello
estas vias no pavimentadas son una problematica que entran a ser estudiados para darle mejor
alternativa y dar una mejor calidad de vida a la poblacion y que las personas que hacen uso
de sus vehiculos no se deterioren mucho mas rapido de lo previsto, para ello mediante los
criterios existentes se pueden dar solucion a estas vias no pavimentas, proponiendo las
alternativas de solucién: desde un simple afirmado o mediante estabilizantes para atender al

reclamo de la poblacion y mejorar las vias no pavimentas.

Muy aparte de la problematica que trae las vias no pavimentadas, estos llegan a

deteriorarse porque las particulas finas se juntan con el agregado grueso expuestos a la
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temperatura ambiente llegan a perder humedad luego integrandose a una accién fisica con
el transito vehicular y conlleva a un disgregamiento de las particulas superficial teniendo un
efecto de polvo particulado y con lleva a que aparezcan fallas superficiales como baches,
ondulaciones, ahuellamiento, etc. y traen consigo una mala conectividad, generan dafios
vehiculares, causan problemas de salud y también provocan altos tiempos de transito y en
general son un problema para la poblacion y la economia, La carencia de pavimentacion
degrada considerablemente la calidad de aire que respiran y absorben los pobladores del

lugar, principalmente en épocas de verano.

Segun Silva (2017, p.15) menciona que: Los suelos de las vias no pavimentadas se
tiene que alrededor del 60% de estas moléculas se hallan suspendidas en el aire que son
derivados y proviene de calles que no cuentan con la superficie de rodadura y esto origina y
da paso a incrementos sensibles en referencia al indice de enfermedades respiratorias,

oculares y gastrointestinales.

1.2.  Trabajos Previos

1.2.1. Antecedentes Nacionales

Nesterenko (2018). En su tesis titulada “Desempeno de Suelos estabilizados en
Peri”, para escoger el Grado de Master en la rama de ingenieria Civil con relacion en
infraestructura Vial de la Universidad de Piura, donde su objetivo general fue el puntualizar
el medio constructivo de estabilizacion de suelos mediante el uso del polimero
poliacrilamida acorde a la realidad peruana incorporando variables propias del contexto
como son los tipos de equipos de ejecucién y la productividad de los procesos constructivos,
donde la metodologia Para elaborar el procedimiento constructivo de estabilizacion de suelos
con PAM se trabajé en localidades con diferentes tipos de equipos de ejecucion y diferentes
rendimientos constructivos como son: Chiclayo, Cajamarca, Huanuco, Pasco y Pucallpa, se
describié las definiciones operacionales y se elabor6 el flujo de actividades durante la
estabilizacion de suelos. La caracterizacion fisica y mecanica de los aridos en estado natural
y estabilizados con PAM se realiz0 a través de la interpretacion de los resultados de ensayos
de laboratorio ubicados en Chiclayo, Cajamarca, Huanuco, Pasco y Pucallpa, siendo los
ensayos realizados: granulometria, limites de Atterberg, clasificacion de suelos, optimo
contenido de humedad, densidad seca y capacidad de soporte del suelo CBR, poblacién viene
a ser la carreteras del Peru, la muestra sera de suelos estabilizados con polimeros tales como
resistencia y durabilidad respecto a suelos en estado natural; pero siendo ambas muestras

obtenidas de obras viales peruanas y concluyo: a) Estos polimeros no tradicionales que
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funcionan para estabilizar como el polimero Poliacrilamida_ PAM, es tomado en cuenta
como una variable de resultado para las pistas con deficiente capacidad portante (CBR <
30%) debido a su desempefio en campo sustentado en el presente articulo en el aumento
del CBR por encima del 20% en promedio vs suelos en estado natural, b) Se verifica la
reduccion del OCH de las muestras de suelo estabilizadas con PAM frente las muestras en
estado natural, presentando valores reduccion de 8 % en promedio. Este valor es significativo
ya que implica el ahorro de agua en la ejecucion de un tramo carretera realizando la
estabilizacion de suelos con PAM, c) Se verifica el incrementé el CBR incorporando el
PAM de las muestras ensayadas con relacion a las muestras en estado natural, presentando
incrementos de 70% en promedio al 95% MDD e incrementos de 58% en promedio al 100%
MDD demostrado su mejor desempeiio para muestras con IP>9, que implica un aumento de
la capacidad portante del pavimento e incremento de vida Gtil y d) Debido a la diferencia
de los equipos que se utilizan en Peru para la estabilizacion con PAM (Motoniveladora
de potencia de 125 hp y 403 pulg3 de cilindraje) respecto a los equipos que se utilizan en
Australia (Motoniveladora de potencia de 185 hp y 638 pulg3 de cilindraje) se logran
rendimientos menores de ejecucién, siendo el rendimiento en Australia (5000 m2) y
rendimiento en Peru (4000 m2) por jornada de trabajo, la diferencia de lo equipos utilizados
en Per( respecto a los equipos utilizados en Australia implica rendimientos menores de

ejecucion 5000 m2 en Australia y 4000 m2 en Peru por jornada de trabajo.

Cuadros (2017). En la tesis titulada “Mejoramiento de las propiedades fisico -
mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la regién
Junin mediante la estabilizacion quimica con Oxido de calcio — 2016, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana Los Andes, donde su objetivo
general fue el Determinar la influencia de la estabilizacién quimica mediante la adicion de
diversos porcentajes de 6xido de calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién
Junin, para lo cual empleo la metodologia tipo aplicada y tecnolégica y el nivel descriptivo
— explicativo, su poblacion objetivo fue Red Vial Departamental Ruta: JU-108, Tramo: C.P.
Pariahuanca — C.P. Ojaro, L= 10.436 Km, su muestra es de tipo NO PROBABILISTICO,
DIRIGIDO O POR CONVENIENCIA. Se realiz6 la exploracion de calicatas tomadas a lo
largo de la via de la Ruta Departamental JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro en
una longitud de 3.055 Km. (Entre la progresiva 96+569 Km. y la progresiva 99+624 Km.) y

concluyo: a) La estabilizacion quimica con Oxido de Calcio influye positivamente en las
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propiedades fisico-mecanicas de la subrasante, ya que reduce el indice de plasticidad y
aumenta significativamente el valor de soporte (C.B.R.) del suelo estabilizado respecto al
suelo natural, b) Se determind que el porcentaje 0ptimo de Oxido de calcio al adicionar
diversas proporciones (1%, 3%, 5% y 7%) para la estabilizacion del suelo en estudio es de
3% respecto al peso del suelo, mejorando asi las propiedades del suelo de subrasante en
estudio, dando como resultado la reduccion del indice de Plasticidad de un suelo natural con
un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su estabilizacion, asimismo redujo el 6ptimo

contenido de humedad para su compactacion de un 18.3% en suelo natural a un

15.6% posterior a su estabilizacion, ademas aument6 significativamente el valor de C.B.R.
de un 4.85% para suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilizacion,
categorizdndolo como un material de subrasante buena, de acuerdo al Manual de Carreteras
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccion suelos y pavimentos, después de su
estabilizacion y ¢) Se compar6 los costos de la estabilizacion fisica por combinacion de
suelos y la estabilizacion quimica con Oxido de Calcio, dando como resultado una reduccion
del 44.41% de costos, entre estos dos métodos de estabilizacion de suelos. Queda
demostrando la ventaja econémica que tiene el uso del 6xido de calcio como estabilizante

quimico frente al método conocido de estabilizacién fisica por combinacion de suelos.

De La Cruz y Salcedo (2016). En la tesis titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos
por medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentacion en Palian — Huancayo — Junin”,
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Los Andes,
donde su objetivo general fue el de Evaluar la influencia de Aditivo Eco Road 2000 en las
propiedades de los suelos cohesivos en el anexo de Palian — Huancayo — Junin, para lo cual
empleo la metodologia de manera analitica y experimental, su poblacion objetivo fue en la
Avenida Palian de la provincia de Huancayo, departamento de Junin con la que realizo 10
calicatas en la avenida mencionada, su muestra fue la relacion de vias que no cuentan con
superficie de rodadura en la zona de Palian, Donde tuvo una muestra de diez (10) Calicatas
a los largo del tramo a intervenir y concluyo: a) De la adicion del aditivo Eco Road 2000 al
terreno natural se pudo apreciar cambios significativos tanto en la parte fisica y mecanica,
esto se debe a que el aditivo apresura la evolucion de expansién y contraccién y llegando a
adquirir un suelo mas estable, b) Las calicatas que progresaron de una manera optima con el
aditivo fueron las siguientes calicatas, C4; C5; C7; C8 y C10, esto se debe a su nivel de
porcentajes de finos que contiene cada uno como se detalla a continuacion (71.30%, 73.50%,

74.00%, 81.60%, 74.80%) en conclusion los suelos que tengan un porcentaje considerable
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de finos reaccionaria mejor con este polimero Eco Road 2000, estas razones sefialan que no
todos los suelos cohesivos responden de la misma forma o proporcion, c) Se Logro
determinar por los ensayos realizados que la dosificacion patrén (1 litro por 15 m3) planteada
en las especificaciones técnicas del aditivo fue superado por las dosificaciones 11t/19m3 con
un porcentaje de 57% (ver el Grafico N°13). Mediante los ensayos de la capacidad de soporte
del suelo CBR aplicando el aditivo se obtuvo 7 calicatas llegan a tener mas del 40% de
CBR, logrando para el material de sub base, asi también, se obtuvieron que tres calicatas
Ilegan a tener un CBR de 38.55%, 36.10%, 21.70% los cuales cumplen con: >30% de CBR
es una sub rasante extraordinaria y de 20% a 30% de CBR una sub rasante muy buena (ver
el Grafico N°14) y d) El uso de estos polimeros optimiza los costos en comparacion a los
métodos tradicionales, bajando el monto en 58.63 soles (49.01%) en relacion a los
pavimentos flexibles, y en comparacion con el pavimento hidraulico o rigido estos bajan en
un monto de 105.59 nuevos soles (57.27%) entonces se determina muy beneficioso el uso
del aditivo Eco Road 2000 (a costos de Huancayo).

Angulo y Rojas (2016). En su tesis titulada “Ensayo de fiabilidad con aditivo proes
para la estabilizacion del suelo en el AA. HH. El Milagro, 2016” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad Cientifica del Peru, siendo su objetivo
General fue Determinar la influencia de los ensayos de fiabilidad con aditivo PROES en la
estabilizacion del suelo en la carretera de penetracion al AA.HH el Milagro, 2016, para la
cual la metodologia que se empleo es pre experimental detallado porque su grado de control
es minimo, su poblacion son las carreteras de tercer orden en la region Loreto, La muestra
se obtuvo de la Carretera de acceso al Asentamiento Humano “El milagro” km 21 margen
izquierdo carretera Iquitos — Nauta y Concluyo: a) Teniendo en cuenta la hipétesis
planteada en la presente investigacion, podemos determinar que efectivamente los ensayos
de fiabilidad con aditivo PROES, si influye considerablemente en la estabilizacion del suelo
en la carretera de penetracion al AA. HH “El Milagro” — Distrito de San Juan Bautista —
Loreto y b) El aditivo PROES logro cambios en el capacidad de soporte del Suelo CBR con
las muestras de suelos tomadas en el lugar: por intermedio de estos resultados, se pudo
concluir que se puede trabajar de una manera eficiente en la zona realizando mezclas, donde
se utilizé los insumos que existe en gran volumen: A 3(0) en 85% y A 7 5(9) en 15% de

un (23.6 a 83) % triplicando el CBR de natural a uso con aditivos donde alcanzo un 352%.

Cortes y Fernandez (2015). En su Tesis titulada “Influencia de las zeolitas y

biopolimeros en el mejoramiento de la resistencia de suelos del sur, este y norte de lima para
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vias a nivel de afirmado” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la
Universidad Ricardo Palma, siendo su objetivo general Ofrecer una solucion adecuada y
eficaz para las vias de transporte no pavimentadas, con el uso de aditivos quimicos a base de
zeolitas y biopolimeros, mejorando los costos de ejecucion, resistencia del suelo in-situ y
reduccion del levantamiento de polvo, prolongando el tiempo de vida util, para la cual su
metodologia fue descriptiva y aplicativa, la poblacion fue las vias urbanas y rural, las
muestras seran las Zonas Norte, Este y Sur de lima y concluyo a) El empleo de los material
de cantera para lograr la estabilizacion de estos suelos a nivel de una capa de afirmado hacen
que los costos de construccion y ejecucion para estas carreteras aumenten, previo a eso la
utilizacion de aditivos quimicos hace posible la utilizacion de los suelos insitu. Estos aditivos
0 polimeros quimicos mejoran las propiedades que estos suelos requieren para una mejor
resistencia adecuada con los materiales de construccion, b) Las estabilizaciones de suelos
propuestas se enfocan en zonas donde la presencia de lluvia es baja o nula. El ensayo CBR
empleado para los suelos en estudio, exigié sumergir en agua los moldes con el suelo
compactado, esta accion refleja el suelo en su peor condicion; sin embargo, para las zonas
evaluadas esta situacion no se presentard, por lo que el desempefio de la capa estabilizada
sera superior a lo esperado segun el ensayo, c) El biopolimero es un aditivo quimico que
aglomera las moléculas del suelo, una vez que el agua se ha disipado el suelo gana resistencia
y es capaz de aumentar la capacidad de soporte. Este producto actualmente es usado en Per(
como controlador de polvo, no es nocivo para la salud, es un producto biodegradable, es por
estas caracteristicas que se investigd como estabilizador de suelos, no se puede utilizar para
todo tipo de suelo, para el suelo de la zona de Carabayllo (ML) los resultados de los ensayos
no fueron favorables para una estabilizacion, en cambio para el suelo de Huaycan (GP) los
resultados arrojaron valores favorables para una estabilizacion y d) los efectos que logran
mediante los ensayos practicos de compresion simple y la capacidad de soporte del suelo
CBR sobre la mezcla Arena Limosa — Biopolimero y la mezcla Limo de baja plasticidad —
Biopolimero no alcanzo los parametros minimos que indica la tabla 7-1 (Especificaciones

técnicas de tipos de estabilizadores y parametros) para la aceptacion del aditivo.
1.2.2. Antecedentes Internacionales

Castillo (2017), en su tesis titulada “Estabilizacién de suelos arcillosos de macas con
valores de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores al 100%, para utilizarlos como
Subrasante en Carreteras” para obtener el grado de Master en Ingenieria en vialidad y transporte

de la Universidad de Cuenca, donde su objetivo general fue Estabilizar con el uso de la cal viva
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los suelos arcillosos encontrados en el Km 3+000 del paso lateral de Macas con valores de CBR
menores al 5% y limites liquidos mayores al 100%, para utilizarlos como subrasante
estabilizadas en sitio en carreteras de pavimento flexible, la metodologia fue comparativo y
experimental, su poblacién fue la ciudad de Macas, Ecuador y su muestra fue Km 3+000 del
paso lateral de Macas y concluyo: a) Se propuso una estructura de pavimento flexible con la
subrasante estabilizada que tedricamente podré satisfacer las condiciones meteoroldgicas y
de trafico a las que podria estar expuesta la estructura durante un periodo de 20 afios, b) Al
ser sometido el suelo a energia de compactacion del Proctor Estandar y Modificado
aumentd el valor de su densidad seca maxima en apenas un 0.008 g/cm3, por lo tanto se
recomienda que estos suelos se compacten con energia Estandar ya que al emplear menos
dinero con esta energia se obtiene casi los mismos beneficios en el comportamiento
mecanico del suelo que si este se sometiera a energia de compactacion del Proctor
Modificado, c) El valor del CBR aumenta de manera apreciable al tratar estos suelos con
cal, el aumento es alrededor de un 15.8% por cada porcentaje de cal que se afada, d) Al
obtener valores de CBR tan altos con estos tratamientos, para verificar estas propiedades
de resistencia bajo solicitaciones reales de carga se podria establecer alguna investigacion
futura. Esto daria una certeza al momento de optar por este tipo de estructuras de su
comportamiento en obray €) La estabilizacion de los suelos que se encuentran en el trazo de
las carreteras evita se produzcan costos ambientales producidos por aperturas de zonas de
explotacion para materiales de construccidn, aperturas y cierres de escombreras para
depositar el material proveniente de excavaciones, contaminacion provocada por la quema
de combustibles generada por la maquinaria necesaria para la realizacion de los trabajos
descritos, estos costos ambientales que son muy dificiles de contabilizar pero que se

encuentran presentes en la construccion de este tipo de infraestructura.

Hernandez , Mejia y Zelaya (2016), en su tesis titulada “Propuesta de estabilizacion de
suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad multidisciplinaria
oriental de la universidad de el salvador” para obtener el titulo de ingeniero civil de la
universidad de el Salvador, donde los Objetivos Generales fue Analizar las mejoras en el
comportamiento de un suelo arcilloso mediante la utilizacion de cal como agente estabilizador,
para ser utilizado como subrasante de pavimentos rigidos en la Facultad Multidisciplinaria
Oriental de la Universidad de El Salvador, la metodologia empleada es experimental, su
poblacion fue la zona de la Facultad Multidisciplinaria oriental, la muestra se realizo la zona

de la Facultad Multidisciplinaria oriental donde se tiene planificado la construccion de una
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viade acceso como parte del desarrollo de infraestructura vial y concluyo: a) El suelo analizado
en esta investigacion en su estado natural no es considerado apto para ser utilizado como
capa subrasante de un pavimento rigido, segun lo establecido por el manual centro americano
para disefio de pavimentos SIECA que muestra la correlacion entre la clasificacion de suelos
y su valor de soporte de california CBR, el cual considera que valores menores de CBR de
10 son tomados como una subrasante de mala calidad y para este caso se obtuvo un valor de
CBR 1.93, b) Con la adicion de cal al suelo natural se busc6 aumentar su capacidad de
soporte CBR, para que de este modo pueda cumplir con los requerimientos minimos para
poder ser usado como capa subrasante. Para ello se debe afiadir 5% de cal en peso al suelo
en su estado natural ya que de este modo se logra aumentar su valor de soporte de 1.93% al
54.00%. Confirmando asi que el material con suelo—cal al 5% es factible para formar parte
de la capa subrasante de un pavimento rigido y c) estos datos del CBR de la mezcla suelo—
cal concluidos con esta investigacion puede usarcé como parametro de comparacion para
estabilizar los suelos con caracteristicas similares, y que dentro de su aceptacién o no dentro
del mercado como producto que estabilizan los suelos de las vias sin superficie de rodadura

dependera de las especificaciones de los proyectos.

Ulloa (2015). En la tesis titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de Cal en
las Vias de la comunidad de San Isidro del Pegon, municipio Potosi- Rivas” para la obtencion
del titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
siendo su objetivo general Estabilizar los suelos cohesivos de las vias en la comunidad San Isidro
del Pegbn, municipio de Potosi departamento Rivas, con una mezcla de cal hidratada, la
metodologia empleada Descriptiva y experimental, su poblacion fue la comunidad de San Isidro
del municipio de Potosi, Muestra los suelos de la comunidad de San Isidro y concluyo: a) Las
vias de la comunidad San Isidro, presenta multiples puntos afectados producto de lluvias (ver
anexos, apéndice a), mediante el reconocimiento a lo largo de estas, se ubicaron los puntos con
mayores afectaciones y siendo estos en parte puntos obligados a lo largo de estas vias; aunque
en esta comunidad no existen grandes edificaciones, posee un gran potencial econémico. De 4
puntos especificos se extrajeron muestras de suelos, las cuales se catalogaron segun su color y
textura, sin embargo luego de secarlos en horno y determinar la humedad, se noto la
predominancia de 6 muestras a las que se procedi6 analizar para determinar sus propiedades, b)
Al analizar estas muestras se obtuvo que el suelo que predomina es un A-7-6 que segun la
normativa AASHTO son suelos con baja capacidad de carga, un alto indice de plasticidad;
ademas de un alto porcentaje de expansion debido al cambio de la humedad. Estos datos de
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laboratorio se muestran en la tabla 6.13; no obstante, el estrato nimero 1 de la calicata 4 es un
suelo A-6, aunque no posee las mismas caracteristica que el suelo descrito anteriormente, no
deja de ser un suelo con condiciones no deseables en un proyecto vial, ¢) Luego de haber
caracterizado y clasificado este suelo, se mezclaron las 5 muestras que correspondia a la
clasificacion A-7-6, y se determind su indice de plasticidad; a partir de este punto se
propusieron las dosificaciones mostradas en la tabla 6.8. Debido a que eran demasiados
ensayos para realizar, se retomaron los porcentajes en los que hubiese mayor cambia siendo
estos los de 3, 6, 9, y 12 por ciento y d) Al determinar las propiedades con estos porcentajes
se obtuvo una mejora significativa en cuanto a la plasticidad, densidad de compactacion; se
aumentd la humedad requerida en este proceso debido a la reaccion exotérmica producida
entre la cal y la arcilla, se aumenté significativamente la capacidad de soporte del suelo.
Aunque no se cumpli6 con el parametro de expansion propuesto en la tabla 2.2, se logro un

resultado aceptable.

Gavilanes (2015). En la tesis titulada “Estabilizacion y mejoramiento de sub-rasante
mediante cal y cemento para una obra vial en el sector de santos pamba colinas del sur” para la
obtencion del titulo profesional de ingeniero civil, de la Universidad Internacional del Ecuador,
siendo su objetivo general Analizar y evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de la
modificacion y estabilizacion de suelo en el sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur
empleando adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes para determinar estabilizacion
de plasticidad del material de sub-rasante en la vial, la metodologia empleada experimental y
documental, para la cual la poblacion fue el sector de Santos Pamba barrio Colinas del Sur, la
muestra fueron estudiadas en dos puntos distintos de la calle situandose una muestra a la mitad
de la longitud del centro del camino en la abscisa 0+050, y la segunda muestra a la segunda
mitad de la via en la abscisa 0+150 y concluyo: a) La calle en estudio, tiene como material
de sub-rasante un suelo de tipo limo arenoso, con pdmez y de color café claro, por lo cual,
siguiendo las normas internacionales de estabilizacion de suelos y a partir de los
ensayos de laboratorio realizados, se ha recomendado efectuar una estabilizacion con
cemento, b) El indice de plasticidad para cada tipo de suelo estabilizado cemento
disminuye, en relacion al suelo natural, ¢) EI uso de cemento para estabilizar el suelo
es ventajoso, ya que al dimensionar la estructura de rodadura, se logra disminuir el espesor
de la estructura de rodadura ya sea hormigén rigido o asfalto, en relacion a su estado natural.
En este aspecto constructivo esto nos favorece en una disminucion de los costos de

construccion.
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Ayala (2015). articulo sobre: “Mejoramiento de la via terciaria san Rafael en el municipio
de la calera mediante la aplicacion de probase road system”. En este articulo se define que los
mantenimientos y que han sido 6ptimos con el sistema probase road mediante un Estabilizador
(compuestos quimicos como el silicato, cloruro de calcio entre otros) y un Sellante (compuesto
por un derivado del caucho natural) desarrollan el proceso de la siguiente manera. El
procedimiento del polimero TX-85, es de escarificar el suelo de la via no pavimentada, se
emplea una motonivaleradora y escarificando hasta una profundidad de 20 cm, una vez
concluido el proceso de escarificar el suelo, se dard paso manualmente a retirar los sobre
tamafios que no pasan segun el ensayo de analisis granulométrico (material granular del
tamiz para mayor didmetro a 2 1/2”), para dirigir y generar estructuras uniformes de estos
caminos. Para adoptar una adecuada estructura y no se vayan a generar problemas de la
estabilidad para los suelos sin pavimentar. Cabe detallar que es una alternativa muy buena y
viable para poder dar el mejoramiento del suelo de las vias no pavimentadas, y tener un
ahorro considerable y una alternativa de solucion ante la problemética de las vias no
pavimentadas. La ultima capa se realiz6 un dia después de haberse realizado la primera, y
esto consistia en obtener la carpeta de rodadura, dando un espesor de 1.5 cm y esto se obtuvo
porque se realiz6 una dosificacion adecuada entre el agregado pétreo que es un derivado del
caucho y el camiodn irrigador dando una muy buena capa de sellado en la via sin carpeta de
rodadura, el mismo procedimiento que se realizé en la primera parte se llegara a compactar
la capa con el rodillo compactador de 10 toneladas y mediante la vibracion promedio para
prevenir y eso no afecte el agregado pétreo, Para el tratamiento denominado bicapa se utilizd
agregados derivado del petroleo con un tamafio nominal de 3/8”. Se obtuvo mediante los
analisis englobados mediante sus ensayos que se realizaron en el laboratorio del polimero
PB-65 para poder obtener y analizar los tipos de mezcla asfaltica y sus parametros dentro de
las normas aplicables al sistema, esto conlleva a obtener una emulsién asfaltica de
rompimiento rapido C.R.R.-1 con un contenido de asfalto de 60.40 % y un porcentaje de
contenido de humedad de 30.60 %. Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: a)
Este sistema del Pro Road, proporciona un mantenimiento adecuado y facil para la zona de
influencia, dado que mediante la jornada de limpieza constante hacia las obras de arte que
acomparian a lo largo de estas vias serd beneficioso y para ello es aplicar el polimero
denominado como PB 65 con la grava en lugares que se encuentran dafiados para conservar
las vias en buen estado, lo cual implica que los mantenimientos posteriores serdn mas

comodos y estos recursos puedan usarcé o destinarse a mantenimientos periédicos y ya no
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rutinarios, b) Se consigui6é a partir de fuentes de investigacion un recopilado para la
aplicacion del sistema pro road. Que es de gran utilidad y conveniencia porque no requiere
de una inversion fuerte es mas econémico y dando como resultado un producto y entregable

a una via segura.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. El Suelo de las Vias no Pavimentadas

Para la sustentacion teorica de los conceptos de esta investigacion se definiran y explicaran
las variables de estudios para la cual se acudié a diferentes autores, sobre la primera variable

Segun Anticona sostiene al respecto que:

Es indispensable que estas vias que no cuentan con una superficie de rodadura se
encuentren a una gestion en la cual se incluya el mantenimiento periédico y rutinario como
actividades necesarias y propiamente sobre estas vias, con la prioridad y necesidad de minimizar
los deterioros que se aprecian cominmente, como se puede describir a continuacion, tales como
la perdida de fraccion gruesa, baches, erosiones, encalaminado, fatiga entre otras patologias, a
esto también se suma el desprendimiento de finos para la emision de polvo que es perjudicial
para la salud y la necesidad por un correcto saneamiento y drenaje de la zona de influencia del
proyecto. (2012, p.7)

Como lo manifiesta el autor es esencial y proritario el manejo y uso de los
mantenimiento rutinario y periddico para lo cual es lo que mantiene en un buen estado

y performance el estado vial de la carretera.

Segun Choque sostiene al respecto que:

La articulacion en el desgaste de una via que no cuenta con superficie de rodadura en
comparacion con las vias que, si cuentan con lo mencionado, se apoya en un procedimiento
continuo mas raudo. Para estos agregados finos al unirse con la humedad se aglutinan con las
partes mas gruesas, y bajo la accion abrasiva de los neumaticos llegan a pulverizarse en
condiciones secas. Estos finos pulverizados llegan como material particulado en suspension
(polvo) y mediante pérdida de éstos es que los agregados gruesos se encuentran suelta ante la
accion del trafico y en conjunto con la superficie de rodadura esto tiene a desgastarse de manera
continlia generando baches, depresiones entre otros. (2012, p.18)

Segun Gutiérrez sostiene al respecto que:

Estas superficies de rodadura o vias han llevado desde el principio el desplazamiento de
viajeros y la distribucién de sus productos , por lo cual se conectaban pueblos y comunidades con
las grandes ciudades siendo muy importante estas vias y que conllevaban no solo a que las personas
saquen sus productos al mercado si no también esto sirva para poder lograr un desarrollo social y

fortalecer la integracion de los paises, Estas vias han resultado ser categéricamente beneficiosos para
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las distintas actividades y regiones en todo el mundo. Actualmente, ante un mundo cada vez mas
integrado, que intercambia mas bienes y servicios, la importancia de las carreteras se ha
incrementado notablemente, convirtiéndose en verdaderas vias que impulsan la competitividad

de la economia y su desarrollo social. (2010, p. 20).

1.3.1.1 Granulometria y Dosificacion del suelo

e Granulometria

Su objetivo es resolver y especificar las texturas que presenta el suelo como un perfil
estratigrafico y mediante los tamices ver las texturas que presenta el suelo, es decir, los
porcentajes en peso de particulas de distinto tamafio que contiene un suelo al realizarle el
tamizado. Desde un punto de vista técnico para su utilidad en caminos, importa que el suelo
este bien graduado para después se quiera realizar la compactacién de los terrenos
(terraplenado); Estas particulas finas ocupen los vacios que dejan las de mayor tamafio,
logrando una mejor estabilidad y capacidad portante. (Mohedas Diaz, Margarita & Moreno
Vega, Alberto, 2014, p. 8).

Estas disposiciones relativas que se encuentran en las diferentes particulas minerales del
suelo (grava, arena, limo y arcilla) esta en funcién con base al peso seco del suelo en
porcentaje, La granulometria entonces estudia la reparticién y/o asignacion de las moléculas
que lo conforman e integran un suelo segin su tamafio que presentan por medio del tamizado
de acuerdo a las especificaciones técnicas que se encuentran normados en el MTC E 107.
(Cuadros, 2017, p. 17).

Tabla 1.1: Tipo y tamafio de particulas

Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
. Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Material fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: manual de suelos y pavimentos.
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¢ Dosificacion
La dosificacion es esencial en el contenido que se quiere lograr y mostrar para lo cual una

buena dosificacion garantiza el uso correcto y el nivel de confiabilidad de los ensayos para

que el tema en estudio sea valido,

Segun De la Cruz Y Salcedo sostiene que:

La dosificacion esta en funcidn al estudios basicos de mecanica de suelos que se obtendran
mediante el ensayo granulométrico, los suelos finos necesitan una cantidad mayor del bitumen,
dado que suelos plasticos muy finos no se podrian lograr su estabilizacién a un costo razonable
y esto llevaria a incrementos para su dosificacion debido a la dificultad de pulverizarlos y la
mayor cantidad de material bituminoso, por consiguiente la cantidad de bitumen utilizado varia

entre el 4 'y 7 por ciento y en todo caso la suma de agua para su compactacién mas el bitumen

no debe excedes la cantidad necesaria para cubrir los varios de la mezcla compactada(2016,

p.40).

Es necesario realizar diferentes dosificaciones para que con ello lograr y obtener el
optimo contenido de Humedad del aditivo y que se obtendra mediante la manipulacion del
aditivo y su proporcion. El objetivo fue emplear la menor cantidad de cemento que se utiliza
con la estabilizacién de suelo cemento, y también con la adicién del polimero Zeolita

aumentar su resistencia. (Cortes y Fernandez, 2015, p.127)

Mediante el sustento de Cortes y Fernadndez es correcto que mediante la cantidad de
dosificaciones se valla a tener mejor empleabilidad y aproximadamente un dosis correcta,
pero para una gran ayuda del aggrebind, la empresa nos proporciona una calculadora que
nos optimiza el tiempo de empleabilidad de llegar a la adecuada dosificacion y esto nos
proporciona ahorrar tiempo y tener mejor resultados para hacer la dosificacion y

empleabilidad de los insumos para que con ello se logre tener mejores resultados

La reduccion del cemento y la empleabilidad del polimero lograra que al encontrar la
dosificacion adecuada esto conlleve a la optimizacion de los recursos y la necesidad de que
en la realizacion de la estabilizacion de los suelos mediante la dosificacion se obtenga

grandes ventajas que es el costo.

La adecuada dosificacion conlleva a proporciones adecuadas de los materiales que compone
el AggreBind, con el objetivo de tener una resistencia y durabilidad que se viene buscando
para sus adherencias adecuadas, y bueno su dosificacion de este producto estard en gramos

por metro cubico (gr/m3). Para lo cual se buscara la cantidad necesaria que implica para
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estabilizar las vias no pavimentadas y mejorar su capacidad portante teniendo un mejor

terreno de serviciabilidad y transitabilidad para un 6ptimo desempefio.

1.3.1.2 Proctor Modificado

Segun Cuadros Enfatiza:

La proporcién que hay entre la densidad seca de un suelo segin su grado de compactacion y su
contenido de agua, esto tiene un grado de importancia con los que respecta a la compactacién de
suelos y donde persigue la determinacion de la humedad optima de compactacion segin las
muestras de suelos que se viene trabajando, en la actualidad hay dos variables que son el Proctor
Estandar y el Proctor Modificado, donde su diferencia estdn e funcion en la energia de
compactacion que se aplica con el pistén, entonces el Proctor modificado es la evolucién del
Proctor estandar, que tiene el efecto y la necesidad de emplear maquinaria de compactacion mas
pesada dado el aumento de la carga por eje equivalente experimentado por los vehiculos. (2017,
p. 20).
Estos ensayos de Proctor modificado producen o resulta en general, un valor estimado a la
misma densidad que se obtiene en obra con un equipo pesado de construccion, este ensayo
se aplicada solo para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus particulas retenidas en

el tamiz de % (1.9 cm). (Cortes, 2015, p. 110).

Estos ensayos de Proctor modificado a realizarse en los laboratorios de MTC, nos
determinaran los siguientes resultados que son el Porcentaje inicial del contenido de
humedad, EI 6ptimo Contenido de Humedad, la maxima Densidad Seca, utilizando los
moldes y las capas con dimensiones establecidas recurriendo a realizar el compactado con
un pistén y una gata hidraulica.

1.3.1.3 Capacidad de Soporte del Suelo

La capacidad de soporte del suelo CBR es un ensayo que analiza y evalua la resistencia al
corte de un suelo de bajas condiciones de densidad y humedad que son controladas,
aplicando una carga mediante una prensa y la aplicacion del piston para compactar y luego
al penetrar ejerciendo una carga y hacer la lectura mediante el dial que daran pardmetros
definidos como la fuerza requerida para que un piston normalizado penetre a cierta
profundidad, las lecturas de carga aplicada en la prensa CBR vs. Penetracién para distintas
energias de compactacion (56, 25 y 12 golpes) nos daran valores para poder determinar su

CBR y que también serviran para realizar los disefios de pavimentos.
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Figura 1.1. Curvas tipicas de relacidn penetracién — carga de 12, 25 y 56 golpes del material ensayado los

cuales son las cargas leidas para 0.1” y 0.2” de penetracion y para los tres tipos de energia.

Fuente: google

Posteriormente se grafican estos seis valores con las tres densidades secas que dieron como
resultado del ensayo de CBR para cada energia de compactacion como se muestra en la
figura 1 y se dardn como resultado los valores de CBR al 95 % y 100% de la maxima

densidad seca, en funcion a las capas que se viene procesando y desarrollando para su

analisis. (Cortes y Fernandez, 2015, p. 27)

1.3.2. Estabilizador y Sellante

Segun Angulo y Rojas Sostiene:

Las carreteras de Tercera Clase, segun el MTC - 2013, son aquellas cuentan con un indice medio
diario anual menor a 400 vehiculos por dia, que tienen las siguientes caracteristicas una calzada
con dos carriles de 3.00 m de ancho minimo, aunque algunos casos se puede reconsiderar
excepcionalmente un ancho de 2.50 m debido a la zona del tramo que se viene encontrando,
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones basicas o econdmicas, consistentes con la
aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos o con un
simple afirmado sobre la via que no cuenta con una superficie de rodadura, La estabilizacion

resulta como prioridad para el mejoramiento del terreno de fundacion para mejorar las
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propiedades de estos suelos y darle una mejor capacidad de soporte, dentro de las cuales es
esencial mejorar la estabilidad volumétrica, resistencia, permeabilidad, compresibilidad y
durabilidad siendo estas las més relevantes al momento de realizar algdn tipo de estabilizacion.
Al elegir algun tipo de producto para mejorar las caracteristicas del suelo los estudios se

concentran en verificar si mejora alguna de éstas propiedades. (2016, p. 11).
Segun Cuadros sostiene que:

Esta Relacionado con las propiedades fisicas de un suelo mejorandolos segun procesos y/o
métodos mecanicos por el empleo de productos quimicos ya sean naturales o sintéticos. Su
empleabilidad se ejerce sobre el terreno de fundacion que son pobres o inadecuados, EI Objetivo
principal de la estabilizacién de un suelo, es elevar la resistencia mecanica consiguiendo que las
particulas trabajen de una manera mas efectiva y asegurando que las condiciones de humedad en
las que el suelo trabaja, alcanzando una estabilidad adecuada ante las cargas y una escasa
variacion volumétrica. Ademas, se origina un incremento en la durabilidad de dicha capa. (2017,
p.22)

Para Cuadros, estos polimeros tienden a mejorar sus propiedades fisicas de estos suelos por
procesos 0 métodos mecanicos, la adicion de productos quimicos, naturales o sintéticos,
suele realizarse en los suelos con subrasante o terreno de fundacidn pobre o inadecuado. Los
objetivos trazados para la estabilizacion de un suelo es que estos presenten resistencia
suficiente para no sufrir deformaciones ni desgastes inadmisibles por la accién del uso
mediante agentes atmosféricos y/o climatoldgicos, para ello se tratara de elevar la resistencia

mecanica consiguiendo que las particulas trabajen de una manera mas efectiva y asegurando

que las condiciones de humedad en las que el suelo trabaja, se modifiquen dentro de unos
rangos reducidos, alcanzando una estabilidad adecuada ante las cargas y una escasa variacion

volumeétrica.
A continuacion, se detalla con relacién al producto a Usar dentro de esta investigacion.
e AggreBind

Este producto es un polimero acrilico de estireno Unico, amigable con el medio ambiente
y soluble en agua, la idea de este producto nace en Sud Africa un lugar donde hay una
evidente falta de caminos transitables, bueno el impulso personal por buscar soluciones
viables que después de 25 afios lograron desarrollar un producto que pueda aportar al

mejoramiento de las vias no pavimentadas y que sea ecoldgico.

e La Estabilizacion de Suelos con AggreBind.

Dentro de los primeros objetivos que tiene este producto es la estabilizacion de los

suelos sea cohesivos 0 no cohesivos con el Aggrebind se trata de romper paradigma que
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estos polimeros que estan en funcion para mejorar los suelos y crear una base y sub base
solida, que sea fuerte y necesario. En algunas regiones del mundo, regularmente en paises
en desarrollo y ahora mas frecuentemente en paises desarrollados, la estabilizacion de suelos
con AggreBind esta siendo empleado para construir caminos completos debido a que las

empleabilidades de estos productos requieren bajos costos y una mano de obra no calificada.

En el pasado, la estabilizacion de suelos se realizaba utilizando las caracteristicas de
compactacion de suelos arcillosos, productos a base de cemento, y/o la utilizacion de tierra
comprimida y Cal. Al avanzar las tecnologias, ahora han salido al mercado nuevas técnicas
de estabilizacion de suelo, AggreBind es uno de estos productos que es clasificado como

“tecnologia verde”.

En el mercado existen productos similares que cumplen con lo requerido en la actualidad de
pertenecer a la tecnologia verde de las cuales son, Las Enzimas, el Surfactante, Los
biopolimeros, Polimeros sintéticos, productos basados en Co polimeros, polimeros de
estireno acrilico, estabilizadores idnicos, las fibras, el cloruro de calcio entre otros. Pero
Aggrebind crea una superficie hidrofébica y una masa que previene la falla de la estructura

por la penetracion del agua o heladas dado que el sellado impermeabiliza la zona tratada.

Estas nuevas tecnologias han hecho que cada dia salgan nuevos productos de aditivos no
tradicionales que seran empleados para la estabilizacion de suelos y contrarrestar las vias no
pavimentadas estos estan basados en polimeros, copolimeros, fibras, cloruro de calcio y
cloruro de sodio. Dando como alternativas los siguientes puntos:

-Es la forma de mejorar las capacidades y desempefio de carga del peso de los sub-suelos,
arena, y otros materiales de desecho in situ.

-El principal objetivo es mejorar el CBR (Ratio de Carga California) de los suelos in situ de
4 a 6 veces.

-El segundo objetivo que se realiza mediante el sellado es prever el ingreso del agua porque
la penetracion agua o fuertes heladas son las causas de fallas en las carreteras siendo el punto
de inflexion a crear asentamientos y deteriorando las vias mejoradas o en muchos casos
cuando solo se estabiliza con sales la presencia del agua excedente hace que lave el suelo
tratado llevandose todo el tratamiento efectuado y perdiendo la capacidad adquirida de estas

carreteras.
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o Existen ventajas y desventajas para cada uno de estos estabilizadores.

En su mayoria todos estos productos de Tecnologias Verdes estan dentro de su composicion
hechos con la formula de polvos de jabon, que simplemente realinean el suelo sin tener una
propiedad realmente vinculante. Muchos de los nuevos métodos se apoyan en grandes
cantidades de arcilla por sus propiedades de vinculacion. Emulsiones de alquitran, Bitumen,
asfalto, cemento y cal pueden ser utilizados como agentes vinculantes para producir bases
en carreteras. Al utilizar estos productos existen situaciones como la seguridad, la salud y el

ambiente que deben ser consideradas.

La Sociedad Nacional de Ingenieros Profesionales (NSPE por sus siglas en inglés) ha
explorado algunas de las nuevas tecnologias de estabilizacion de suelos, especialmente
buscando la alternativa “efectiva y verde”. E AggreBind esta basado en el encadenamiento
del polimero de estireno acrilico. Otro ejemplo de la utilizacion de AggreBind es el de
cristales lagos que crean una formacion de células cerrada que es impermeable al agua y es

resistente al agua, hielo, acido y sales.

Utilizando la nueva tecnologia de AggreBind para la estabilizacion de suelos, un proceso de
encadenamiento dentro de la formulacion polimérica puede reemplazar la forma tradicional

de construccién de caminos y casas como una opcion amigable al ambiente y efectiva.

Es importante entender que AggreBind es un polimero de estireno acrilico reticulante a base
de agua que mejora significativamente la capacidad de soporte de carga y resistencia a la
traccion de todos los suelos AggreBind.

Informacién General para Controlar el Polvo

El control del polvo es necesario para el polvo en el aire que es responsable de la propagacion
de infecciones a las plantas, animales y seres humanos. Reduce los rendimientos de los
cultivos, bloquea el suministro de agua y los canales de drenaje, aumenta los costos de
mantenimiento de los equipos agricolas y el costo de llevar el producto al mercado. Agregue
a esto los efectos sobre la salud de los trabajadores agricolas y sus familias, los peligros cada
vez mayores para los conductores de vehiculos y peatones, y el control efectivo del polvo es
esencial. El control del polvo mejoraré significativamente la salud de todos los trabajadores
agricolas y sus animales. AggreBind es un polimero a base de agua, de acrilico, estireno,
acrilico y respetuoso con el medio ambiente que ofrece una gama de soluciones para todos
los problemas de polvo y erosion. La estabilizacion del suelo de AggreBind basicamente une

las particulas finas de tierra / arena, incrementando sus capacidades de carga, para formar
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una base estructural para carreteras de servicio pesado, pistas de granjas y edificios agricolas.
Luego, la superficie se sella con AggreBind para controlar el polvo de la superficie y reducir
la entrada de humedad. Los canales de suministro y drenaje de agua también pueden sellarse

con AggreBind para reducir la erosion y la pérdida de valiosos suministros de agua.
1.3.2.1 Capacidad de Soporte

La capacidad de soporte es uno de los resultados esenciales que se obtiene para poder disefiar

y ver la empleabilidad del terreno.
Segun De La Torre afirma:

El empleo de estos polimeros influye dentro de la resistencia mecanica de los suelos en gran
medida. Los resultados obtenidos muestran que los ensayos de CBR, compresion no confinada
e Indice de Traccion Indirecta realizados a las muestras estabilizadas han mejorado
significativamente, la adherencia de las particulas es notoria sin necesidad de realizar ensayos
especiales, Independientemente de la mejora de las propiedades, la estabilizacién de suelos
permite optimizar procesos constructivos por el simple hecho de reducir espesores de capas,
Asimismo, los costos en la solucién de la capa de rodadura disminuyen debido a la calidad de
soporte en el suelo y permite aumentar la vida Gtil de la capa debido a que la mezcla cementada

posee mayor estabilidad y menor vulnerabilidad al agua y la erosién.( 2018, p.259)

En efecto para que la resistencia del suelo halla adoptado nuevas propiedades estuvo en
funcidn de diversas variables con la finalidad de que la capacidad portante del terreno adopte

nuevos valores.

Segun Cuadro sostiene que:

La capacidad de soporte del suelo esta en funcién a la carga ejercida y que tiene el objetivo de
resistir sin que se provoquen asentamientos a gran escala, el indicador mas usado en vias sin
superficie de rodadura para determinar la capacidad de soporte del suelo es el indice CBR,
empleado por primera vez en california, EEUU. La determinacién de este parametro se efectla
en laboratorio, por medio del ensayo normalizado MTC E 132. Una vez clasificado los suelos
por el sistema SUCS y AASTHO, para la carretera, se procederd a realizar un perfil estratigrafico
para cada tramo en estudio, desde el cual se lograra precisar el plan de ensayos para la
determinacion del CBR, que estara referido al 95% de la Maxima Densidad Seca y a una
penetracion de carga de 2.54 milimetros. Luego de obtener el valor de CBR de disefio. (Cuadros,
2017, p.21).

Como asevera Cuadro, se respalda lo que sostiene dado que la carga ejercida es la que
soportara el terreno natural y que mediante el ensayo de cbr, se podre determinar la
capacidad de soporte y posteriormente a ello debatir si es necesario mejorar o no para

el uso que se le quiera dar.
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Tabla 1.2. Clasificacién de Subrasante en funcién al CBR

Categoria de Subrasante| CBR
Subrasante inadecuada CBR < 3%
Subrasante pobre 3%< CBR <6%
Subrasante regular 6%< CBR <10%
Subrasante buena 10%=< CBR <20%
Subrasante Muy buena 20%=< CBR <30%
Subrasante excelente CBR >30%

Fuente: manual de suelos y pavimentos.

1.3.2.2 Resistencia a la Compresion Simple

Segun Cortes y Fernandez sostiene que:

Para el disefio de una mezcla de la base, en la estabilizacién suelo cemento, se propone como
parte de la investigacion, realizar el ensayo de compresion simple (ASTM D1633) en lugar de
realizar el ensayo de durabilidad, ello basicamente a la experiencia que se viene adoptando en
otros paises, con fines de optimizacidn de los recursos empleados, a fin de requerir por ejemplo
menos material de ensayo de laboratorio, menor capacitacion técnica, y el empleo de menor
tiempo que tomaria realizar el ensayo de compresién simple (7 dias vs 30 dias). Para la
estabilizacién suelo cemento se debe seleccionar los objetivos y definir los requisitos de
cemento. Los objetivos son incrementar el esfuerzo a compresion simple y el aumento de la
capacidad portante. (2015, p.52).

1.3.2.3 Porcentaje de Absorcion

La capacidad de los agregados para absorber agua o asfalto es un pardmetro decisivo a la
hora del disefio debido a que agregados porosos requieren cantidades mas elevadas de asfalto
a diferencia de uno menos poroso. Por ende, este criterio es determinante durante la
evaluacion de los agregados pétreos existentes en la plataforma o selectos de cantera. (De la
Torre, 2018, p.26).

1.3.3. Ubicacion del Proyecto

La Calle Morales Bermudez, se ubica en la Provincia de Huaral, Dpto. Lima, situandose al
Nor — Este del Centro de Lima en las siguientes coordenadas UTM-wg84, que se detalla a

continuacion:

- Coordenada Este: 258952.28 m
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- Coordenada Norte: 8729078.84 m

- Limita por el norte con la Calle Nueva

- Limita por el Sur con la Av. Circunvalacion Norte

- Por el Este y Oeste con propiedades de Terceros.

Departamento de Lima

«=

Provincia de Huaral

Distrito de Huaral

LAUNERE A AW FRANT MR ) TE | JEREA

Figura 1.2. Ubicacion Y Localizacion del proyecto.

Fuente: google
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Figura 1.3. Ubicacidn de la zona de influencia.

Fuente: google earth.

1.3.4. Vias de Acceso

Para tener acceso al lugar del proyecto partiendo de la entrada de Huaral por la Avenida
Estacion a 2 minutos, sigue de frente por la Av. 02 de mayo, llegando a la Plaza de Armas y
girando hacia la lzquierda a unos 5 minutos aproximadamente encontraremos la zona de

influencia el cual limita el area del proyecto.

El flujo vehicular para esta localidad estd conformado basicamente por unidades de

transporte como camiones, combis, moto taxis y autos conocidos como colectivos.

1.3.5. Climay Geologia

Segun su Clima

El clima del Valle de Huaral es excelente, templado, nada austeros tampoco en invierno, ni
en estio, su temperatura oscila entre los 21° y 24°C en verano, 17° a 19°C en primavera y
15° a 16° C en invierno.

Sus precipitaciones son raudas y lejanas, solo se producen en la zona de la sierra que sufren

de fuertes precipitaciones, las mas acentuadas lloviznas estan entre junio a Setiembre.
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Segun su Geologia

Las zonas occidentales en la jurisdiccion de Huaral esta compuestas esencialmente por rocas
sedimentarias, entretanto en la ciudad estan conformadas por rocas igneas intrusitas e
intrusivas. Las existencias de las apariciones sedimentarias abarcan desde el Jurasico
Superior inclusive el Cuaternario, mientras tanto el sitio de las rocas igneas se ha originado
entre el Cretaceo y el Terciario.

El valle de Huaral presenta suelos con buen avenamiento hidricos para una buena a excelente
productividad. Uso actual: maiz, camote, pallar, etc. EI pH de los suelos en promedio es de
8.0, con contenido de materia organica de 1.2 %, con predominancia de suelos pardo gris

oscuro o pardo grisaceo con firmeza sutilmente dura.

1.4. Formulacién del Problema

La incognita de algun término que se desconoce y cuya posibilidad es la respuesta o al
proceder la investigacion y topar con un nuevo conocimiento, es nombrar un problema
(Arias, 2012, p. 39).
Problema General
¢ Qué beneficios estructurales tiene la incorporacion el usar un estabilizador y sellante con

las propiedades de los suelos en las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez,

provincia de Huaral, Lima - 2018°.
Problema especifico
e PEL: ;Como influye la capacidad de soporte del Estabilizante y Sellante con las

propiedades de los suelos de las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez,

Provincia de Huaral, Lima -2018?

e PE2: ;Como influye la Resistencia a la Compresion Simple del Estabilizante y
Sellante con las propiedades de los suelos de las vias no pavimentadas en la Ca.

Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima -2018?

e PE3: ;Cdomo influye el porcentaje de Absorcion del Estabilizante y Sellante con las
propiedades de los suelos de las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez,

Provincia de Huaral, Lima -2018?
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1.5. Justificacién del Estudio
1.5.1. Justificacion Social.

El adelanto de un Pais debe sustentarse en la integracion de las distintas ciudades a los
mercados nacionales e internacionales. Para el cual es inevitable que todas las vias estén en
un buen estado de conservacion estructural o mediante un mejoramiento de los suelos de
estas vias no pavimentas por ende se adopta al usar nuevas metodologias, también se
menciona que la presente investigacion se reforzara con los estudios realizados por otros

investigadores del tema.
1.5.2. Justificacién Econémica.

La estabilizacion y el sellante con el AggreBind tiene como mayor beneficio la reduccion en
costo del proyecto para mejorar las vias tanto sean de bajo volumen de transito y alto
volumen de transito, dado que su aplicacion reduce significativamente los costos y la mano
de obra es no califica, teniendo una preservacion mayor, es por ello que mediante estudios y
comparaciones dentro de los expedientes técnicos y ejecuciones se ha visto que el aplicar
este producto y siguiendo los protocolos correspondientes traerdn un gran beneficio

econdmico para la poblacion.
1.5.3. Justificacion Ambiental.

La Justificacion ambiental es muy esencial por sus diferentes medios y enfoques, en la
actualidad la preservacion del medio ambiental es muy importante y supervisado por
entidades que velan por este medio, para ello dentro de los principales componentes del
AggreBind este producto en su fin de preservar y no generar un conflicto social y ambiental
se preocupd y desarrollo la tecnologia para pertenecer al grupo de tecnologia verde,
ayudando a preservar la naturaleza y le medio ambiente entonces esto garantiza la
importancia de este producto por la cual cumple las expectativas para su empleabilidad en
las vias no pavimentas o que no cuentan con superficie de rodadura y esto pueda contribuir

con el desarrollo.

1.5.4. Justificacion Practica

Los problemas tocados lineas arriba genera por si solos un atenuante valido. Para la
estabilizacion y sellante con el AggreBind podemos decir que es un argumentado deliberado
y se tiene bastante informacion, pero a todo esto se hara una combinacion con un sellante
esto tendré otro efecto dado que lo usual en el pais es solo una estabilizacion, pero méas nunca

se ha desarrollado y tampoco hay investigaciones con combinaciones de un estabilizante y
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un sellante. Para el proyecto de investigacion intento ampliar el discernimiento acerca del
beneficio de estos materiales en conjunto enfocandonos en los provechosos resultados y
sirviendo como antecedentes para futuras investigaciones.

Por ello es necesario innovar en la una politica de calidad e innovacion de la mano con la
tecnologia para mejorar los suelos de estas vias no pavimentadas con mayor durabilidad por
lo tanto reduciendo los costos de operacién y mantenimiento, cuidando la salud de la
poblacién para lo que es fundamental el estabilizar las carreteras no pavimentadas con el fin
de prestar a los beneficiarios un servicio de clase que satisfaga sus exigencias de movilidad.
Luego se requiere darle la importancia necesaria, realizada la infraestructura fundamental de
las vias no pavimentadas, esto conllevaria a estos dos puntos

*Asegurar una circulacion segura, fluida y comoda; de manera que los costos globales de
transporte sean lo menores posible.

*Preservar el grado patrimonial de las carreteras no pavimentadas, que forman parte de

beatitud de un pais.

1.6.  Hipdtesis de la Investigacion

1.6.1. Hipotesis General

e Hi: ¢Laaplicacion del estabilizante y el sellante mejora las propiedades estructurales de
los suelos en las vias no pavimentada en la Ca Morales Bermudez, Provincia de Huaral,
Lima - 2018?

1.6.2. Hipdtesis Especifica

e La capacidad de soporte influye en las propiedades de los suelos en las vias no
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia
de Huaral, Lima -2018

e La Resistencia a la Compresion Simple influye en las propiedades de los suelos de las
vias no pavimentadas al aplicarle el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez,

Provincia de Huaral, Lima — 2018.
e EIl porcentaje de Absorcion influye en las propiedades de los suelos de las vias no

pavimentadas al aplicarle el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez,

Provincia de Huaral, Lima — 2018.
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1.7. Objetivos de la Investigacion

1.7.1. Objetivo General

e Determinar los beneficios estructurales que tiene la incorporacion del estabilizador y el
sellante con las propiedades de los suelos en el disefio de vias no pavimentadas en la Ca.

Morales BermUdez, Provincia de Huaral, Lima - 2018?

1.7.2. Objetivo Especifico

e OEL: Determinar como influye la capacidad de soporte del suelo en las vias no
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia
de Huaral, Lima - 2018.

e OE2: Determinar cdmo influye la resistencia a la compresién simple del suelo en las vias
no pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez,

Provincia de Huaral, Lima - 2018.

e OES3: Determinar como influye el Porcentaje de Absorcion del suelo en las vias no
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia
de Huaral, Lima - 2018.
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Il. METODO



2.1.  Disefo, Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

2.1.1. Disefio de Investigacion

Segun (Hernandez, 2010) los disefios se clasifican por Disefios Experimentales y los
Disefios No Experimentales. En consecuente la presente exploracion se explayara dentro del
disefio experimental, para el tratamiento experimental el investigador podra manipular una
0 mas variables de estudio que se crea conveniente para el desarrollo de la investigacion, y

se podra monitorear mediante el aumento o disminucion de esas variables.

Referido de otro modo, un ensayo por realizar cambios en el valor de una variable

independiente y cumplir su efecto en la variable dependiente” (Murillo, 2011).
2.1.2. Tipo de Investigacion

El presente estudio de investigacion esta dentro de la investigacion aplicada,
mediante el empleo de los conocimientos basico y aplicarlos a la préctica, esto en servicio
de la sociedad. Seran mediante una bdsqueda continua de ser aplicada y bésica, buscan
encontrar y atender problemas de la sociedad. En la investigacion aplicada, el investigador
busca resolver un problema conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. El
énfasis para esta investigacion aplicada es la solucidn practica de estos problemas.

2.1.3. Nivel de Investigacion

Segun ( Hernandez, 2010) las escalas de investigacion vienen a ser lo que se detalla a

continuacion:
> Nivel Descriptivo, Nivel Explorativo, Nivel Explicativo y Nivel Correlacional.

Donde este proyecto de exploracién estara a Nivel Descriptivo y Explicativo, ya que
sostendran diferentes tipos de informes de campo. Segun sostiene Hernandez, (2010) en el
Nivel Descriptivo, su finalidad es demarcar caracteristicas y propiedades que se sometan a

los analisis que se desarrollan.
2.2. Variables Operacionales

Hernandez., Fernandez y Baptista (2014, p.105) refiere que una variable son cualidades que
puede ser medida, estos permiten cualquier ente de la naturaleza (seres vivos, objetos o
fendmenos); estos factores al momento de relacionarlas con otros factores son primordiales
para la investigacion cientifica ya que en tal sentido se les asigna como una construccion

hipotetica.
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2.2.1. Variable Independiente

Hernandez., Fernandez y Baptista (2014, p. 105) desarrolla que la variable independiente

es la que se estima como una posible causa en una relacién a través de factores.

Entonces en esta investigacion, la fluctuante independiente vendria a ser Estabilizador y
Sellante (AggreBind).

2.2.2. Variable Dependiente

Hernandez., Ferndndez y Baptista (2014, p. 105) menciona que la variable dependiente
[...]. Es la condicion precedente, al impacto provocado por fortuna se le denomina variable

dependiente.

Entonces en esta investigacion, la variable dependiente vendria a ser: El suelo de las vias

no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima 2018.
2.2.3.Operacionalizacion de Variable

Arias afirma (2012, p.p. 62 al 63) que este sustento es utilizado en dilucidar el
procedimiento por el cual se cambia con una variable de definicion abstracta a algo
concreto, ya que se pueden contemplar y racionar, en conclusion, generar su dimension e

indicador; por lo comun se simboliza en una tabla.
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2.2.4.Matriz de Operacionalizacion

Tabla 2.1. Operacionalizacion de Variable

VARIABIE INDEPENDIENTE:
Estabilizador ¥ Sellante

El AggreBind es un estabilizader y sellante de
suelos siendo un polimero acrilice, clasificado

D1: Granulometria 7 Dosificacion del suelo

Ensayo
AgzreBind

Granulométrico v

Calculadora

{AgzreBind) dentro de la tecnologia werde v que al 2 Litros por M3( Gramos de AGE + Agua)
emplearlo de una manera correcta adoptara la 4 Litros por M3{Gramos de AGE + Azua)
mmpermeabilidad, siendo fundamentsl en el 6 Litros por M3(Gramos de AGE + Agua)
aharro y 1o es toxico D2 Proctor Modificado Ensayo de CBR

Densidad seca del Material Suelto
D3: Capacidad de Soporte Ensayc de CBR (Relacién de Soporte de
Califarnia)

VARIAELE DEPENDIENTE: El enfoque de la ingenieria, el suelo e la | D1: Capacidad de Soporte Ensayc de CBR (Relacién de Soporte de

El suelo de las +wias no | esenciafisica donde atreves de el se realizan las California)

pavimentadas. diversaz obras de arte, civiles, vialez, emfre

ofras, en el suelo importan lzs propiedades
fisicoquimicas v una via no pavimentada con
lleva a dafios perjudiciales para la salud v
material.

D2: Resistencia a la Compresion Simple

Ensayo de Resistencia a la Compresion
Confinada de Suzlos con Quimicos

no

D3: Porcentaje de Absorcidn

Ensayo de CBR (Relacion de Soporte

California)

de

Fuente: propia
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2.3. Poblacion

Segln Arias (2012, p. 81) un grupo reducido o ilimitado con aspectos similares para los
cuales las conclusiones de la investigacion seran extensas es la poblacion. Esta queda

limitada por los objetivos y el problema de investigacion.

La zona de influencia de este proyecto de investigacion se encuentra en la jurisdiccion de
Huaral, dpto. de Lima, por consiguiente, la poblacion resultante seran los caminos vecinales

no pavimentados de la jurisdiccion de Huaral.

El area de influencia: estd compuesto por todos Los suelos de las vias no pavimentados del

distrito de Huaral.
2.4. Muestra

Avrias (2012, p. 82) menciona que un cumulo especifico y acotado que se disgrega en

la poblacion es definido como un patron.

Es facil que, si cada uno de los sujetos de ensayo de una pesquisa tuvieran cabalmente
la misma singularidad, el volumen requerido de la demostracion seria Gnicamente de uno;
sin embargo, al no venir el hecho, necesitamos disponer un tamafio de muestra mayor de

uno, pero menor que la poblacién a estudiar (Borja, 2012).

El tipo de ejemplar es no probabilistico, entonces el tipo de prototipo es de opcién de
oportunidad. Es de utilidad porque se estd eligiendo como muestra un tramo de la calle

Morales Bermudez - Huaral.
2.5.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Antecedes, aptitud y Confiabilidad

“Un instrumento para la obtencidon de antecedentes es cualquier técnica del que se
pueda aferrar el investigador para que asi se puedan estudiar los fenébmenos y se extraiga
toda la informacion de estos” (Sabino, 1992 p. 149).

Son los recursos y acciones para ello obtendremos los datos, muestras e informacion

indispensable por dar respuestas las interrogantes que se puedan plantear.

Para recolectar datos tenemos que someterlo a nuestro contexto, y al reunir la informacion
trabajar lo recolectado y transformarlo en un conocimiento que sea util para futuras
investigaciones, dentro de las cuales se realizo un plano de ubicacion y que la calculadora
denominado AggreBind fueron visados por dos ingenieros civil colegiados que garantizan
la realizacion y recoleccion de mis datos para que mis instrumentos sean confiables y

garantizen que el procedimiento para mis desarrollos sean eficientes,
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Tabla 2.2. Instrumentos y forma de desarrollo

DBSERVACION FOTOS, VIDEQS Y APUNTES MUNICIPALIDAD PROWINCIAL DE
HUARALY ZONADE ESTUDIO

TRABAJDS DE  CAMPD  [CALICATAS), | HERRAMIENSTASDE CAMPO Z0NA DEESTUDIO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

TRABAJOS DE LABORATORIO ENSAYOS DE LABORATORIO Z0NA DEESTUDIO

GABINETE FORMATOS DE EXCEL DATOS RECOLECTADOS DE CAMPO

Fuente: propia
2.5.1. Validez

En mi investigacion sera licito la informacion recolectada por ser raices muy confiables,
ademas se validara mas en el tiempo que se tenga los resultados de los ensayos practicados
en los laboratorios que se harn en su momento respectivo. La efectividad de este estudio
estd determinado en forma técnica y especializada, si acertadamente es cierto el
procesamiento de los datos a través de la comprobacion en situ y recoleccion de elementos
mediante instrumentos, nos suministrara resultados que al realizar el llenado de datos
correctamente se asemejarian al comportamiento real una vez materializada la via, se
determinaran correctamente los datos insertados en la aplicacién del programa con el fin de

que estos otorguen los datos con certeza.
2.5.2. Confiabilidad

La fiabilidad es grande en el bosquejo puesto que se inspecciono el area y hoy en dia se
encuentra sin recubrir de asfalto o algin material que mejore las condiciones de
transitabilidad y con facil acceso para poder estar en situ y realizar los ensayos y trabajos de

campo, se realizara los instrumentos de forma ética, transparente y veraz.

2.6. Método de Analisis de Datos

Este sistema de analisis estard bajo las notas en el proceso de testimonio para determinar
finalmente los beneficios tanto estructurales y funcionales, ademés las desventajas y el
porcentaje mas adecuado para su mejor articulacién en toda su vida Gtil. Para su desarrollo

tendra un efecto de hacerlos en dos partes una de ellas en determinar las caracteristicas del
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terreno natural, la cual se subdividié en trabajo de campo (1 calicata de 1.50m), en
laboratorio se haran los ensayos granulométricos, la compactacion, el Proctor y el CBR y
como ultimo los trabajos en gabinete analizando los graficos y resultados y determinando
las caracteristicas y su composicion del terreno incluido el estabilizante y el sellante para
ello se habra obtenido y desarrollado los ensayos de limites de consistencia limites de
consistencia, contenido de humedad.

2.7.  Aspectos Eticos

Todo el testimonio que se presenta en este estudio sera fidedigno y con la venia
respectiva de todas las personas comprometidas como Ingenieros, Empresas, Autoridades,
Representantes entre otros, para su desarrollo de este proyecto de tesis se ha obtenido
informacion de apoyo de diversas tesis relacionadas con las variables donde se estan
enfocando el estudio para que en base a ello poder sostener parte de nuestro desarrollo y
experimento que se dardn a través de ensayos con el fin de contribuir con el desarrollo

sostenible del nivel de serviciabilidad de transitabilidad vehicular.
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M. RESULTADOS



3.1.  Plano de Localizacién y Ubicacion

Para llegar a esta etapa se tuvo que determinar nuestra matriz de consistencia como punto
base, para poder realizar nuestro desarrollo teniendo como principal indicador la ubicacion
y localizacion, para luego analizar y estudiar la muestra en el laboratorio del ministerio de
transporte y comunicaciones en base a ensayos. Que continuo en recolectar los recursos e

informacién necesaria para lograr los objetivos trazados en este proyecto.
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Figura 3.1. Plano de Ubicacion y Localizacion.

Fuente propia
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3.2. Trabajo de Campo
Se Realizé una calicata en la calle Morales Bermudez, de una profundidad de 1.50 m

Las Coordenadas UTM — WGS:

X: | 258931.00

Y: | 8729193.00

Figura 3.2. Coordenadas tomada en campo de la calicata realizada.

Fuente propia.

CALEE F\.IORALES?BERMUDEZ SVARAL , &
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81 39m

Figura 3.3. Ubicacién de la calle morales Bermudez,

Fuente Google Earth
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Esta excavacion se efectu6 con un pico y pala recta en la zona de estudio, que se describid
con una coordenada tomada en campo, estas calicatas permiten la descripcion directa y

detalla el perfil estratigrafico del suelo que se desea estudiar.

Esta calicata se realizO mediante la extraccion de una muestra representativa, para la
investigacion. Donde segun el manual del disefio geométrico de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito, mencionando que para el reconocimiento que se haga al terreno
permite su clasificacion inmediata, para lo cual pueden realizarse algunas calicatas cada 500
metros de 1.50 m.

3.3. Elaboracion del Perfil Estratigrafico

Se elabord un perfil estratigrafico del lugar de la calicata como se muestra a continuacion de
acuerdo al sistema unificado de Clasificacion de suelos — SUCS NTP 339.134:199 y la
descripcion visual del lugar donde se tom6 la muestra — manual NTP 339.150:2001

PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) Sucs AASHTO
010 MATERIAL ORGANICO Y RELLENO
i DE COLOR NEGRO, GRIS

.30

0.40

050

.60

070 ESTRATO CONFORMADO POR UNA
. ARCILLA PLASTICA SEMI
COMPACTO DE COLOR NEGRO, M-1 cL
030 CON UfiA ELEVADA HUMERAD. AT6(11)
EXISTEFILTRACION A 1.4,

100

110

115

120

130

140

150

|
Figura 3.4. Perfil estratigréafico.

Fuente propia

50



Trabajos en Laboratorio.

Estos ensayos se llevaron en los Laboratorios del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, previamente a la gestion que se realiz6 entre la Universidad Cesar Vallejo
y el Laboratorio del MTC, estos ensayos se realizaron mediante las asesorias de los técnicos
y los Ingenieros responsables de las areas para poder efectuar de manera correcta y que se

pueda garantizar la validez de los ensayos realizados.
3.4. Ensayo Granulométrico y Limites de Consistencia

Mediante este andlisis de suelo se logra determinar cuantitativamente la proporcion de las
particulas que constituyen al suelo, clasificandolos en funciéon de su tamafio. Se usan
diferentes tamices para la realizacion de este ensayo. A continuacion, se mostrara el nimero

de tamiz y su abertura de acuerdo al manual de suelos y pavimentos.

Tabla 3.1. Datos relacionados a su clasificacion de la Granulometria

3” 75
11/2” 38.1
3/4” 19
3/8” 95
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 16 11
N° 30 0.59
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Fuente: manual de suelos y pavimentos, norma 050 —tamices.

A continuacion, se consideran los parametros que se puedan relacionar mediante el ensayo
de los Limites de Atterberg, para lo cual lo obtendremos mediante los Limites Liquidos y
Limites Plasticos, donde se aplicaran los ensayos segin la norma del MTC E 110 y MTC E

111 del manual de ensayos de Materiales del MTC.
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Tabla 3.2. Datos relacionados a su clasificacion Sucs

DIVISIONES MAYORES

SIMBEOLO

DESCRIPCIOMN

SUCS

GRAFICO

SUELOS GRuAMN A Y
SUELOS

GRAVOSOS

SRANULARES

S

SRLANA
BIEMN
GRADUAD &,

S RADIU AL A

GRS A
LIMOSA

SRAN A
ARCILLOS &

ARENA Y
SUELOS
ARENOSOS

ARENA BIEN

GRADUAD A

ARERNMA RMAL
GRADUADA

AREMA
LIMOSA

LIMOS Y
ARCILLAS

AREMA

LIRAOD INODRGA-
MNICOD DE BAadJde
PLASTICIDAD

{LL < 50)

ARGILLA INOR-
GAMNIGA DE BaJs
S
LIRAC ORGAMICO
O ARCILLA ORGA-
MNICA DE B
PLASTICIDAD

LIMNMOS Y
ARCILLAS

{LL > 50)

LIRMO INORGH—
MNICO DE ALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA INOR-
GAMICA DE ALTA
PLASTICIDAD

LIRAC ORGAMICO
O ARCILLA ORGA-
MICH DE ALTA
PLASTICIDAD

SUELOS ALTAMENTE
ORGAMNMICOS

TURBA Y OTROS
SUELOS
ALTAMENTE

ORGAMNICOS .

Fuente: manual de suelos y pavimentos.

Se realizé los ensayos después de haber pasado por la malla N# 40, porque el material de
muestra necesitaba de su disgregacién y tener la muestra homogénea para que mediante tres

(3) tarros se lleven muestras al laboratorio el primero para su granulometria, el segundo para

los limites de Atterberg y el 3 para determinar su Peso Especifico.

Tabla 3.3. Parametros del Indice de plasticidad.

[P=20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP=20 Media Suvelos arcillosos

IP<7 Baja Suelos poco arcillosos

IP=0 No Plastico Suelos exentos de arcilla

Fuente: manual de suelos y pavimentos.
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Los Resultados que se obtuvieron en el laboratorio de mecénica de suelos fueron los
siguientes: Es un Suelo Limo Arcilloso con poca plasticidad:

Tabla 3.4. Resultados de la granulometria y los limites de consistencia

Clasificacion de Suelos ( SUCS) NTP 339.134(2014) ML - CL

Clasificacion de Suelos (AASHTO) NTP 339.135(2014) A-4(0)
Limite Liquido (Malla # 40) MTC E -110 (2016) 22
Limite Plastico (Malla # 40) MTC E -111 (2016) 17
indice Plastico (%) MTC E -110 (2016) 5

Fuente. propia

Figura 3.5. Ensayo en el laboratorio de mecanica de suelos del MTC

Fuente propia.
Teniendo un suelo Limo Arcilloso, describiendo que es un suelo poco plastico y muy dificil
de tratar, con un dato importante del retenido acumulado en tamices (NTP 339.132): N° 200
(0.074 mm) igual al 53.0%.que ira a la calculadora para establecer los valores de la
dosificacion a emplear.
3.5. Peso Especifico

El resultado del laboratorio de mecanica de suelos sobre el Peso Especifico Relativo es:

Peso Especifico = 2.788.

Figura 3.6. Calculando el Peso Especifico en la fiola,

Fuente propia
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3.6. Proctor Modificado

La realizacion de este ensayo corresponde a datos que se requieren para poder introducir en
la calculadora de AggreBind Estos ensayos consistieron en armar 4 moldes con 3 kilos cada
uno, buscando el 6ptimo contenido de humedad, para ello cada molde que tiene 4 pulgadas
tendrd 5 capas donde por cada capa se aplicada 25 golpes, también es necesario mencionar
que se aplicara el método A, porgue pasa el 100% de Material Fino. Mediante la disolucion
de agua con diferentes cantidades se buscd un parametro para en base a ellos se pueda
determinar el porcentaje inicial del contenido de humedad y finalmente el Optimo contenido
de humedad, que serdn validos para introducir dentro de la calculadora y realizar sus

dosificaciones correspondientes, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 3.5. Resultados de los Ensayos de Proctor Modificado

Humedad Inicial Promedio (%) =3.8 Resultados de Proctor
Méaxima Densidad Seca, g/cm3 =1992 | Modificado
Optimo Contenido de Humedad (%) =112

Fuente: propia

Figura 3.7. Molde K de 4 pulgadas.

Fuente propia

CA (grlem’)

E

1.900 A

1.850 A

DENSIDAD S

40 7 7.0 100 13.0 1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 3.8. Grafico Proctor, Contenido de Humedad vs Densidad Seca

Fuente: resultados del mtc.
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3.7. Ensayo de CBR al natural

De los 3 moldes que se realizaron a las energias que se aplica de 12,25 y 56 golpes los
valores que se obtiene para la penetracion de 2.54mm y 5.08 mm son los siguientes.

Tabla 3.6. Cuadro resumen de resultados del CBR al Natural

Penetracion 2.54 mm (0.17) 5.08 mm (0.27)
CBR al 100% de la MDS 18.5% 24.7%
CBR al 95 % de la MDS 13.3% 16.2%

Fuente: propia

Figura 3.9. Molde del CBR, midiendo su expansion para someterlo a la poza por 4 dias.
Fuente: propia

3.8. Calculo del Peso del Material Suelo

Este valor se calculara para poder usar en la calculadora AggreBind para la dosificacion que
se realiza sobre un molde y el material suelto y sera el ltimo de los valores necesarios para
poder llenar los valores en la calculadora de AggreBind, teniendo valores idéneos para la

dosificacion que se va a requerir, para ello se tomd los datos que se muestran a continuacion:

Peso de Material Suelto = 7800 Peso de Material Compactado=8400
Peso del Molde = 4256.4 Volumen = 2822
Calculando:
by — (Peso del material suelto — peso delmolde) _ (7800 — 42564) _ . grfec
Volumen 2822
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3.9. Dosificacion del AggreBind

EHAggreBindO lAGE

Tecnologia Patentad ECOVIAS PERU SAC

; 9 Es un polimero que realiza la

estabilizacion y el sellado que lo
vuelve impermeable y reduciendo
costos para una mejor empleabilidad
en las vias no pavimentadas.

Figura 3.10. Producto AggreBind
e Dosificacion para Estabilizar la base CBR

Se detalla que para realizar el CBR, la muestra fue de 6 kilos donde se emple6 un molde
a la maxima energia que es a los 56 golpes, Acotar que se hizo para 2,4 y 6 litros debido

a que se tiene por parte de la empresa un estandar de 4 litros por m3.

Tabla 3.7. Cuadro de Dosificacion de la base para el CBR

Dosificacion para el CBR

2 Litros AggreBind 9.6 gr H20 391.0 gr
4 Litros AggreBind 19.1 gr H20 382.4 gr
6 Litros AggreBind 28.7 gr H20 373.8 gr

Fuente: propia

Figura 3.11. Preparando la Dosificacion,
Fuente propia
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e Dosificacion para Sellar el Molde para el CBR

Se detalla a continuacion para realizar el sellado la proporcion seré de 1 a 3, una parte de
aggrebind y 3 partes de Agua, para la cual se sellara con una brocha tanto la parte superior
como inferior del molde para luego sumergirlo al agua por 4 dias.

Tabla 3.8. Cuadro de Dosificacion del sellado para el CBR

Dosificacion del sellado para el CBR
2 Litros AggreBind 4.42 gr H20 13.26 gr
4 Litros AggreBind 4.42 gr H20 13.26 gr
6 Litros AggreBind 4.42 gr H20 13.26 gr

Fuente: propia

Figura 3.12. Vertiendo la dosificacion,
Fuente Propia

e Dosificacion para Estabilizar la base para el ensayo de Compresion Simple

Se detalla que para realizar el CBR, la muestra fue de 1.5 kilos donde se empled un molde a

la méaxima energia que es a los 25 golpes.

Tabla 3.9: Cuadro de dosificacion para estabilizar la muestra del ensayo de compresion

simple
DOSIFICACION PARA LA COMPRESION SIMPLE
2 Litros AggreBind 2.4 gr H20 97.8 gr
4 Litros AggreBind 4.8 gr H20 95.6 gr
6 Litros AggreBind 7.29r H20 93.5¢r

Fuente: propia
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Figura 3.13. Moldes Estabilizados con el AggreBind.
Fuente: propia

e Dosificacidn para Sellar el Molde del Testigo a compresion Simple

Se detalla a continuacion para realizar el sellado la proporcion sera de 1 a 3, una parte de
aggrebind y 3 partes de Agua, para la cual se sellara con una brocha en toda el testigo, se
detalla que este no se sometera a la poza porque se encuentra sin el molde descubierto solo

se dejara secar por 1 dia para realizar el ensayo correspondiente.

Tabla 3.10. Cuadro de Dosificacion del sellado para el ensayo a compresion simple

Dosificacion para la Compresion Simple
2 Litros AggreBind 1.97 gr H20 591 ¢gr
4 Litros AggreBind 1.97 gr H20 591 ¢gr
6 Litros AggreBind 197 gr H20 5.91r

Fuente: propia

3.10. Resultados de los Ensayo del CBR natural y mejorado

De los 3 moldes que se realizaron se hizo a la maxima energia de los 56 golpes para las
dosificaciones establecidas y se obtiene para la penetracion de 2.54mm y 5.08 mm son los

siguientes:
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Tabla 3.11. Resultados de los CBR natural y mejorado

Resultados para 2 | Penetracion 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”)
litros porm3  'CBR al 100% de la | 41.2 % 49.4 %
MDS
Resultados para 4 | Penetracion 2.54 mm (0.17) 5.08 mm (0.2”)
litros por m3
CBR al 100% de la | 31.3 % 41.6 %
MDS
Resultados para 6 | Penetracion 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”)
litros por m3
CBR al 100% de la | 28.9 % 36.7 %
MDS
Resultados al | Penetracion 2.54 mm (0.17) 5.08 mm (0.2”)
Natural CBR al 100% de la | 18.5% 24.7%
MDS

Fuente: propia

Resultados del CBR
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Figura 3.14. Resultados de los CBR
Fuente propia
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Resultados del CBR
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Figura 3.15. Resultados e Interpretacion del CBR con AggreBind,
Fuente propia.

Segun se aprecia en los resultados obtenidos en los Laboratorios del MTC, se da cuenta que
el terreno aumento su capacidad de soporte del suelo alcanzando un mejor resultado para 2
litros por m3 donde se empled AGB = 9.6 gr y Agua = 391 gr, también para 4 y 6 litros por
m3 apreciamos que tienen valores mas altos que del terreno natural, para lo cual se demuestra
que este polimero funciono mostrando mediante resultados valores aceptables, cabe recalcar
que la energia aplicada a estos moldes del suelo méas el AggreBind se le aplico una carga de
5 toneladas a comparacion del terreno natural que se le aplicé una carga de 3 toneladas con
las prensas ensayadas en el laboratorio de CBR del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, Entonces se podria decir que los valores obtenidos para las muestras
mejorados tendrian un valor mucho mas alto del que se aprecia como un factor debido a que
se le aplico mayor energia y la lectura del dial que se realizé se hubiera acaba mas rapido

obteniendo valores mayores.
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Este resultado cumple los parametros establecidos para afirmar que este suelo mejoro su
capacidad de soporte del suelo para estas vias no pavimentadas y siendo un suelo dificil de
tratar por ser un limo, segun la tabla 1.2 se menciona que este resultado dio a la subrasante
Excelente donde su CBR es mayor del 30 %, generalmente estas mejoras se dan solo en
suelos arcillosos por su plasticidad que presentan pero para lo limos no siempre se arriesgan
debido a que estos presentan casi nula o baja plasticidad, entonces este producto puede
indicar que si paso los parametros dandole una mejora y los resultados lo demuestran.
Cumpliendo con los parametros establecidos segun el MTC E 115, MTC E 132 como se

muestra en la tabla siguiente.

Tabla 3.12. Parametros de Estabilizadores Quimicos

Suelo estabilizado con Parametros

1. Eesistencia a compresion sumple = 1.8 MPa minimo
(MTCE 1103)

2. Humedecinuento-secado (MTC E 1104):
- Para suelos A-1; A-2-4; A-2-5 A3 = 14 % de

Cemento Pérdida Maxima
- Para suelos A-2-6; A-2-7; A4 AS =10 % de
Pérdida Maxima
- Para suelos A-6; A-7 =T % de Pérdida Maxima
1. Estabilidad Marshall = 230 Kg minimo (MTC E 304)
2. Perdida de estabilidad despuss de satmwado = 50%
Emulsion Asfaltica MAXIMO
3. Porcentaje de recubnimuente y Trabajabilidad de la
mezcla debe estar entre 50 v 100%
- 1. CBR=100% minimoe (MTCE 113, MTCE 132)
a
2. Expansion mula
1. CBR = 100% minimo, CBR no satwrado (MTC E
Sales :

115, MICE 132)

'

Productos quinicos
(aceites sulfatados, 1. CBR=100% minimo (MTCE 115, MTCE 132)

l-::-mzadn_res, polimeros, |7 Expansion nula
enzimas, efc.)

Fuente: documentos técnico n° 24/2014-mtc/2014 soluciones para carreteras no

pavimentadas
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3.11. Ensayos de la Resistencia a la Compresién Simple

Para estos ensayos se considero realizar dos moldes para cada uno aplicando la dosificacion
requerida por cada uno, se realizd mediante una muestra de 1500 gr para los cuales se
empleard 1200 gr para el molde que se prepara los testigos, mediante 5 capas de 240 gramos
y la aplicacion de 25 golpes por capa para luego extraer las muestras y dejarlos secar para

sus ensayos correspondientes y dar los resultados necesarios.

Cabe precisar que para los ensayos que se realizan esta aplicacion de resistencia a la
compresion simple se dara sin los moldes que contengan los testigos y que la resistencia la

compresion serd el promedio de los dos moldes por cada muestra que se desarrollara

Figura 3.16. Realizando la compactacién de los testigos.

Fuente propia.

Tabla 3.13. Resultados de los ensayos de compresion simple.

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS
Dimensiones (cm) | AREA | Contenido | Densidad | Resistencia
(cm2) | de Seca (Kg/lcm2)
Diametro | Altura Humedad | (gr/cm2)
(%)
Suelo 6.90 14.00 [37.39 |115 2.028 30.61
Natural
SN +2L/m3 | 6.90 14.00 [37.39 |11.2 2.046 27.98
SN + 4 L/m3 | 6.90 14.00 [37.39 |11.2 2.046 23.13
SN + 6 L/m3 | 6.90 14.00 [37.39 |11.2 2.046 19.22

Fuente propia.
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Resistencia a la compresion simple

35

0 ( Suelo natural) SN + 2L/m3 SN +4 L/m3 SN +6 L/m3

2.046
Resistencia (kg/cm2) 19.22

Densidad Seca (gr/cm?2) Resistencia (kg/cm2)

Figura 3.17. Resultados de la compresion simple.

Fuente propia

El objetivo es determinar la resistencia a la compresion simple, para poder interpretar el tipo
de falla que sufre el material, este ente ensayo es un método aproximado, dado que no hay
una presion lateral porque el molde este descubierto, el ensayo consiste en aplicarle una
carga de tal manera que se produzca una deformacion axial a una velocidad de 2 a 2.5 % por
minuto, estos valores habran alcanzado el maximo cuando posterior a la siguiente lectura
comience a disminuir y se aprecia una rotura del molde. Como se Aprecia en el cuadro de
Resultados se pudo observar que el mejor resultado se obtuvo para el suelo natural al tener
una resistencia a la compresion simple de 30.61 kg/cm2 con una densidad seca de 2.028
gr/lcm2; Para lo cual se aprecio valores que fueron menores al del terreno natural, en base al
cbr que obtuvimos al de 2 litros por m3, esta cercano al del suelo natural, cabe recalcar que
estos ensayos generalmente son con fines de cimentacion y que para mejorar estas vias no
pavimentadas no influyen, solo es parte de un criterio a tomar de que tan bueno puede darnos

como resultados.
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3.12. Resultados del porcentaje de Absorcion

Este incremento se vera cuando el agregado seco o las muestras que se desarrollaban va a
ser sumergidas a la poza, previamente estos resultados estaran de la mano con el ensayo del
CBR, dado que para introducir se establece primero la compactacion y posteriormente se
lleva a la poza para poder sumergirlo segun los protocolos del laboratorio del MTC, Estos

se sumergen por 4 dias y se obtuvo los siguientes resultados que se muestran a continuacion.
Resultados del porcentaje de Absorcion.

Tabla 3.14. Resultados de los valores obtenidos del porcentaje de absorcion

Descripcion Espécimen N° 01
Absorcidn del suelo natural 2.4%
Absorcion del Suelo Natural +2 litros por m3 2.0%
Absorcion del Suelo Natural +4 litros por m3 2.0%
Absorcion del Suelo Natural + 6 litros por m3 2.3%

Fuente: propia

Porcentaje de Absorcion

=
=
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v
4]
<
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X

SN +2L/m3 SN +4 L/m3 SN + 6 L/m3
MUESTRAS

Figura 3.18. Resultados del % de Absorcion,

Fuente propia.
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Segun los Resultados obtenidos a la maxima energia de los 56 golpes para las 4 muestras,
entonces al observar los resultados se ven favorables y presentando valores aceptables en las
3 muestras con aditivos porque salieron por debajo del natural, pero para una mujer
representacion se tiene mejores resultados para el de 2 y 4 litros por m3, esto quiere decir
que el AggreBind funciona y trabaja a la Absorcion como el Polimero es himedo este
producto mantiene la humedad y no absorbe la humedad del suelo, esto quiere decir que el

producto absorbe menos cantidad de agua.
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IV. DISCUSIONES



Discusién 1.-

¢ Qué beneficios estructurales tiene la incorporacion el usar un estabilizador y sellante con
las propiedades de los suelos en las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez,
provincia de Huaral, Lima - 2018?

Segun De la Cruz y Salcedo, concluye que el polimero Eco Road 2000, notaron cambio en
la parte fisica y mecanica esto es debido a que el aditivo acelera el proceso de expansion y
contraccion para que pueda obtener suelos mas estables, pero a comparacion del estabilizante
y sellante que fue mediante el polimero de Aggrebind no tuvo expansion y pese a eso le dio
propiedades mejoradas como el CBR que es importante para los procesos de pavimentacion

y dejando suelos estables para los servicios de transitabilidad vehicular.

Entonces se comparte similitud de los resultados segun el citado, por lo cual ambos

responden que los productos le adhieren beneficios estructurales.

Discusién 2.-

¢Coémo influye la capacidad de soporte del Estabilizante y Sellante con las propiedades de
los suelos de las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral,
Lima -2018?

Segun Hernandez, Mejia y Zelaya, concluye que el suelo analizado para su investigacién y
gue muestre un CBR menores de 10 son tomados como una subrasante de mala calidad,
mientras que para nuestro estudio el tipo de suelo es referencial porque este producto
garantiza el mejoramiento de cualquier tipo de suelo y quedo demostrado que no solo es para
las arcillas, sino que también funciono con un limo, para ello el estudio de la granulometria
me es esencial para obtener algunos datos y usarlos para llenar en la calculadora de

AggreBind para tener dosificaciones adecuadas que garanticen el mejoramiento de estas.

También segun los antecedentes nacionales e internacionles, y los resultados obtenidos
garantizan la similitud de los resultados mediante los métodos y productos quimicos nos
brindan un capacidad de soporte del suelo que garantice y brinde los servicios de
transitabilidad pero discrepando que este producto mantendra sus propiedades adquiridas y
no se perderan debido al sellado que se le aplica, cosa que no garantiza los otros productos,
llegando en un determinado punto a perder las propiedades adquiridas y volviendo a

encontrar el suelo sin ningn mejoramiento debido a que perdid sus propiedades.
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Discusién 3.-

¢Como influye la Resistencia a la Compresion Simple del Estabilizante y Sellante con las
propiedades de los suelos de las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez,
Provincia de Huaral, Lima -2018?

Segun Cortes y Ferndndez, sus resultados de los ensayos de CBR y compresion simple de la
mezcla Arena Limosa — Biopolimero y la mezcla Limo de baja plasticidad, no alcanzo los
parametros minimos, pero se discrepa con el referente porque el aditivo puede que no
funcione para el ensayo de compresion simple tal cual fue por debajo para este ensayo del
estabilizante y sellante pero el cbr si dio un mejor resultado y se discrepa con la conclusion
de Cortes y Fernandez.

Discusion 4.-

¢Como influye el porcentaje de Absorcién del Estabilizante y Sellante con las propiedades
de los suelos de las vias no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral,
Lima -2018?

Para Cuadros, los grupos multienzimaticos de Eco road 2000 combina con las moléculas
organicas grandes para formar un termediario reactivo teniendo un efecto de recubrimiento
que evita una posterior absorcion de agua y perdida de densidad, para lo cual con el
estabilizante y sellante se certifico que el AggreBind funciona porgue el producto trabaja a
la absorcion como el polimero es himedo y en liquido ya no es necesario absorber la

humedad del suelo y absorbe menos cantidad de agua.
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V. CONCLUSIONES
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Conclusion 1.-

Determinar los beneficios estructurales que tiene la incorporacion del estabilizador y el
sellante con las propiedades de los suelos en el disefio de vias no pavimentadas en la Ca.

Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima — 2018.

Los beneficios estructurales que se tiene al estabilizar y sellar el suelo de las vias que no

cuentan con superficie de rodadura son los siguientes:

a) Eltipo de suelo tendra mejoras geotécnicas.
b) Rigidez

¢) Compresibilidad

d) Permeabilidad

e) Estabilidad

Todo esto estara en funcion a un buen estudio de suelo y su dosificacién adecuada para tener
mejores resultados, La incorporacion de este producto cumple las dos funciones que es
estabilizar y sellar donde lo primero es mejorar el suelo para que después hacerle el
recubrimiento del sellado por lo cual esta integracion traerd consigo que el terreno de
fundacion tratado sea impermeable protegiendo las propiedades quimicas del producto y que
estos puedan garantizar los beneficios en el suelo tratado, entonces AggreBind hace que sus
particulas se entrelacen entre ellas siendo una propiedad fisica formando una sola estructura
evitando que se produzca la laminacion que quiere decir cuando el producto no pega bien y

se formen varias capas, .
Conclusion 2.-

Determinar como influye la capacidad de soporte del suelo en las vias no pavimentadas al
aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima -
2018.

Para determinar como influye se realizo0 los ensayos previos que son el ensayo
granulométrico donde fue necesario para identificar el tipo de suelo y obtener el porcentaje
que deben pasar la malla n°® 200 para que mediante la calculadora registre los datos para
poder dotar de una dosificacion y que al aplicar el estabilizante y sellante estos adopten
mejores propiedades de lo inicial y demostrar que no solo se requiere un suelo con un alto
indice de plasticidad para que pueda funcionar, sobre ello se obtuvo las respuestas y donde
la capacidad de soporte influye en gran importancia para poder sobre ella realizar cualquier

trabajo de pavimentacion, mejorando la capacidad de soporte y dando valores muy buenos
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segun la tabla 1.2, la subrasante es excelente, cabe mencionar también que estos productos
dentro de sus especificaciones técnicas describen que el aumento es de 4 a 6 veces del valor
natural, para nuestro caso obtuvo valores muy buenos en los tres moldes, para lo cual se
acota que para estos moldes se realizd con una penetracion de 5 toneladas en comparacion

al del estado natural que se le realizo la penetracion de 3 toneladas.
Para ello se emple0 las siguientes dosificaciones que son:

a) Para 2 litros por m3 la proporcion de AGB = 9.6 grs y Agua = 391 grs; siendo su
CBR=41.2%

b) Para 4 litros por m3 la proporcion de AGB = 19.1 grs y Agua = 382.4 grs; siendo su
CBR=31.3%

c) Para 6 litros por m3 la proporcion de AGB = 28.7 grs y Agua = 373.8 grs; siendo su
CBR=28.9%

De las tres muestras probadas todos tuvieron un valor de CBR maés alto que al terreno natural
que tuvo CBR= 18.5%, por lo cual la mejor dosificacion y mayor CBR se dara para 2 litros
por m3 donde como se aprecia serd menos cantidad del producto con una proporcion mayor
agua que las anteriores y con esto se tendran mejores efectos en los resultados, entonces
mediante estos ensayos se puede garantizar que el producto funciona y que garantiza su
aplicacion, debido que es fundamental tener una buena capacidad portante para poder sobre

tener una superficie de rodadura para garantizar un servicio de transitabilidad.
Conclusion 3.-

Determinar como influye la resistencia a la compresion simple del suelo en las vias no
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de
Huaral, Lima - 2018.

Los valores obtenidos segun su dosificacion para los previstos de 2,4 y 6 litros por m3 se

tuvo los siguientes resultados

a) Suelo natural tuvo una resistencia de 30.61 kg/ cm2.

b) Suelos natural méas 2 litros por m3 tuvo una resistencia de 27.98 kg/ cm2
c) Suelos natural mas 4 litros por m3 tuvo una resistencia de 23.13 kg/ cm2
d) Suelos natural mas 6 litros por m3 tuvo una resistencia de 19.22 kg/ cm2

Estos resultados obtenidos no llegaron a influir en relacion a los resultados segun el ensayo
de compresion simple por la caga ejercida sobre ella, dado que el mejor valor se tuvo para

el terreno natural y el mejor resultado con el suelo mejorado fue el de 2 litros por m3.
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pese a que se tuvo un valor menor frente al del suelo natural que tuvo de 30.61 kg/cm2, cabe
recalcar que estos resultados son validos para poder determinar en cuanto influye la
compresion simple, pero que no es necesaria para la pavimentacion de las calles y que estos

ensayos generalmente son para fines de cimentacion de edificios y puentes.

Conclusion 4.-

Determinar como influye el Porcentaje de Absorcion del suelo en las vias no pavimentadas
al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima
- 2018.

Segun los Resultados obtenidos a la maxima energia de los 56 golpes para las 4 muestras,
entonces al observar los resultados se ven favorables y presentando valores aceptables en las
3 muestras con aditivos porque el porcentaje de Absorcion salieron por debajo del natural,
pero para una mejor representacion se tiene mejores resultados para el de 2 y 4 litros por m3,
esto quiere decir que el AggreBind funciona y trabaja a la Absorcion como el Polimero es
himedo este producto mantiene la humedad y no absorbe la humedad del suelo, esto quiere
decir que el producto absorbe menos cantidad de agua, y que esta agua retenida del suelo
sirve y es muy usado para retraer la expansion de las particulas finas, para ello se muestras
los siguientes valores obtenidos.

Descripcion Espécimen N° 01
Absorcion del suelo natural 2.4%
Absorcién del Suelo Natural +2 litros por m3 2.0%
Absorcion del Suelo Natural +4 litros por m3 2.0%
Absorcion del Suelo Natural + 6 litros por m3 2.3%
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VI. RECOMENDACIONES



Recomendacioén 1:

Como se demostro en esta investigacion, el AggreBind resultd un estabilizador y Sellante
para suelos poco pléasticos. Por lo que se recomienda continuar con las investigaciones con
diferentes suelos y esto ayuden a la preservacion de las vias no pavimentadas ya que al no
contar con la superficie de rodadura las particulas se disgregan y generando problemas de

salud en las personas que transitan por estas calles.

Recomendacion 2:

Las investigaciones realizadas anteriormente han demostrados que el AggreBind que
funciona como un estabilizante y sellante mejora las propiedades estructurales y se obtiene
muy buenos resultados, su propiedad de sellar dandole una propiedad de impermeabilidad
se recomiendo emplearlos para la realizacién las cimentaciones de puentes y el

mejoramiento de canales.

Recomendacion 3:

Se recomienda realizar investigaciones para que la empleabilidad de este producto se pueda
probar como base o sub base para una pavimentacion ya sea asfaltado 6 Hidraulico, para vias
de alta transitabilidad y esto ayuda a contrarrestar a las problematicas que hay hoy en dia en
diferentes lugares de las pistas que presentan ahuellamiento y asentamiento por presencia de

agua o fatiga.

Recomendacion 4:

Diferentes investigaciones han demostrado que se requiere un curado para que este producto
alcance diferentes propiedades, para el Aggrebind no es necesario ya que el curado se aplica
donde hay presencia de cemento entonces este producto pueda adquirir propiedades diversas,
cosa que para este aditivo que es tipo acrilico no es necesario sumergirlo a la poza por 4 dias
porgue no adoptara ninguna propiedad, lo Unico que requiere es una buena dosificacion y
dejar que seque después del sellado y pueda estar apto para ser empleado en el servicio de

transitabilidad vehicular.
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Anexo 1.- Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULC: Mejoramiento del suelo de una via no pavimentada adicionando estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermidez, provincia de Huaral, Lima, 2018

1.- Problema General 1.- Objetivo General el Variable Dimensiones Indicadores

1.- Hipotesis General .

Independiente

i¢Qué beneficios estructurales | Determinar los beneficios | La aplicacion del estabilizante y el Dosificacion Del Suelo | 2 litros por m3 [Gramos de AGB + agua)
tiene la incorporacion el usar un | estructurales que tiene la | sellante  mejora  las  propiedades MNatural + Aditivo 4 litros por m3 (Gramos de AGB + agua)
estabilizador y sellante con las | incorporacion del estabilizador v | estructurales de los suelos en las vias no 6 litros por m3 (Gramos de AGB + agua)
propiedades de los suelos en las | el sellante con las propiedades de | pavimentada en la Ca Morales Ensayo de CBR
vias no pavimentadas en la Ca. | los suelos en el disefio de vias no | Bermddez, Provincia de Huaral, Lima - | Estabilizador y

Morales Bermudez, provincia de
Huaral, Lima - 20187

pavimentadas en la Ca. Morales
Bermidez, Provincia de Huaral,
Lima— 2013,

20187

Sellante (AggreBind)

Resistencia del suelo

Densidad seca del Material Suelto

Resistencia a la
Compresian Simple

Resistencia a la compresian simple del
suelo natural y suelo natural + aditivo

2.- Problemas Especificos 2.- Objetivos Especificos ey . Variable Dimensiones Indicadores

2.- Hipotesis Especificos .

dependiente

iComo influye |a capacidad de | Determinar como  influye la | La capacidad de soporte influye en las Ensayo de CBR (Relacion de Soporte de
soporte  del Estabilizante vy | capacidad de soporte delsueloen | propiedades de los suelos en las vias no California)
Sellante con las propiedades de | lasviasno pavimentadas al aplicar | pavimentadas al aplicar el estahilizante Capacidad de Soporte
los suelos de las wias no | elestabilizante ysellante enla Ca. | y sellante en la Ca. Morales Bermudez,
pavimentadas en la Ca. Morales | Morales Bermuddez, Provincia de | Provincia de Huaral, Lima -2018
Bermudez, Provincia de Huaral, | Huaral, Lima - 2018.
Lima -20187
iComao influye la Resistencia a la | Determinar como  influye la | La Resistencia a la Compresion Simple Resistencia 3 la | Ensayo de Resistencia a la Compresion

Compresion Simple del
Estabilizante y Sellante con las
propiedades de los suelos de las
vias no pavimentadas en la Ca.
Morales Bermudez, Provincia de
Huaral, Lima -20187

resistenciz a la compresion simple
del suelo en las wias no
pavimentadas al aplicar el
estabilizante y sellante en la Ca.
Morales Bermudez, Provincia de
Huaral, Lima - 2018.

influye en las propiedades de los suelos
de las vias no pavimentadas al aplicarle
el estabilizante y sellante en la Ca.
Morales Bermudez, Provincia de Huaral,
Lima - 2018

iComo influye el porcentaje de
Absorcidn  del Estabilizante vy
Sellante con las propiedades de
los suelos de las wias no
pavimentadas en la Ca. Morales
Bermudez, Provincia de Huaral,
Lima -20187

Determinar como  influye el
Porcentaje de Absorcidn del suelo
en las vias no pavimentadas al
aplicar el estabilizante y sellante
en la Ca. Morzgles Bermidez,
Provincia de Huaral, Lima - 2018.

El porcentaje de Absorcion influye en las
propiedades de los suelos de las vias no
pavimentadas al aplicarle el
estabilizante v sellante en la Ca.
Morales Bermudez, Provincia de Huaral,
Lima - 2018

El suelo de las vias
no pavimentadas

Compresion Simple

no Confinada de Suelos con Quimicos

Porcentaje de
Absorcign

Ensayo de CBR (Relacion de Soporte de
California)
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Anexo 2.- Panel Fotografico

IDENTIFICACION

Ubicacion Calle Morales Bermudez

E LA ZONA DE INFLUENCIA

X:258917.00 Y=8729263.00

Se inicia la excavacion de la calicata

Se realiza la identificacion del lugar | Se toma las coordenadas del lugar

Esparciendo la muestra por la malla n#40

Esparciendo la muestra por la malla
n#40

82




Disgregando el material

malla N# 40

Pesando la muestra que pasaron por la Llenando las muestras

seleccionadas

\

Llenando dos tarros para el laboratorio
de suelos

1.- Realizacion de los ensayos de granulometria y los Iimits de Atterberg

Muestras para la granulometria y los
limites de Atterberg
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laboratorio de mecanica de suelos

laboratorio de mecanica de suelos del
MTC : i del MTC

-

Ensayos de granulometria Peso de 1a esa
S PROFUNDIDAD
- 76 200
o —
B —
. = 9.5
 —
2 e a3se0 |2 |7
—. 3380 3 /
= N te . ,9 ?.oo 1 : 1
N 20 OXM:: ,‘_-',"91‘ —at
—tr3e | o860 i
N* 40 O 428 o -
N S0 0,207 [~
.'." 5- ",“ 77 7 "‘ /' ‘/
-;:‘:’,.::Z_ O 140 1 o
_—a:)o 0.074 !-QA = 10
’:. L‘q;‘._:.{ — {.'. ,'.A ’r. ] 5
Fow da "'--wtmx%_f 3
medad Maturwd % e
ey —— e imi
e 1 4. g70) 1 Muestra para los ensayos de limites
Resultados de la granulometrla liquidos v plasticos
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haciendo el proceso para determinar su
plasticidad

k G ™

haciendo el proceso para determinar
su plasticidad

vertiendo de la malla n# 40

Lavado de la muestra y vertiendo por €l
tamiz # 40

Lavado de la muestra hasta que el
agua que excurra sea lo mas
transparente
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muestra en el Horno para el Limite
Liquido

Disgregador de madera

Recipiente

Realizando los trabajos de disgregamientos

i &

Horno del laboratorio de suelos
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dejado por 16 horas

Calculando el Limite Liquido en la Copa de Casa — .
Grande Resultando LL = 16, despues de haber | Calculando el Limite plastico sobre una
superficie lisa dando el LP =24

anhe

muestra para realizar el peso especifico

CALCULANDO EL PESO ESPECIFICO

anv) "‘“1 e
-~ llenado en la fiola de vidric que se lleno

Extraccion de Vacios para determinar el

mediante un embudo

peso especifico

HHHAHEHEHER

Resultados del peso Especifico
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2.- Procedimiento del ensayo proctor Metodo “A”

Para el proctor necesitamos 3 kilos
usamos el metodo A porque pasa el 100

% de Material Fino.

hac:endo homogeneo el matenal

se vierte sobre los 3 kilos pesados y se
homogeaniza para realizar el cuarteo.

Probeta graduada que se empleara
para calcular el optimo contenido de

humedad, primero empezaremos con
200 cc.

molde k donde se vertira la muestra
para su compactacion mediante 5
capas con un apisonamiento de 25

0

es DOr capa.

molde donde se vertio la primera
capa
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Se coloca en la prensa hidraulica
que mediante una gata se extrae el
molde

pesando la primera muestra teniendo la
masa de suelo humedo + molde en
g (amos3964.8 =3965

lo que nos queda del molde y se
desmorona para poder realizar dos

muestras con dos moldes y se anota
Su peso

extraendo la muestra de la prensa
hidraulica
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: ot A e

1 peso de muestra para llevar al homo a | 2 Peso de muestra para llevar al
secar homo a secar

El proceso se repetira por 4 veces donde cada molde se extraera en un recipiente
para obtener su peso humedo con cada tarro y al final meterlo al homo para

obtener como finalidad el Optimo Contenido de Humedad y su respectiva
anotacion

preparando la segunda muestra que homogenizando la muestra con los
contara con un contenido de humedad | 290 cc
de 290 cc
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.‘ J R | . '-\\
vertiendo al molde k para su posletior
apisonamiento

3938 gramoa

Peso de la segu;lda muestra obteniendo

realizando el apisonamiento

Haciendo uso de la gata hidraulica

1
!

se tiene el peso del tarro 69.3 de
241 8 gramos
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eso de 214.8 gramos

cuarta muestra con una cantidad de
aqua al 20 cc

se tiene el peso del tarro N| 89.0 con un

Realizando por tercera vez con una
cantidad de agua de 110 cc

—

Los resultados para los moldes se obtuvieron

de la mada de tarrc 89.2 de 265.0 gramosy.
para el de Ia masa de tarro 60.6 se obtuvo

214.1 gramos

? I66 05

pesando se obtuvo de la 4 muestra
3660.7 gramos = 3661
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numero de tarro 150 obteniendo el peso
de 253.2 gramos

numero de tarro 33 con un peso de
234 4 gramos

N de capms 5 |Atuwra o codnpmdn 14550 cm  [Msopmdn 1 4.550 g | Moide s HYN
Energis ce Compact Modlicads  : 271.7 gem/ ot |Morvero de gopescaon - 26 Padn M ¢ “F"
01-Pesosuslo humedoemo (g 3%661.0 3803.0 3965.0 30380
02 - Peso del moide [ 18930 18830 1893.0 18930
03 - Peso suelo humedo @ 1768.0 19100 20720 20450
04 - Volum en del molde tem) 940 Q40 940 940
05 - Densidad suelo humedo  (gom’) 1.881 2032 2204 2176
06 - Tarro N* 150 33 145 12 o4 1 20 126
07 - Pe30 3uelo humedo + tarr @l 2532 | 2344 | 2650 | 2141 | 2623 | 2363 | 2418 | 2148
08 - Peso suelo seco + tarmo @l 2456 | 2277 | 2523 | 2031 | 2362 | 2222 | 2239 | 2000
04 . Peso del agua 76 6.7 12.7 11.0 16.1 14.1 17.9 148
10 - Paso gel tarro Wl 873 86.7 892 606 874 90.5 893 890
11-Pe30 3uslo seco 1583 | 1410 | 1631 | 1425 | 1488 | 1317 | 1346 | 1110
12 - Contenido de hum edad (W) 48 48 7.79 772 | 1082 | 1071 [ 133 | 1333
13 - Prom edio ¢e hum edad (%) 48 78 108 133
14 . Densiiad cel suslo seco  (gom) 1.795 1,885 1.989 1.921 |
15 . Cantidad de aguo fem? 20 110 200 290 ]
obteniendo los resultados del procedimiento.
' : o Vatico ¢ compasIacn At
" \ ® Wit densdad s pum” 1982
s PRl VS A g - \ o Cotimo cont o humedad % "2
o \
3 | N\ o Craciesicem 3 saceumen
g 0 4 \‘ * e e w & whes Ml imm
< \ \‘.' e — 8 ATZn 228
— 2 \ * ety oo % VICs 1)
= LS + Sl 003 L R oL
c * JwTer ML NI R e Al
3 3se
g 1 'f‘wm poumuacs, %17
g8 | I Tenauay gk e
L | ‘T Ve L E- s (1
| FauIRAN ey NP AW 520
|
“ : o 110 %9
ONTENIDO DE HUMEDAD (%) - Humedad inicial promedio, % 8
- Peso muestra ensayo CBR, g 8000
- Cantidad de agua2 a agregar, cm’ 435

obteniendo el siguiente grafico del proctor con una maxima densidad seca de
1.992 g/cm3 y un optimo contenido de humedad de 11.2% y una humedad
inicial de 3.8%.
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3.- Realizacion del CBR

o

sLo00 -

El procedimiento sera el mismo que
en del Proctor hasta conformar el
molde que se empleara y que se
realizara a los 12 golpes, 25 golpes y
57 golpes que se sumergiran 4 dias al
agua y se realizara la penetracion
como un ensayo de compresion con
la prensa mecanica para cbr de 3
toneladas al material suelto

Una vez tomado las medidas y sus pesos
respectivos midiendo la expansion de los moldes
79, 100 y 93 se procede a sumergirlo en la poza
por un plazo de 72 horas

Despues del 4 dia de haber estado
sumergido se saca de la poza los moldes y
nuevamente se toma la lectura midiendo la
expansion de los 3 moldes y anotando la
penetracion, se ufilizo la maguina de 3
i c
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Obteniendose los siguientes resultados que
seran graficados en los laboratorio de
computo del MTC, que se anexaran al final
como documentos de credibilidad de los
ensayos realizados. Obteniendo los
siguientes resultados:

CBRal100% en254 mmes 185 %
CBR al 95% en 2.54 mmes 13.5%
CBR al 100% en 5.08 mmes 24.7%
CBR al 95% en 5.08 mmes 16.2%

1 AggreBind

Tecnologia Patenfada

Fipsclnte lalnjed

4.- Emileo del aditivo AggreBind para el CBR

AGE

ECOVIAS PERU SAC

e e
Es un polimero que realiza Ia
estabilizacion y el sellado que lo
vuelve impermeable y reduciendo
costos para una mejor empleabilidad
en las vias no pavimentadas.
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Para realizar lo dosificacion se empleo una calculadora brindada por el
representante de la empresa permitiendonos obtener la dosificacion para ello

necesrtamos calcular la densidad seca de material suelto.

balanza -

molde donde se realizara el PUS. .

DATOS OBTENIDOS

PESO DE MATERIAL SUELTO= 73800

PESO DE MATERIAL COMPACTADO=
8400

PESO DEL MOLDE =4256.4
VOLUMEN= 2822

CALCULO
PUC=(8400-4256.4)/2822=1458 gricc
PUS = (7800-4256.4)/2822= 1256 grlcc

Para la calculadera y realizar la dosificacion
sera el de 1256 gricc

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos
Informacion General  ECH| DDAV AL

Huaral ESEN
o l Sarke Sawina o ul ot | Vi3 e v o K [0 Imo-nou-m-
< o Lo LT
! ke L 1,39 0o
x uﬁnn_J_u_L_bmnm_
- .S 3.0 =
hl LT —— H [ e Wbt baaad 31| Peve e e Daied bt
i -
$,000 o I e
753 Trew e bn manmns s some U[ Sl OMIC b l Tansi Laywide pors
" L7
$,000 1L20% 6720

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos
lnl‘ormuclon (,cncral i Ll:('l_l{ DIVMM AN

LL Mveme ML N S DS T,
Ilunl Syt
4] " feen b ) u M&lwﬂ*-m W Ihblwﬂ-ﬁ-
e SRR ol Drett You S,

[ Y .

=T )-h.m-..u._ i-.&n-u_f -l mu-m

llf L.&L—-l ’, 71 ke bematod el U )-6\-\—“.-1
Lo Seatn || o
| 6000 1 u-'. nlu
W 'h-bh-—-.- Ul  Tweione T Tl
23 SESEr ISR W0l R 'M “\1(_ . e A )
4000 L300 4720

ot e a0

94 | 910

ingrese cuantas veces mas de mezcls requiere ==>|
S T T G0 1 B Fn L on
0.0 | 0 0.0

AGB=9.6 grs y H20= 391 grs
Para 2 litros de AagreBind por m3

wmv&.‘.mam' ) (oquiere we»|

M N-ui — e Wam
AGB= 19.1 grs y H20= 382.4 grs
Para 4 litros de AggreBind por m3
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

_ Informacion General KO u‘ DIVMAUAA
L L Semurn e Staenn L 01 Onlarn be e manans S PMIN L L
| Huaral e
(8 0 Gmete baat o LRI SR L L o l R b Wi
1 vyt 1 | vt Se R
‘ ¥ |
BT Nwbn e e YT e P BT e
A bt W | s0 60
(8] Foe s 0 mmeins ¥ I R ] bR ll-hhb-.d-l-d
D e
- oo | ! s e
L T e i ) | e el ONK ‘ " Vonat b apnabe g be
LA : e
.0 LI 0%y alro

INGrese CUANtAS vOCos mas 30 Mezcla reguiere '“}

Wl M-- ‘l 1 mn’- i V|

lnnh—&-h

AGB=28. 7grs y H20- 3738 grs
Para 6 litros de AggreBind por m3

Preparando la dosificacion, donde para
tener una precision se utilizo probetas

Los valores que se emplearan para el sellado
al finalizar los moldes del cbr Ia relacion sera
de1a3=442qr

Que para sellar los 3 moldes seran de 4.42 *
3 = 13.26 gramos

Y la cantidad de agua = 13.26*3= 39.75.

Entonces procederemos a la preparacion y
vertides en una bolsa para posteriormente
realizar los moldes de cbr que se realizara la
compactacion a los 56 golpes, que es el
mejor resultado que arroja ya que se redujo
la relacion de vacios que puedan existir en las
muestras, aumentando la densidad y por lo
tanto el suelo se comporta de una manera
mas homegenea y resistente.

se vierte los 6 kt_j.q'u'e se empleara para verir
la dosificacion.

Vérﬁéhdo sobre un recipiente para vertirlo
sobre Ia muestra de los 6 kilos
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Vertiendo sobre la muestra para
homogenizar

Anotaciones para que despues de 18
dias oblener resultados

material para preparar la dosis para el
sellado

compactando a los 56 golpes con el
piston

2 ¥ L
SE dejara en una a temperatura
ambiente por 14 dias donde el dia 13
se ira a realizar el sellado para sellar
ambas caras para que posteriormente
someterio a la poza por 4 dias.

— s 4 4

una vez vertido 'y preparado Ia
dosificacion para el seflado
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con una brocha se esparcira por las
| caras para el sellado

realizando el sellado de los 2 mokies

\

sala de Iemperalra ambiente de los
laboratorio del mic.
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una vez terminado se dejara secar por 1 dia en
forma vertical porque se ha sellado por ambos
lados tanto superior e inferior para posteriormente
dejarlo a la poza por 4 dias

_F.—?'w

i

es la de

5 toneladas
recalcar que al terreno natural se realizo a 3
toneladas segun como se aprecio la muestra se

la prensa que se utlizara

se medira la expansion

Se realizala penetracion a los moldes
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. N
terminando de
penetracion.

realizar los ensayos de

Lectura obtenida de los 3 moldes

5.- Empleo del aditivo AggreBind para la resistencia a la compresion simple

._A,L

Y vs.."

-
‘, .r-rtcoc

se preparan moldes de 1500 gramos para realizar

los testigos que tendran otro procedimiento

en los Iaboratono de ensa OS especlales del laboratorio del MTC

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

roen DINNMNAA
dAnformacion General  ECH ] DDARMA
L llnnnl sve |
T Seebabes | 04 ]’ o b ) W ol o o4 T -r“l N—.nﬂu—-u
! R eaastend L o deaainatll
R Lite 'f-_-‘-,-:._,i,
pr———l L 2.0 |
‘u Pove b b et ¥ r e b emtea e I W lu-uu-—.ohd
— Smeds 73 Sy SO + o
1 P~ A e

'-.Mcnu | G ] ‘“—"-—5!—“‘

14 I ) T
ln'rm emm v-cn mas de mezcia requiere wer
0 1 v -m I & A .Nnn —1 i l-ud min

para 2 litros de AGB por m3
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

lnformuciuu General TECH| DD/MNMIAA
i - M R ] LA TSm0 e
Huaral a3ve
DT S ] At iidesnlie T 7 Theasivdesw
o smpe—_ B il | teiom
—  § i 1 L
[P =T == =S i L — I T s
N et W | a0 ! & ol
D] e 117 N e T8 T e b banid e
1 _Swbepte 1 | ~ $ | —
1500 1 LT 1 o
B Pe e b amme s we] 157 S et ONIC IR IR T T
1 =S > 4 - < .
1500 11.20% 165 0

para 4 Iltros de AGB por m3

se prepara paral natural, 2,4y 6 Iirscad no
sera por duplicado dado que la sala lo solicita
para obtener un promedio _

preparando el molde y recibiendo las
instrucciones para proseguir con los ensayos

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informac km General {ECT] DDALMAA
L Semem b Mwenn | L4 (hrre w11 ar oy $ 0o A Toe
| Huaral | LU
1 b—-lu--u-.l- T T Rkl siane
(—- I et S : e
.l k—.uh—» I (A B Al 2 M S e N0
Lanr bt W | a0 4000
] '..u.-- I U b e e T ThRa b N b
1 St e b 1 | | .
[ [ i e, | LA ]
T Pl ams om0V | e St OV T T s
A - | Sl -

1208 | 11.20% { 148 0

T
T SRR | v
‘_...--a-. [

L .

“_'_ YMW)‘M’P__.. -t
2 "N 1904

para 6 |Itl'OS de AGB por m3

muestra con natural + 4 denotaao én
la bolsa 4i y 4ii.

De las muestras preparadas se sacan
1200 gramos para verter en el molde
de 240 gramos por 5 capas y a 25
golpes.
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se particiona en 5

™

—

grupas de 240 gramos

L .

realizando la pnmera capa con el
% n 25 qoipes
- "‘ l
g.ilﬂi_
~ I . ‘1

™
—

. L
~ 3

£
.~

Una vez terminado se procede a

sacario del meide
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en un recipiente se vierte una
cantidad en este caso de 2071
gramos para meterlo al horno y tener

el valor del SECo + tarro

DESo suelto
v I ©

testigos obtenidos 2 de cada uno al
natural, 2%, 4% y 6% dejando a
temperatura ambiente por 14 dias
para en el dia 15 realizar el ensayo.

Dejando las muestras para en el dia 13 sellarlos

preparando la muestra para el sellado
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moldes una ves de terminado el
sellado

Se realiza l1a lectura y la anotacion del dial
hasta que rompe

Primera muestra sometida a la compresion del
terreno natural
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como queda despues del ensayo

de la sequnda muestra con 2 %
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Se termino de realizar los ensayos para obtener los resultados en gabinete

Anexo 3.- Carta de Presentacién y Levantamiento de Observaciones

fhlucv.peru

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO poradionie

Lima, 24 de septiembre del 2QEEEERE .

MTC - DGCyF
BIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

Sefior Ing.

Segundec Santos Villalobos Celis 14 ,SE!: 20

Jefe de Laboratorio wora: L. L3 O
Ministerio de Transportes y Comunicaciones ._m-ﬁ:éé.liff_ﬁ;ff{f___‘

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle nuestro cordial salude a nombre de la Universidad
César Valleio Lima Norte y en especial de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil, y a la vez
presentarle a ia estudiante, MENA ROBLES, RICHARD HENRY identificado con cddigo N© 6700284514
y DNI 43846564 estudiante del X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil; quien se

encuentra matriculado en el semestre académico 2018-11.

El indicado alumno solicita el apoyo para acceder a las instalaciones del Laberatorio de |z
institucion a su cargo, para realizar el desarrolioc de proyecto de investigacion titulada
“Mejoramiento del Suelo de una Via no Pavimentada adicionando Estabilizador y Sellante en la
calle Morales Bermidez, provincia de Huaral, Lima, 2018".

En tal sentido, agradezco por anticipado su atencidn a la presente.
Esperando contar con su apoyo a la formacion Profesional de nuestros estudiantes, quedo de

usted.

Cordialmente,

Y . :y'q Ire
\\cr;_’d"./i:ﬂi‘fﬁ%osa Carbajal Reyes
LIMR, ordinadora de la
EP de Ingenlerfa Clvil

107



I‘l.-’lin'is_.teriif_:'::-' s

deTransportes =
* v Comunicaciones

"Docenio de 1 iguakd pd die O it para bres y v cres™
*Ada dal Bialogs ¥ la Beconclliacidn Macgeal®

Lima, 01 0CT. 20

OFICIO N°e? 3/ _2018-MTC/14.01

ING,

Mg. LILIA ROSA CARBAJAL REYES
Coordinadora de la EP de Ingenieria Givil
Universidad Cesar Vallejo

Av. Alfredo Mendiola M® 6237 - Los Olivas
Lima 39.-

Ref. : Carta de presentacion N° 0128-2018-UCV-L-DA-ING-CIVIDE

Me dirjo a usted en relacién al documento de la referencia por medio del cual
menciona que el estudiants MENA ROBLES, RICHARD HENRY, del dédmao (X) ciclo
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, sclicita apoyo para desarrollar el proyecto
de investigacién fitulada "MEJORAMIENTO DEL SUELS DE UNA VIA NO
BAVIMENTADA ADICIONANDO ESTABILIZADOR Y SELLANTE EM LA CALLE
MORALES BERMUDEZ, PROVINCIA DE HUARAL, LIMA, 2018

Al respecto, su requarimiento podra atenderse a partir del dia 02 de cctubre, debiendo
adjuntar su Plan de Tesls donde se sefiale las etapas ¥ las actividades gue se
desarmrollaran; sefizslando gque de reguerirse algdn material para el dzsarralle del
indicado proyecto, serd por cuenta del interesado y con la condicion de gJe una copia
de la misma sea entregada a la biblisteca de esta Direccién que servird comao
elementa de consulta.

E= oportuna la ocasién para reiterarle los sentimientos de mi consideracicn.

Atentameante,

Ing. Segunin 5. Vilakbos Calis

B, TOpac Amarnd N 150 = Rimac, Lima 15 - Pard . B3 - E
T. (511 4813707 | Ei P=0 Primero |

wiww . mic.pob.pi
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n—_ ]
~|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COORDINACION DE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
PROYECTO DE INVESTIGACION (Pl)

Lima. 95 de  (hTubre del 2018

GConste por la presente, el visto bueno que otorga el encargado de investigacion:

TﬁL{ﬁT e la Aadion Haymp _

Al levantamiento de observaciones del Proyecto de Investigacion (P1) titulados

Hé.ﬂua'ﬂ?gm‘c_ Dei svele De bag Yia N@ PRuikedians AOLCONED Ho
£gtralii zopoR 4 SELMMTE €n Lo Ca. Mogaies BE‘MQE% Prounci

Dé_MHeappl | Lipe, 20187
L ;

Disefio sismico y estructural
| Disefio de obras hidraulicas y saneamiento
% | Disefo de infraestructura vial

T I

Presentado por: ﬂemﬂ Qﬂaisjf ?Z%m-m ;‘%’Errrzry

Linea de investigacion: !__

Sustentado en fecha: 1)-Julio - 2018

[Premdente _I 1115 JI'EALO HaLPmﬂ (0A D‘u{ﬂﬁ"'
SEL‘.I’EtEﬂD _I_ﬂgi . ﬁ&pﬂl‘g:} EL:IL’HGQL :J_C-‘ & Luiy

[
| : . " s
I_Wcal | Ing. Unrees Cancactinp  Llois

Con el fin de proceder con el Desarrolio del Proyecto de Investigacion (DPI).
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Anexo 4.- Resultados Originales de los Ensayos Realizados en el Laboratorio del
MTC

Ministerio

<> :
w PERU)] de Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE ENSAYOQ

SOLICITANTE 4 RICHARD HENRY NENA RODLES MUESTRA : Susk
PROYECTO ' “Mejorsmunio del sumko ge Una via mo pa »dcknanco yssanke C s 230hg
on o Ca Moraks Bamuoez, Provines 0o Huaml Lime, 2018°
FECHA DE RECEPCION x 2018.10.08 FECHA ENSAYQ 3 2098.10.42.
MALLAS DENOIANACION Sueks
SERIC AMERICANA _|ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | FASA (%)
3 76200
RIS 63 500
2 SO E00
1 32,100
1 25400
34" 19.060
102" 12700
3 9525
4 035
N4 4760 100
N'8 3360 MTC £-204 (2 018) 1 0
N* 2380 1 B
N> 10 2.000 1 a7
N 18 1.190 3 a4
N* 20 0 840 2 32
[ N 30 0.590 3 59
| N™ 40 0426 5 44
[ N° 50 0.297 [} 78
N° 80 [R1id 11 67
N 100 0.146 4 a3
N 200 0.074 10 53
- N* 200 - MTC E-202 (2 D16) | 53 -
LINITE LIQUIOO [Ptz N* 40} MTC E-110 (2 016) | iz
LIMITE PLASTICO {Mslia N* 40} MTC E-111 (2 016) | 7
INDICE PLASTICO (%) MTC E-110 (2 016) 5
CLASIFICACION DE SUELDS (SUCS) NTP 339134 (2 D14} ML-CL
CLASIFICACION DE SUELDS (AASHTO]  |NTP 339.135 (2 014), A-4 (0)
ot Wa;,\o\
2
o
CIESNET =T
%ow.ugw \P\
v T ING. RESPONSABLE
me
:I'[ L ABORATORIO k~@DEE Av. Topse Amery N*160 - Rimae Tel, : 481 2707 Faw: AR1.0677
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QWLICA DEL g,
& e

MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES
DIRRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

SOLICITANTE

PROYECTO

RICHARD HENRY MENA ROBLES

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO

MUESTRAS

MEJORAMIENTO DEL SUELO DE UNA VIA NO PAVIMENTADA
ADICIONANDO ESTABILIZADOR Y SELLANTE EN LA CA
MORALES BERMUDEZ

CANTIDAD

: Suelos

1 230 kg aprox.

FECHA DE RECEPCION 2018.10.09 FECHA ENSAYO : 2018.10.12
< . CURVA GRANULOMETRICA
2uwZ GRANULOMETRIA ¥ BE %% 8B i e
= Y 12 2 2 2 % 2 =z 2 2% BRE 3. Zols
% @a uEJ 100
< | ABERTURA RET PASA E
(mm) (%) (%) 5 ) ==
3" 76.200 28 -
21/2" [ 63.500 /
5% 50.800 00 I - 71 -
11/2" | 38.100 == " |/ ———H== —-
1 25.400 R s
3/4" 19.050 3 7/ [ e
1/2" 12.700 > 60 A
3/8" 9.525 3 e ok / = B e o it B 1
1/4" 6.350 ¥ 50— Somsead il B s — I =
N° 4 4.760 100 z =~ ——
N° 6 3.360 1 99 & 40 .
N°8 | 2.380 1 98 Q E—— |-
N° 10 2.000 1 97 20
N°16 1.190 3 94 oS £ bl 1= —
N° 20 0.840 2 92  — ~
N° 30 0.590 3 89 - ] i [
N° 40 0.426 5 84 i - =
N° 50 0.297 6 78 2y
N° 80 0.177 14 67 . = Y
N°100| 0.149 4 63 S S A
N 200] 0074 | 10 53 § % R93ge sRERE HE DY AR
-200 53 = ABERTURA MALLA (mm)

OBSERVACIONES :

RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO 22.0 CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO 17.0 SuUCS AASHTO
{NDICE PLASTICIDAD A-4(0)
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=Y/ . I Ministerio
& i “3 PERU] de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

ORDEN DE SERVICIO
PRODUCTO

ENSAYO(S)
CODIGO(S)

SUELOS Y AGREGADOS

TESIS FECHADEINICIO :  11.10.2018
RICHARD HENRY MENA ROBLES. FECHATERMINO : 12102018
USA (06,08) ANALISTA C.CESPEDES

MEJORAMIENTO DEL SUELO DE UNA VIA NO PAVIMENTADA ADICIONANDO
ESTABILIZADOR Y SELLANTE EN LA CA MORALES BERMUDEZ

NTP 339,129 (1999)  LIMITE LIQUIDO
CODIGO DE MUESTRA
N° de Tarro D-7
P. Tarro+S. Humedo 24.28
P. Tarro+S. Seco 22.03
Agua 2.25
Peso de Tarro 11.79
Suelo Seco 10.24
% de Humedad 21.97
N° de Golpes 28

LIMITE PLASTICO

CODIGO DE MUESTRA
N° de Tarro c8
P. Tarro+S. Humedo 22.85
P. Tarro+S. Seco 21.23
Agua 1.62
Peso de Tarro 11.91
Suelo Seco 9.32
% de Humedad 17.4
LIMITE LIQUIDO 22.00
LIMITE PLASTICO b
INDICE PLASlTICO

REVISION: DIC-10

@m&%ﬁ

muém/

NTP 339,129 (1999)
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A _ | Ministerio
PERU | de Transportes
v Comunicaciones

REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE 1 RICHARD HEMRY MIEMA ROBLES MUESTRA £ Bupla

PROYECTO : "Majoramienta ded swslo de una via no pavimenlada CANTIDAD ¢ 230 Ky
adicierando estabilizadar y sellante en la Ca, Morales
Bemnidez, Pravincia de Huaral, Lima, 2018°
REFERENCIA : Memarandum N* 385-2 018-MTCI20 PREIENTACION : Sacos da polistilens

FECHA DE RECEPCION  :2018.10.08. FECHA DE ENSAYO ; 20781017,

MTC E-113 (2 016} SUELOS, METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESQ ESPECIFICO RELATIVO DE
LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELD (%)

IDENTIFICACION RESULTADO

Suelo 2,748

ING, RESPONSABLE
Lima, 21 de Noviembre de 2 81 3“""/

ﬂABﬂMTﬂRIG @I}EE Av. Topes Amaru HE180 - Rimac. Ted. : 4813707 Fax:481-0077
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Reportes Finales del Laboratorio de Proctor y CBR

Ministerio
% PERU de Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA : Suelo Natural
DOMICILIO LEGAL : Francisco Vidal 2da. Cuadra-Psje. Lourdes sin - Barranca  IDENTIFICACION ! Calle Morakes Bermidez-Cuadra B
PROYECTO ‘Mejoramiento del Sueio de una vis No Pavimentada acidonanda CANTIDAD 1230 kg
Estabizador y Sellante en 3 Calle Morgles Barmidaz® - Provincia de
HJaral -Lima.
REFERENCIA Carta N* 128-2018-UCV-L-DA-ING-CIVIDE PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 2018.10.05 FECHA DE ENSAYO ! 20181011 al 2018.1012

MTC E-115 (2000) COMPACTACION DEL SUELO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2700 kN- m/m?* (56000 pie-Ibf/pie?))

01 Masa Suelo Humedo + Moide (g) | 36610 | 38030 | 0650 | 3938.0
102 - Masa del Molde (g) | 18930 | 18930 | 18930 | 1830
103 - Masa Suelo Humed () 1 7680 | 19100 [ 20720 [ 0450
104 - Volumen del Moide (em”) __ | s00 [ 400 ' 00 | 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (giom’} | 1881 | 2082 | 2204 | 2178
06- Taro N° | 1% 33 | 145 | 12 | 54 1_| 126
07 - Masa suelo humedo + faro () | 2532 | 2344 | 2650 | 2141 | 2523 | 2363 | 2418 | 2146
lDB. ﬂMesa suek seco + taro (g} | 245 6 7227 7 | 2823 | 203 1 | 236.2 2222 I 2239 | 2000 |
(09 - Masa del agua (g) L 67 | 127 | 110 | 161 41 | 179 | 148 |
10 - Mesa del farro {q) | 873 | @7 | 892 | 606 874 | 905 | 893 890 |
111 - Masa suelo seco_(g) | 1583 | 1410 | 1631 | 1425 | 1488 | 1317 | 1346 | 111.0 |
112 - Contenido de Humedad (%) 4,60 475 | 779 | 772 | 1082 | 1071 | 1330 | 1333 |
13- Promedio de Humedad (%) | 438 78 | 108 | 133
14 - Densidad del Suelo Seco (glem) | 1795 f 1.885 | 1.989 . 1921
2o » Métoco de compactacion “A"
« Maxima densidad seca, giem? 1.992
2000 - DS 1992 gl » Optimo cont. de humedad, % 1.2
'E' « Caracteristicas del especimen:
L: 1850  Misa espec redil de sifides (MTCE-113) 2,788
2 v « Limite liquido. % (MTCE110) 220
< « [ndics ge plstodad % (NTCE-11) 5.0
2 19004 + Clasificacit SUCS (NTP3RI34H  ML-CL
»  Clsfieacion AASHTO (NP3 A-4(0)
=]
a 1.850 A » Retenidos acumulades, % (*)
2 « Taniz 34° (19,050 mm) (WITE107) 0.0
= « Tamz 387 (9,525 mm) (MTCE107) 0.0
1.800 4 « Tamz N* 4 (4,760 mm} (MTCE-10n 0.0
- Pasatema NI (D074 ] (NTP 33913 53.0
1.750 : . :
4.0 7.0 10.0 13.0 160
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones :

Muestra proporcienada e dentificada por el Solicitante.
Este documento no autoriza el emplec de los matenales anslizados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva

responsab idad del usuario.
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N A , | Ministerio
PERU]de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE " RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA : Suelo Natural
DOMICILIO LEGAL | Francisco Vidal 2da, Cuadra-Psje Lourdes sin - Barranca  IDENTIFICACION  * Calle Morales Bermudez-Cuadra 8
PROYECTO * Mejoramierto del Suelo da una via No Paimentada adicknando CANTIDAD “230kg
Es:abllzador y Selente en la Cale Morales Bermdde2” - Provincia de
Huaral - Lima.
REFERENCIA | Carta N* 128-2018-UCV-L-DAING-CIVIDE PRESENTACION  : Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2018.10.05
MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

FECHA DE ENSAYO : 2018.10.12 al 2018.10.16

« Procedimiento de Compactacion (MTC E-115 {2000)) : A"
* Método de Preparacion (MTC E-115 {2000)} z Homedo
» Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 {2000)} 1.892 glem? (19,53 kN/m?)
« Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTCE-f15{2000) =  11.2%
» Penetracion 2,54 mm (0.1 5.08 mm (0,2")
« CBR al 100% de la MDS 18.6% 247 %
« CBR al 95% de la MDS 13.3% 16.2%
» Condicidn de la muestra ensayada Embebido en sgua: 4 dias
Especimen N* 01 Especimen N* 02 Especimen N* 03
» Energla de compactacion 27.7 kg*cmicm?® 12.2 kg*emvem? 6.1 kg*om/cm®
= Densidad seca (antes de ser remojada) 1.992 g/cm? 1.911 glem® 1.822 glem®
« Masa de sobrecarga 4.53 kg 453 kg 4.53 kg
- Expansion (hinchamiento) SIE SIE SIE
« Humedad (antes de la compaciacon) 1M11% 1.2% 12%
« Humedad de penetracion 135% 14.8% 163 %
» Absorcién 24% 36% 51%

« Caracteristicas de los especimenes

« Retenide acumulado en tamices () (MTCE-107) N4 (19050mm  0.0%

{ MTC E-107) W EsBmm) 00%
{ MTC E-107) N*4 (4,074 mm) 00%

+ Pasa tamiz N° 200 (NTP 335.132) N'200 (0,074 mm) 53.0 %

+ Peso Especifico Relativo de

Particulas Solidas (MTGE-113) : 2788

« Limite liquide (MTCE-110) : 220%

+ indica de plasticidad (MICE-111) : 50%

+ Clasificacion SUCS (NTP336.134) . MLCL

» Clasfficacién AMASHTO (NTP330.935) | A4 (0)

Observaciones :

Muestra proporcionada e kdentificada por ef Solicitante.
Este documento no autoriza el empleo de los materieles analizados; siendo la interprefacién del mismo de exclusiva

responsabilidad del usuario.
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Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

=2

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RICHARD HENRY MENA RQBLES MUESTRA Swels lhwurn
DOMISIL D LEGAL © Francasoo Vdal 2d: Cusd-Pee Loudes »n - Barranca 1DENT FICA/ Cats Morpiens Bermuoer-Cunds 8
WAYESTD ‘Mepmmert oo Suee o0 o8h via N5 Paereniate adzavess CANTIDAD 230 %

Edztisedy y Sedorts en & Cale Mordies Bermaoax”™ - Pudnda &

M -Lea

SCLICITANTE

REFERENCIA Carta N" 128.2048LCV JAINGCIT PRESENTACION Seacon 2¢ poler eno
FEOMACE RECEPCION 20181006 FECHA DE EREAYD " 20781212 al 2015 %.16

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

“s i
S EVMBERER EMBEINDO
BAG | S
4188t 47880
42050 42020
4
223
MASA D6
MASA DEL S L0 SECL PR
- Of HUNECAD it !
% PAOME DK GE HUINEDAD 111 32 6id
S — TIENED [§I7 8 EXPANION M XA %P ANS ON
FECHA HDRA XAS mmD.01 ”mm " o gl nm ~ maa ot ™ “
120708 1000 & . 0 | .03 noo 0 coo 2 00 oo - 0o oo
1AITA2078 18 00 & 1 ‘ [ 0.00 | SE Q. 686 sm 01 S SE
MOLOE N ar
A e sue o umeds ¢ pato + mokte G 110200
NQ10 00l g0+ Mmakdw, 9 < w150
W saple horrede amieliao, ¢ < 45050
Mo susks Narr s o babaer 470 CJ:Jf.II
Nnase ocl 508 02620 CGS, © e <50
Mase Sel suno Moo, g 3 M7
Absaren S0 agua, % 74 51
FRESION WOLCE 79 MOLDE 100 MOLOE D
PENETRACION PATRON o CAHGA CARGA CARGA | PREEION
e suy wascae o7 . [ o “~ | gl
0 002 0 (00 00 g0 68 50 3.0 000
0 ass 06 re sr 393 aa 1.83
0.030 160 157 243 07 N
0nos L) ns 1228 as a4
0100 .3 96 2991 13456 224 r &1
0125 190G M7 2234 270 01
0150 | n 9.3 210 Je 1607
0175 03 4219 203 an " 1161
00 | 0s.t 21 0 $10.8 SLLY.] 82 1204
0.300 | 28 704 § a1s 458 16.36
0 400 1870 #2318 Bl o L] 1650
0 500 21 es 74y 4% a 16656
B OCCADA QO0X45251 “L CAMA « 6 Y Lo o2t
ANPACTIAD AILLD OF CTANCA 2 o MOABSLPSICN M oy
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NCD A _ | Ministerio
% PERU | de Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE - RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA Suelo Netural
DOMICILIO LEGAL | Francisco Vidal 2da. Cusdra-Psje. Lourdes s/n - Barranca  IDENTIFICACION Calle Morales Bermidez-Cuadra 8
PROYECTO *Mearamienio def Suelo de una via No Pavmentada adiconendo CANTIDAD 1230 kg
Establizador y Sellante en I3 Cale Merales Bermddez" - Provincia de
Huard - Lima
REFERENCIA . Carta N® 126-2018-UCV-L-DA-ING-CIVIDE PRESENTACION . Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2018.10.05 FECHA DE ENSAYO : 2016.10.12 &l 2018.10.16

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

540 Energla de Compaciscida: 27,7kgemism® 620 Energia do Compactacion: 12,2kg-cmiem® 50 @la de Comp: 160; 6, 1kg ‘
1 « Densidad 3ocs = 1991 glonw 7 < Densidad seca = {814 ghen? - Danwided 2024 = 1,022 gom®
<Hum de Campact. = 11.1% « Hum de Compact,= 112% ~Ham de Compact. = 112%
- Huin de Feaet. = 13.9% - Hum de Peacl, = 14.5% < Ham de Peaat = 14.3%
- Masorcion = 24% L4 + Abgorsiea » 3.6% - Aboreine $.4%
- Expansien = &8 // + Expansitn = GE - Eapamién = 8
§12 A 812 512
o
' /
5 /
El
= / 384 P 334 <
. /
z / *
ke
- ’/
24.7 % '
LR i Aahate L] 256 255 4
w 261 /
|
4 s | 17.5% o
o " : 18.6 ’/'/! -— *——9
185% 120% PV
I ——— 12.8 120 e omom ——
28 7 : 1% % : i b ./.1'7
¢ EERP I 107587
,P/ I I {1 | 75‘, 1 I
i1 Vot B P
PR S—— v 00 6 - TR e (S L
am 254 508 762 1016 1270 00 254 5.08 e 1016 1270 000 2 508 TE 1076 1270
PENETRACION (mm)
204 5

CURVA 254 0.1') ‘
— — CURVAS0810Z") |

DENSIDAD SECA (glcm’

40 T2 W04 15 L 18‘.5 200 2:; 2 264 286 328 33‘.0
CBR a 2,64 mm (0,17) y 5,08 mm (0,2%) de PENETRACION, %
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NCD _ | Ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE ! RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA . Suelo Natural « 2% de Aggrebind
DOMICILIO LEGAL : Francisco Vidal 2da. Cuadra Psje. Lourdes s/n - Barranca  IDENTIFICACION  © Calle Morales Bermidez-Cuadra &
PROYECTO : "Mejoramiento del sugko de una via no Pavimentade CANTIDAD 1182k

adicionando Estabdizador y Sellante en |2 Calle Morales
Bermudez” - Provincla de Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION : 2015.10.08 FECHA DE ENSAYO © 2018.10.29 al 20161116
NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

« Procedimiento do Compactacién INTP 33441 (1980) ;A"

« Método de Preparacion (NTP330.141 (1989)  :  Humedo

« Maxima Densidad Seca (MDS) INTR 338141 (1989)  ©  1.966 glom? {19.28 kNIm?)
« Optimo Contenido de Humedad (OCH) INTPI39141 (1989) ¢ 118%

« Penetracion

» CBR al 100% de la MDS a 2.5 mm 41.2%

« CBR al 100% de la MDS a 5.0 mm 49.4 %

« Condicion de la muestra ensayada Curado 14 dias a medio ambienle, luego 4 dias saturado en agua,
Especimen N° 01

« Energia de compactacién 27.7 kg*cmiem®

- Densidad seca (antes de ser remojada) 1.961 glom?

» Masa de sobrecarga 453k

« Expansién (hinchamiento) SIE

+ Humedad (antes de la compaciacién) 106 %

« Humedad de penetracion 126 %

+ Absorcion 20%

» Caracteristicas de los especimenes

+ Retenido acumulado en tamices () (NTP333.728) . J4' (19050 mm) 0.0%
{NTP 339.128) 308" (9,525 mm)| 00%
[NTP339.128) @ N°4 {4,074 mm) 00%

« Pasa tamiz N° 200 (NTP339.132) - N°200{0074mm| 530 %
- Peso Especifico Relativo de
Particulas Sélidas (NTP 333.131) 2.833
« Limite liguido (NTP 339,129} 220%
+ Indice de plasticidad ( NTP 338 129) 50%
« Clasificacién SUCS (NTP339124) © MI-CL
+ Clasificacidon AASHTO (NTP338.135) @ A-4(0)

Obaervaciones :

Muestra proporcionada © identifcsds por @l Solicitanie

Muostra curada & medio amblents durante 13 dias, luego en el dia 14 co hace un sellado en ambas caras del molde gon
Aggrobind ( nt1ad)p ior se su @e on agua durante 4 dias, segun requeri del

Este  documenio no eutorza el empleo de lod materiales analizados, sendo la  interpretacién  del mismeo  de  exclusiva
rasponsabilidad del usuario.

\
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g . | Ministerio
PERU |l de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE * RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA . Suelo Natural + 2% de Aggrebind
DOMICILID LEGAL : Francisco Vidal 2da. Cuadra Psje. Lourdes sin - Barrance  IDENTIFICACION  : Calle Morales Bermidez-Cuadra 8
PROYECTO *"Mejoramiento del suelo de una vis no Pavimentada CANTIDAD T 182 kg

adicionando  Estab@izador y Sefiante en la Calle Morales
Bermudez' - Provincia da Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION 2018 10.05 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.29 al 2018.11,16
NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

— - — e —————— e

MOLDEN" 114 )
CAPAS N 5 =
| N' DE GOLPES POR CAPA T N - -
| CONDICION DE LAMUESTRA | SIN mgg:eea | EMBEBIDO FE— (X : e —
MASA MOLDE + SUELO HUMEDD, 5| 82630 | 9346.0 |
| MASA DEL MOLDE,g _ 46480 | 46480
| MASA DEL O HUMEDO. 46150 | 4B3B.0 ) e
| VOLUMEN DEL ESPECIMEN., cm’ 21280 | 21280 | ]
| CENSIDAD HUMEDA, glom” 2169 | 2208 1
!
| DENSIDAD SECA, gicm?® | 1961 | 1961 | - —
CTARAN® s 9 | » | |
| TARA + SUELO HUMEDO 2314 | | | |
| TARA + SUELO SECO a17e| e o a8 P | i
| MASADEL AGUA | 138 I ‘ 7 3 = SN (TR ECWTS, (R ]
| MASA DE LA TARA 870 |
MASADELSUELOSECO T 1306 1
{ % DE HUMEDAD |1 1057 )
% PROMEDID DE HUMEDAD | 106 126
FECHA s —
29/1012078 15:08.00 pm. 0 | 0.000 0.00 | 0.00 - 1
b ————— - t
081112018 15:09:00 pm 11| 0000 | 000 _SE |
BSORCION
MOLDE N* R
Masa suei humedo. + plate + moide, g 12801.0
Masa del plato + molde, g £203.0 —x At - |
Masz suelo himedo embebido, g 45880 N ==
Masa suelo hum. sm embeaber, g | 45150 dJe —-—
Mass del agua absorbida, g | 830
‘Masa del suelo seco, g | 41727 = -
Absprodn de agua, % I 20
R
MOLDE 114 MOLDE 0
PENETRACKIN | paTRON oL | CARGA | PRESION ARGA | PRESION “CARGA | PRESION'
mm | pug | kgiem® | T 1 kg | kglem? kg | kgfom®
0.000 0.000 0.00 0.0 0.00
0.638 0.025 21.00 929 477 e ST
1276 | 0050 8000 2702 13.86 I
1905 | 0075 9500 4201 2202
2540 | 0100 703 | 126.00 5698 2824 S R [
3475 | 0425 | 15450 6992 35.88 RS B
3810 | 0150 | 18400 B3ZT | a274 [
4445 | 0175 20700 9374 48.09 —
5.080 0.200 1055 | 22400 10144 52.05 o= =3 =
| 7620 | 0300 | 28500 12908 66.23 | T |
10480 0400 | 133800 16306 78.65 ‘ ]
(12700 | 0500 38800 17616 3039 7% ) (R
~FACTOR DEL ANILLO DE CARGA - -0.00003 L DIAL*2 + & 5687 * L DWAL- -2 5553
-~ CAPACIDAD ANILLO DE CARGA :4.5 tons - AREA DEL PISTON © 18,45 ot

«VELOCIOAD DE CARGA 1.27 mmirin

*a Lm 29»mmda 2018
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Ministerio

> ’
NWEY, PERU|] de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA - Suelo Natural + 2% de Aggrebind
DOMICILIO LEGAL  Francisco Vidal 2da. Cuadra Psje. Lourdes s/ - Barranca  IDENTIFICACION Calle Morales Bermudez-Cuadra 8
PROYECTO "Mejoramento del suelo de una via no Pavimentada CANTIDAD - 182 kg

adicicnando Establlizador y Sellante an 1a Celle Morales

Bermdaez' - Provingia de Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION - 2018.10 05 FECHA DE ENSAYO | 2018.10.29 al 2018.11.16

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS ENEL LABORATORIO

Energia de commt;mnzn,?kg-cmnm'

9.0 . ) Seca *
- My =63%
- i G Ponat. = 6.8 %
« Absorclon = 0.5%
+ Expansion = SIE »
72 /
:'//
= /
E 4
K] /
o %4 /
=
494 % /
= 5211 7 of
k]
-— / |
7 /‘ |
w388 |
% / :
o
wz% /|
2899 / |
/1 I
e | |
198 i |
/ | |
/ | |
J 1
/1
/4 I |
/ | |
0.0 } | : v !
0.00 2.54 508 762 10186 12.70

PENETRACION (mm)
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Ministerio
> Z >
NEY PERU| de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE ! RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA : Suelo Natura! + 4% de Aggrebind
DOMICILIO LEGAL ! Francisco Vidal 2da. Cuadra Psje. Lourdes s/n - Barranca  IDENTIFICACION  © Calle Morales Bermiidez-Cuadra 8
PROYECTC :'Mejoramiento gel suslo de una we no Pavimentaga CANTIDAD 1182 kg

adicionando Estabdzedor y Sellante en la Calle Morales
Bermidez" - Provincia de Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION "2018.10.08 FECHA DE ENSAYO - 20181029 al 20151116

NTP 339,145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

» Procedimiento de Compactacion (NTP 339,141 (1889)) - “AY

» Método de Preparacion (NTP 335.141 {1959)) $ Humedo

« Maxima Densidad Seca (MDS) (NTP 335,141 (1950)) ! 1.966 g/cm? (19.28 kN/m?)

e Optimo Contenido de Humedad (OCH) (NTP338 147 (1959 © 11.8%

« Penetracion

© CBR al 100% de la MDS a 2.5 mm 33%

» CBR al 100% de la MDS a 5.0 mm 41.6%

» Condiclon de la muestra ensayada Curado 14 dias & medio ambiente, luego 4 das saturade en agua.
Especimen N° 01

« Energia de compactacion 27.7 kg*cmicm?®

+ Densidad seca (antes de ser remcjada) 1.859 glecm®

* Masa de sobracarga 453kg

« Expansidn (hinchamiento) SfE

+ Humedad (antes de la compaciacion) 1M1 %

« Humedad de penetracion 13.1%

+ Absorcion 20%

» Caracteristicas de los especimenes

+ Retenido acumulado en tamices (*) (NTP 133 128} 34'{13050mm) 00%
(NTP 338 128} g (essmmf  00%
( NTP 338 178 N4 07dmm) 00%

« Pasa tamiz N°® 200 (NTP338.132} - N°200(0,074mm| 53.0%
+ Pesc Especifico Relativo de
Particulas Sélidas (NTP338.131) © 2833
« Limite liquido (NTP 338 129 220%
- Indice de plasticidad (NTP338129] : 50%
» Clasificacion SUCS (NTPI38.134] : MI-CL
» Clasficacion AASHTO (NTP333.135] - A-4(0)

Observaciones :

Mueairs proporcionada o identificada por ol Sokcitante,

Muestra ourada a d blente o te 13 dias, luego en el dia 14 3¢ hace un sellado en ambas caras del molde con
Aggrebind (R 1on 1 a 3) posteriorments se sumerge an agua durants 4 diax, seglin requerimiento del solicit

Este documento no sutordza el empleo de Jos materiales analizados, siendo e interpretacion del mismo de  exclusiva
responsabilidad del usuario

A5, Res
q‘."@wﬁs te Novierbre del 2016
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Ministerio
PERU|de Iransportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE ! RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA : Suelo Natural + 4% de Aggrebind
DOMICILIO LEGAL . Francisco Vidal 2da. Cuadra Psje. Lourdes sin - Barranca  IDENTIFICACION | Calle Morajes Bermidez-Cuadra 8
PROYECTO . *Mejoramiento del suelo de una via no Pavimentads CANTIDAD 1182 kg

adicicnande Establlizador y Ssllante en la Calle Morales

Bermudez” - Provincla dg Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION :2018.10.05 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.29 al 2018.11.16

NTP 339145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

[MOLDE N 66 AR
[CAPASN® 5 N ]
"N° DE GOLPES POR CAPA 57 =

CONDICION DE LA MUESTRA SIN EMBEAER | EMBEBIDO o

MASA MOLDE + SUELOHOMEDO. g| 84810 85660

| MASA DEL MOLDE g _ , 98410 | 38410 s
{ MASA DEL SUELO HUMEDO.g 4640.0 47250 | -

| VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm* 21310 21310 )
f‘DENggﬂ:__quem glem® 2177 2217 o o

| DENSIDAD SECA, glen? 1658 | 1660

TARA N 43 1 | | ]
[TARA+SUELOHUOMEDD | 2778| |~ | = | T |
| TARA + SUELO SECO oY O A W | SR |
| MASA DEL AGUA 18.7 | | - -
| MASA DE LA TARA 859 1 =%} 58 =
| MASADEL SUELO SECO 1689 1 | | [
| % DE HUMEDAD 11.07 === | | |
"% PROMEDIC DE HUMEDAD 11,1 13.1 ;

| RO BT e | o | [ —
| 28M0v2018 150800pm, 0 | 0.000 0.00 | 0.00 ! I ﬂ
; t 1
L —p— 4 —
; 1 = — 0
i 1 = T | == =

! Gori1/2018 450800 pm| 11| 0.000 0.00 | SIE

MOLDEN" 8

‘Mssa suelo himedo. + platc = mokie, g 115830 |

Masa del plalo + maide, g = 686B8.0 ] ===

Masa susio himedo embebido, g | 47250
I Masa sueio hum. sin embeber g | 4640.0 .

Masa “del ague absorbida, g 85.0 p

| Masa cel suelo seco, @ | 41754 o
Abscrcion de agua, % | 2.0 |

L | MOLDE 86 MOLDE 0 MOLDE 0
| PENETRACION | pATRON | . | CARGA | PRESION | o, | CARGA | PRESION | [T CARGA | PRESION|
M mm ] n Ko kgiem* | g kg/om® kg | kglen?

©.000 000 00 | 000 =
0835 2457 108.1 560 | 1
1.270 | 4785 2140 10.98 | ' 3
| 1805 | | 7280 | 3274 16.80 - =1
. 2540 100 0600 4337 | 2226
3175 ] ‘,szsa 851.7 28.31 =
2810 14475 8550 3361 - 3
4445 16776 | 7594 3896 =] e | |
5.080 TA9.14 | 8564 4394 R | | B
7620 | | 28550] 12025 61.70 | [
10.160 ; 31884 14432 | 7408 e o —
12700 0500 135912 16266 8345 | —1 I
FACTOR DEL ANILLO DE CAR‘A 00003 - L " DIAL®2 + 4 5408 * L DIAL- -2.5550
< CAPACIDAD ANILLO DE CARGA 4 5tan - AREA CEL PISTON . 19.49 an®

- VELOCIDAD DE CARGA 1,27 mmimin

Lima, 23 de ovlen'ﬁradwl 018
%”'%m*e'
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> , | Ministerio
NEY PERU|de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE * RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA
DOMICILIO LEGAL : Francisco Vidal 2da, Cuadra Psje Lourdes s/n - Barranca IDENTIFICACION
PROYECTO P "Mejoramiento del sue de una via no Pavimenmtada CANTIDAD

* Suelo Natural + 4% de Aggrebind
' Calle Morales Bermidez-Cuadra 8
S 182 kg

adicionando Estabikzador vy Scitante en la Calle Morales

Bermudez’ - Provincia de Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION 2016 10.05 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.29 al 2018.11,16

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS ENEL LABORATORIO

Energla de Compactacion: 27,7kg-¢cmiem*
2] Dmadad Seca = ﬁ?ﬁglcm’ !
~Hum, de Compacl = 5.3 %
-Hum, de Penet. = 6.8 %
- Absoreion = 05%
- Expansion = SIE
.
e /
4
l.{
o S/
g .
S 582 - /
x /
/
z /
. /
e 8% J
) 43.84 /1
w3884 e
[+ 4 / :
[+ 8 ," I
/ |
Foo
31.3% / :
194 1 22.04 /) |
48 | |
f 1 I
| |
LI I
I I
. | |
/ | |
00 & b . :
000 254 508 782 1018 1270

PENETRACION (mm)

\%‘” ? . Resporisa
LIm de Noviembre ol 2018
\‘f‘r‘» s
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oY ., | Ministerio
WY, PERU|}de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA * Suelo Natural + 6% de Apgrebind
DOMICILIO LEGAL - Francisco Vidal 2da. Cuadra Peje Lourdes s/n - Barranca IDENTIFICACION Calle Morales Berm(dez-Cuadra 8
PROYECTO ‘Mejoramienta del spalo de una via no Pavimentada CANTIDAD | 182kg

adicknando Estabiizador y Sellante en lg Calle Morpies

Bermddez” - Provincia de Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION ' 2018.10.05 FECHA DE ENSAYQ | 20181028 al 201811186

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)

DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

* Procedimiento de Compactacion

= Método de Preparacidn

= Maxima Densidad Seca (MDS)

« Optimo Contenido de Humedad (OCH)

» Penetracién
« CBR al 100% de la MDS a 2.5 mm
* CBR al 100% de Ia MDS a 5.0 mm

» Condicidn de la muestra ensayada

» Energla de compactacién

+» Densidad seca (antes de ser ramojada)
+ Masa de sobrecarga

» Expansion (hinchamiento)

+ Humedad (antes de la compactacion)

+ Humedad de penctracion

* Absorcidn

« Caracteristicas de los especimenes

» Retenido acumulada en tamices (*) { NTP 333 128)
( NTP 338.125)
( NTP 335.125}
(NTP 339.132)

« Pasa tamiz N® 200

« Peso Especifico Relative de
Particulas Sélidas

« Limite liguido

« indice de plasticidad

INTP 330,141 [1933) A

(NTP 336 141 (1600} Himedo

(NTP 336441 [168)  © 1.886 gicm® {19.28 kNIm)
(NTP338.941 1589 . 11.8%

289 %
36.7 %

Curado 14 dias a medio ambients, luego 4 dias saturado en agua.
Especmen N° 01

27.7 kg*cmicm®

1.943 glem?

453 kg

SIE

99%

122 %

23%

34 (19050 mm]  0.0%
18" (9,525 mm) 0.0%
N"4 (4,074 mm) 0.0 %
N*200 {0,074 mm| 63.0 %

(NTP330131) - 2823
(NTP338129) © 220%
(NTP330429) @ 50%

- Clasificacion SUCS (NTP330.134) ; MI-CL
« Claalficaclon AASHTO [NTP339.135) : A-4(0)
Obxervaclones ©
Muosira proporcionada e L por el Soll Y
- da = dio ambiente durante 13 diax, luego en el dis 14 we hace un xeliade en ambas caras del molde con
Aggrebind ( 1a23)p ior we sumerge en agua durante 4 dias, cegun requerimionto del solicitante.

Este documenta no sulorzes wl empleo de los matensles analizados. sendo 1@ interpretacien del mismo de  exciusiva

responsabiking del ususna

n;;h ABORATORIO K@l’..

ZE OAL
e

&
$ :
KM RICRGUEL fng /Respon:
Lima, 2§da Nowierntra del 2018
AR

Av. Topac Amary N*150 - Rimac,  Telf.: 481.3707 Fax:481.0677

124



S . | Ministerio
PERU ] de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE : RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA * Suelo Natural + 6% de Aggrebind
DOMICILIO LEGAL : Francisco Vidal 2¢a. Cuadra Psje. Lourdes sin - Barranca IDENTIFICACION . Calle Morales BermUdaz-Cuadra 8
PROYECTO P "Mejoramienta del suelo de una via no Pavimentada CANTIDAD t182kg

adicionando  Estabilizador y Sellante an fa Calle Morales

Bermddez” - Provincta de Huaral - Lima
FECHA DE RECEPCION 2018.10.05 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.29 a 201B.11.16

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
~DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

| MOLDE N*

CAPAS N i
N' DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE LA MUESTRA |
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g
MASA DEL MOLDE g
WMASA DEL SUELO HUMEDO, 3
\IOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm'

| DENSIDAD HUMEDA, glom*
| DENSIDAD SECA. glem®
| TARA N*
| TARA + SUELC HUMEDD
| TARA + SUELO SECO
| MASA DEL AGUA
MASADELATARA
| MASA DEL SUELO SECO

fr—r

| % DE HUMEDAD

] * B - N
g ‘ 7 7 ]
"% PROMEDIO DE HUMEDAD g 122 ' — =
314 } .
! TIEMPO DIAL i IEXPI Ilg\%n T — _‘

FECHA HORA DIAS oulg T - - — —

| 08112018

MOLDE N° )
Masa suelo hisnedo. + plato + molde, ¢ 131010 =
Masa del plato + moie, g 84510 - ) =
| Masa suelo humeda embebida, § 46200 = = |
Masa suelo um, sinembeber, g | 46240 { |
| Masa del agua absorbxda, g Sxm 8.0 | - —
.Masddelsueloseno g T 4116.5 ) i
!"Absorcdin de agua, % { 23 D —_ ]
1,1 S i
MOLDE 83 MOLDE 0 | MOLDE D
PENETRACION | pATRON || CARGA | PRESION on | CARGA | PRESIBN | . T CARGA | PRESION
mm kglcm' kg kgiem* ] kg kglem®
0.000 . bm = 1] [
0635 | 1006 | 56 =
1270 ; 2008 1031
1,908 o 66.00 2074 15.26 B
2,540 0.100 703 | 88.00 3973 2038 | =
3a7s | 0a2s | lHwbo0] aer2 | 2551 | : = =
3810 | 0150 13164 | 506.8 o6z | 1
4.445 0175 | 150.00 | 6768 3483 - = |
| 508G | 0200 1055 |16700 7558 38.79
7620 0.300 22080 9980 5126 S— —— P ===
10.160 ! 0.400 26400 | 11957 61.35 1 == |
12,700 0800 26204 13230 X3 E— = 5 i T !
-FABTORDE.ANLLODECAMA oum L M"Z'iﬂ“ LDIN. 25658
- CAPACIDAD ANILLO DE CARGA 4.9 1on < AREA DEL PISTON - 1945 cr?
- VELCCIDAD DE CARGA: 1.27 memn
3
éh ABORATORIO: ,@.,.- Av. Tpsc Amaru N°140 - Rimac, Telf.: 4813707  Fax:481-0877
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NCD A . | Ministerio
: PERU]de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

SOLICITANTE ' RICHARD HENRY MENA ROBLES MUESTRA Suelo Natural + 6% de Aggrebind
OOMICILIO LEGAL | Francisce Vidal 2da, Cuadra Psje. Lourdes s/n - Barranca  IDENTIFICACION  © Calle Morales Bermidez-Cuadra §
PROYECTO "Mejoramiento cel suelo de una via no Pavimentada CANTIDAD S 182 kg

adicionande  Estabilizador y Seffante en la Calle Morales
Bermidez® - Provincia de Huaral - Lma
FECHA DE RECEPCION :2018.10.05 FECHA DE ENSAYO: 2018.1029 al 2018.11.18

NTP 339.145 {1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

Energia do Compactacion: 27 Tkg-cmicm®
760 4 -mms«:-fmm* 85

- Hum, de Compact. = 63 %
=Hum, de Penet. =638 %
~ Absorcicn = 0.5 %
- Expansitn = SIE
.
s
',/
&8 /-'
/
/
/
/
= o
3 /
458 /
2 /
S— 1/
= B 04 S
0 3874 it
25 |
(2] /' |
w04 . :
= J
o / :
| Baw /|
2029 '?l !
/
/
152 o | |
" b | |
/ | |
| |
o
f I |
/3
00 | |
0.00 254 5.08 7682 1016 1270
PENETRACION (mm)
éLACORATORIO K@DEE Av. Tdpac Amaru N*150 - Rimae.  Telf, | 481.3707 Fax  481-0877
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Resultados de compresion simple

A€/ Ministerio

PERU|de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SOLICITANTE “RICHARD HERRY NENA ROBLES MUESTRA . Suslo natural
DOMICHLIO LEGAL Frarcisco Vigal 2d8 Cusdra-Pasaje Lourdes SIN-Baranca IDENTIFICACION Curada madic smbiente
PROYECTO Tesis: Majoramiento Ded Suslo de UnaVia na Pavimentads Adicianands 15 dias
Eatabiisador y Sakants on I8 Calle; Morales Bamudes

PROCEDENCIA . Previncia de Huaral - Lima CANTIOAD
REFERENCIA * Oficia N*231- 2018 - MTC / 14 01 PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION  30-061-2018 FECHA DE ENSAYO © 30.cct a13.nov.2018

ASTM D-4219-02 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

NO CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS
CONDICION DE LA MUESTRA © Sueio cohesres moldendo 3 las condeones do

N? De recipanta &n dsnabden y iumesiad de laboralorio, Procior Madficado NTP 333141 (90) - MOS =
Peso gel espécimen himeda (-] 1,184 20 1900 kpiom? y OCH = 17.6%.
Pas0 ded aapacinen seca (8) 106180 Facha de moldes 3d-act-2018
Paso del agus ia) 12240 Tiempo da curado | (Wiesy | )
Pesa del recipents Q) » Densidad himeda Igtem?) 2262
Contenido da humesad en & ensaye (%) 1.6 Densidad seca {glam’} 2.028
Contenkio ge Mmedad ceseado (%} | "e Clasicacitn SUCS / AASHTO
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN | 5 kL | )
Dametro incoa [em) 6.80 Digmetro finat (em) | 7.02
Altura irocal {em) | 14.00 _Allus final (om) J 13.89
Area ncial (cm2) a7 39 Area fing (em®y 38 86
Voluman (cm3} 52350  Faclor del anilo  A=-7.14E.10,8=0.00002141,C=0,045847, D0, 10531
oUL pE CARGAAXAL o BFEER | CEFORMAGION | DEFORMAGKON | FAGTOROE commenos | ESFUERZO  CE
CARGA 10 pugh Emm. (mm) UNITARIA CORRECCICN | ) CORTE dgleme)
an 0o 100 000y 0000 qoee s 0o
10 434 00 ass | 03 | 0895 27520 12
5 7 00 0782 0544 095 37507 23
280 118 wo 1016 0126 0553 7566 37
435 7100 00 120 0007 0.091 577998 56
620 2022 0.0 1524 1085 0509 27 804 77
80 3880 w0 | 178 1z ager 37874 102
106.0 s 0 20%2 1459 0,805 yreee 126
1209 504 0.0 2288 1w 0.884 2014 152
1560 055 1000 2540 isa 052 8,054 180
1825 r08 1100 2784 1995 0.080 38154 201
w85 &2.4 1200 e | 2477 0ers 225 1
210 5733 1300 3302 238 057 38208 254
2535 1054 4 100 | 2556 2540 0578 36,367 s
2130 11228 1500 T 2721 0973 32420 92
2880 1743 e 4004 2803 2om 2351y 308
2000 11811 1700 4318 Jces | 0568 30423 W6
7750 11208 iBan 4572 2260 aser Ikuk =2

Nota: - Muestra de Suglo nalural
-{") Referancia & “Standard Test Methed for Unconfined Compressive Strength lndex cf Chemical - Gro Sols’ (ASTM D 4218)
- L& Interpretacion de los It €3 de excl réspor dad del solctante; salva ri 8.
& QiC*L%
o
T
-

=

TTCA TR E
S ‘03\9

Lima P1 Wre cel

ijABORATORIo b %DEE Ac.Topac Amaru N'150 - Rimac.  Telf.: 481.3707 Fac. 481-0677
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3/ , | Ministerio
Wi PERU|}de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SOLICITANTE  RICHARD HERRY MENA ROBLES MUESTRA Suels natural
DOMICILID LEGAL | Francisco Vidal 2¢a Cuadra-Passje Lourdes SIN-Barranca IDENTIFICACION - Curado medo ambiente
PROYECTO Tesis: Mejoramento Del Suelo de UnaVia no Favimentads Adicionando 15 diss
Establizador y Sellante en la Calle; Merakes Bermudez,

PROCEDENCIA Provinca de Muaral - Lima CANTIDAD
REFERENCIA . Oficio N'231 - 2018 - MTC/ 14.01 PRESENTACION
FECHA DERECEPCION ' 30-0ct-2018 FECHA DEENSAYO: 30-cct al 13.n0v 2018

ASTM D-4219-02 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO

CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

DIMENSIONES (cm} | AREA ' CONTENIDO DE  DENSIDAD SECA  RESISTENCIA

DIAMETRO  ALTURA {cm’) HUMEDAD (%) (glem’) (glem’)

6.90 14.00 37.39 11.5 2,028 30.61
35 1 -~ — c

J0.60kgfem*

- — = —— e ] —— - . . &
e / ~
, /

4

<

ESFURZO DE CORTE [kg/em')
- N
(=3 o

rd

T

a s 1 1.5 2 28 3 35
DEFORMACION UNITARIA (%) Y

A
S
Q?\.
CAEmed

% - &
\\ €5p l\‘.r?

,‘| LABORATORIO ) ‘{%DEE Aw. Tupac Aman N 180 Remac  Teff - 4813707 Far 4810677
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Ministerio

WY, PERU|de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SOLICITARTE | RICHARD HERRY MENA ROBLES MUESTRA Suslo natural + 2 % Aggrebind
QOMICILIQ LEGAL - Franciseo Vidal 2de Cuadra-Pasaje Lourdes SIN-Barranca ICENTIFICACION - Curado medio ambrente
PROYECTO Tasis. Majaramients Del Susio de UnaVia na Pavimentada Adionando 15 diss
Estaniisador y Sellante &0 la Cale; Morsles Bermudez.
PROCEDENCIA * Provinzia da Huaral - Lima CANTIDAD
REFERENCIA Oficio N*231 - 2018 - MTC/ 14.01 PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION : 30-gct-2018 FECHADE ENSAYO | 20.0ct & 13.nov.2018
ASTM D-4219-02 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS
“ CONDICION DE LA MUESTRA : Susfo cohes vo mokleado a las condiciones de
N° De rocipiente {80 d y de i0; Froctar Modficada TG E - 115 (2000 MOS
Peso def aspécimen himado 1] L V18080 = igm2kgad y CCH=11.2%
Poas del aspécmen sac (g 107090  Fecha de moldeo 20-act-2018
Peso del agua @) 120.00 Thmgo de curado (cias) 1%
Paso del recipienta _ . Densdad humeda (gfem?) 2275
Contenido de humedad en &l ensayo (%) 11.2 Densidad seca (glcm?) 2046
Conends de humedad deseado %) 118 Clascacion SUCS / AASHTO
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN | (5.
Dimetra iniceial {em} 650 Didmetro final {cm) 702
Altura inucal {cm) 14.00 Atura fnal (em) 1358
Arag nicisl L em2) 3739 Amatial {er'} 3568
Vielumen (em3) 52350 Facior dal aniic  A=-7 14E-10,B=0.00002141,C~0.045247 C=0.10831
OraL DE cacama | o OURDR | DEFORWACICN | CEFRMACIN | FaCToROE | AREA L espuemo oe
CARGA g TOTAL (MW UNITARA | CORRECCION | CORTE hglemz)
‘ (LA, S e T ! | | .
00 a0 100 0.000 0000 1000 27.393 0o
60 387 w00 0508 0383 0me nsw | 10
150 "4 300 0782 0344 [ ar.597 21
£33 1331 400 1018 (1] 0563 5% 35
4158 mo 00 12m osaer 0991 TS 53
%9 12 60.0 1.524 1060 0809 37804 74
RS 3642 00 1778 1270 0587 37374 98
102.0 4848 800 202 1,451 0,085 37944 122
1285 5763 20| 27860 1653 D804 3014 151
1535 4767 000 2440 1.814 0282 38.084 18
1700 72 100 279¢ 1.0 0860 28.15¢ w04
2045 8749 1200 5048 2n LK 38225 220
2275 9905 1900 2302 2258 a9 30,206 251
2474 10330 1400 3556 26540 asm 38367 269
2585 10724 1500 3810 2 0973 In4% s
2800 10774 1600 4084 2503 08 38511 280
250 w9 700 4318 3084 0%ea 38589 258

Nota; « Mussira de Rl calls Meralas Rammydas . Disintn de Barerea - Provinia de Huaral,
-{") Referencia & | "Standard Test Method for Unconfined Compressive Strengih Indax of Chamical - Groved Sols” (ASTM D 4215)
-("'] Adilivas AGGREBIND Z 4 Uim* + ague én proporcicn de 1:10, respecivamenta.

-(**"') Admvo en polvo T
- L3 Intevpretackin de s resutados es de exclusive respansabilidad del saliciiante;saho recom s o “%
4 & <!
“INGeT FRREROSC, |

Lima, 21 de acriefmors def b1 &/
o

+h

‘LLABORAI'ORIO ' éBDEE Av. Tipac Ammu N150 - Rirac.  Telf - 481.3707 Fax 4810677

129



) . | Ministerio
% PERU|de Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SOLICITANTE “RICHARD HERRY MENA ROBLES MUESTRA - Sumlo natural + 2 % Apgredind
DOMICILIO LEGAL Francigco Vidal 2de Cuadra-Pasaje Lourdes S/IN-Barranca IDENTIFICACION Curato medic ambiente
PROYECTO Tesis: Mejoramiento Del Suglo de Una\Via no Pavimentada Adicionando 15 dias
Estabilisadar y Sellante en la Calle; Morales Bemudez.
PROCEDENCIA Provircia de Huaral - Lima CANTIDAD
REFERENCIA - Oficio N"231 - 2018 - MTC / 14.01 PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION : 30-0ct-2018 N FECHA DE ENSAYQ : 30oct al 13.nov.2018
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
ASTM D-4219-02 COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS
 CARACTERISTICAS DELESPECIMEN
DIMENSIONES (em) _,_[ Z;REA | CONTENIDC DE  DENSIDAD SECA RESISTENCIA
DAMETRO | ALTURA | femh | HUMEOAD (4) | (glom) (kglem’)
6.90 14.00 | 37.39 | 11.2 . 2,046 | 27.98

A N

g

ESFURZO DE CORTE (Kglen?®
>

™

0 0.5 1 15 2 25 3
DEFORMACION UNITARIA (%)

;- il
L 2
! _ElRABORATORIO DEE  Av Topac Amaru N' 150 . Rimac.  Telf : 4813707 Fax 4810877
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Ministerio

Lo .
N34 PERU|]de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SULICITANTE ! RICHARD HERRY MENA ROBLES MUESTRA Suelo natural + 4 % Aggrabind
COMICILIO LEGAL Francisos Vidal 2da Cusdra-Pasaje Lourdes SIN-Barance IDENTIFICACION - Curado medio ambients
PROYECTO Tasls: Majorsmiento Del Suek da UnaVia no Pavimenlada Adicionands 15 dias
Estabiisador y Seilarde @n is Calle; Morales Bermudez.
PROCEDENCIA Pravincia de Huaral - Lima CANTIDAD
REFERENCIA Oficks N*231 - 2018 - MTC / 14.01 PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION : 30-0ct-2018 FECHA DE ENSAYC | 30-02t & 13.nov 2018
ASTM D-4219-02 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
'COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS
2 : CONDICION D€ LA MUESTRA : Suaio cohes vo mokdesdo 3 1as condicangs oo
N* De recipiente | & ¥ del Proctor Madhieade MTC E - 115 (2000), MOS
Peso dal espécimen hirmeda {g) 118030 21992 k0 y OCH= 11,2%
Pesa dal espdcimen saco {9) . 1,07090 Fecha de moldes 30-0ct-2018
Peso del agus ] | 12000  Tiempo de curada | (dlas) | 15
Pesa del recipients () ' - Densidad homeda (giem} 2275
Cantanido de humadsd en o anseyo (%) | 112 Densidad seca (glem?) 2046
Contenido de humedad ceseado [ 118 Clascacidn SUCS J ARSHTG
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN ! A s 5
Dismetro Inlccal | [em) | 660 Dismetra final (em) 7.02
Altura inical | [em) 14.00 Afura fnal {em) 13.58
Area inicial [emz) 3739 Area tnal {em®y 30.68
Volmen ) [cm3) 524.50 Faclor dal anile  A=-7 14E-10,8=0.00002141,C=0,045847 D=0,10531
: :
D 0E CARCAMXIAL | o ORRE L GEFORMACION DEFCRMACKIN | FACTORDE coRREaoa | ESEUERZO  CE
CARGA L) | o TOTAL (e UNTARIA CORRECCION CORTE (glem)
; | gt A | G0N MR L) R
o 00 100 opon 0000 1,000 37.393 00
7.0 43¢ 200 0508 0383 0.0 528 12
9.0 088 00 0762 0544 09w 37.597 26
Ja 8 1604 0 1016 o6 0933 47,655 a5
540 2568 500 1270 asor oset arTs 6
70 3577 60 1524 1088 0568 27804 95
028 4655 190 1778 1270 0987 aTETA 123
1280 5173 80 2032 1451 0845 a7 844 152
1560 8856 w0 2208 1633 0ses 38014 181
1788 1792 1000 2,540 1H14 0.982 38084 205
1880 801 1100 27 1aas 0500 33166 223
2070 3341 1200 3048 2477 0,978 a5 21
2055 8786 1300 330 235 ogre 22.285 228
w00 8578 1400 3446 2540 0978 13 387 24

Neta: - Muestra de Suefo Calle Morales Bermudez- Distrito y Provincia do Huard - Lima
-{"} Refarencia a : "Standard Test Method for Unconfined Compressre Sirenglh Index of Chemical - Grouted Soile” (ASTM D 4219}
- (") Aditvos AGGREBIND 4.8 It'm® + agua en proporcon de 1:10, respectivamente
< (") Aditen Liquido, )
- La Interpretacin de ios resutados es de exclusive responsablidad del sclictante salve recomendaciopds adj @'g “’-%’.\‘
2
i

ING®. R bl
Lima, 21 da

et

e {7
LLABOMTORIO @DEE Av. Tipac Amaru N'150 - Rimac.  Tall.: 4B1.3707 Fax 481-0677
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NCYA , | Ministerio
: PERU]de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SOLICITANTE ! RICHARD HERRY MENA ROBLES MUESTRA  Suslo natural + 4 % Aggresing
COMICILIO LEGAL  : Francisco Vidal 2da Cuadra-Pasae Lourdes SIN-Barranca  IDENTIFICACION | Qurade medio armbiente
PROYECTO : Tesis: Mepramiznto Del Suel de UnaVia no Pavirentada Adiconando 15 dias
Estabilsador y Selante en la Cale; Morakes Bermudez
PROCEDENCIA Provincia de Huarai - Lima CANTIDAD
REFERENCIA COficio N°231 - 2018 - MTC 1 14.01 PRESENTACION
FECHA DERECEPCION  30-061-2018 FECHA DEENSAYO - 30-oct al 13.nov 2018
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
ASTM D-4219-02 COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS
~ CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN SR
DIMENSIONES (cm) AREA CONTENIDO DE ~ DENSIDAD SECA  RESISTENCIA
OUMETRO AUTRA | fom) | HUMEDAD (%) @em) | Ggem
6.90 14.00 37.39 11.2 046 |
25 1
23 Ll‘m glem?®

bl

20

o
o

ESFURZO DE CORTE (kglenm?
2
AN

1.5 2 25 3

0 05 1
DEFORMACION UNITARIA {%)

i 1 :4}
"_LABORATORIO %DEE Av. Tipac Amaru N'150 .« Rimac. Tolf. : 4913707 Fax«: 481.0877
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Vi sterno
NEY PERLUIlde Transportes
y CoMmMunicaciongs

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SCLOTANTE | WICHEMT MERRY FRNA ROGLLS MUTITRA Bl ran el = 8 % 2gpan)

DOMCILIC L EGAL Fowcnco Vel 25 CarsPun Loute SN-Baren IERTIFICACKO N Gnas IO NS N

orecio Tass Ve D Soet 2u Uravn mo Padrariy 1o A0Gmards Mam

Akt a2 y Seliarts en 13 S8, Moroloo Bormaces

PHLCEDENCA Prowscx os Man - Lra CAMORD

HRIRHANCA, Ctco N9 - 2210 MG/ M0 PRECSENTADON

FREHADE RRCEPCION Rect2018 FECHA CH EWBAT0 . 30m W 13018

ASTM D4218.02 METCOD DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA MESSTENZIA A LA
COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS CON QuimCOs
COMDICONDS LAVUTETRA Sust) ionesis wanes by ale ooddiores e

N D¢ ncpeve | - D 7 ¥ Pl 34 de btormionc:; Trecior Voo Scads MTC - 118 (0000 WG

Paxa el saceumen Uredo 'y W s ST ot y OCH e N S

Pooo sel £3040ran o % SETTR Terhnide bukien | Wac+ite

Pusa 2ot a0 ®i : wx [erage da oo t Wen) | s

Pao 4 mop it @ : Oor 253 harexia ooy 2

COmds 00 Fursed) o ¢/ eyt [+ "z Dwve 103 oo Py 204

Conkireds 6 bursecs Sesessn 5 | 18 Clanzecion BUCS [ AASHTO

DIMENSIONES OCL ESPECINEN | == ——

DTt o ! o) g Didveta iral | (o] 12

Alsa rice oy | R Atun s | ] 1329

=3 nerst fere) WM ates oYy mee

Vaurs:n (Lm)) s Frctor el D A7 T4E 1050020003941 Col 045047 Dw0 1083
. cama it TR o | SEoemon L terteurcon  morovoe MR g e
3220 & 0o, (O W] CIMTAR | RORRECCON o CONTERKwn |
%3 13 o L] £ oo “ e SR LT
139 s nu b bS] S N 0
M 129 we LR 3344 amm W »
i auz wo ) 2w awa - 51
Y] me | we 1amn - o e "
e A we QT TvE - o . »
wes s e g Voo [~ o 123
e e s 10 e s e na
1y A we T 1482 e wie "
=22 oz 1202 e 14 s oa e
10 e 2 192 Y S Ca wom wo
s raxd 10 1048 g7 rane M -1
1.0 e 10 e xaw e e w3
" 2 waa i 10 s 3 "

Mus - Ve e Suein Oale Mowes By der. Disyie y Pres scs oo Mol - Lina
I") Re'erencio 3 - "Srdan Too! Natod fr Lrsefred Corormmaive Simegh hoes of Cremisgl - Gresimd Sois® RSTU D 421
<1 Aas AGERZEND 7 2 4% » s 2 prasackin & 1 1T, -wpechiariene
« 1 Ao Lk e,
L TR O SO0 RIS B S8 BASLANE (A POSANI LN A ad otetn amnn

‘.Iumvomo ' 9055 As Tupec Aoy WIS - Rawec Ted | 48307 Fax anrIGIT
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Ministerio
) ;

NS a PERU|}de Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS

SOLICITANTE :RICHARD HERRY MENA ROBLES MUESTRA : Suelo natural + 8 % Aggrebind
DOMICILIO LEGAL Francisco Vidal 2da.Cuadra-Pasae Lourdes SIN-Barranca  IDENTIFICACION - Curade medio ambente
PROYECTO Tesis: Mejramiento Del Suelo de UnaVia no Pavimentada Adicionando 15 dies

Estabilsador y Selante en & Calle; Morales Bermudez
PROCEDENCIA : Provincia de Huaral - Uma CANTIDAD
REFERENCIA : Oficie N*231 - 2018 - MTC (14,01 PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION : 30-oct-2018 FECHA DEENSAYO : 30-oct al 13.nov.2018

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
ASTM D-4219-02 COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS CON QUIMICOS

~ CARACTERISTICASDELESPECIMEN

DIMENSIONES (cm) AREA CONTENIDO DE ~ DENSIDADSECA ~  RESISTENCIA
DIAMETRO ALTURA | (em) [ HUMEDAD T | © Tligieml | tkalom)
6.90 14.00 37.39 11.2 2.046 | 19.22

20 - ~
e — . 1920kgfem® | [ |
/ ',_4-0*\

. x
)4

: /
/
: 7

B 7

1 1.5 2 25
DEFORMACION UNITARIA (%)

@_CM%
- g 9
= A —

T A FERREYRCS
@

%jmﬁm,‘*

spgnsable
iefhbre del 2018

L b
." ; vv %
’i‘ s ABORATORIO " F DEE  Av Tipac Amaru N (50 - Rimae.  Talf © 4813707 Fax 481-0677
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General ECH| DD/MM/AA
1 |Numero de Muestra[ 1.1 | Origen de la muestia 12 | % que PM200 ! Ton. |
Huaral 53%
13 Suelo Suelto o 1.4 | Peso de 1M3 del suelo en 15 Peso de 1M3 del
Compactado Kilos (Densidad Seca) suelo en
Suslto 1,256 1,256,000
1.6 |  Nombre del 1.7 | Litros de AGB por M3 1.8 | Gisde AGB por M3 |
Aggrebind-W 2.0 2,000
1.9 |Peso de la muestrta| 2 7% de Humedad Inicial 21 Peso de la humedad
humeda en Gis inicial en Grs
6,000 3.80% 228.00
p—
2.2 |Peso de la muestra| 2.3 % del OMC 2.4 Total Liquido para la
a e s muestra en Grs
6.000 11.20% 672.0

Total de AGB en Total de H20 en gramos Total Liquido en
— 1 _gramos para la para la muestra Qramos parala |
9.6 4344 444.0

PASO 1 - APLICACION DE SOLO AGUA

7% de SOLO H20
para humedecer el
suelo a usar

1.1 | Total de Agua en gramos. a

dejar para Mezclar con AGB

L4 Total de SOLO AGUA

ausar para
humedecer el suelo,

10.0%

391.0

434

PASO 2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB + H20

1.3 AGB en grs 14 H20 en grs 15 [ Total Liquido en Grs
9.6 391.0 400.6
Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==>
16| AGBengrs [17] __H20 enars 1.8 | Total Liquido en Grs |
0.0 0.0 0.0
1 itros 1.1 Gis.porM2 | Gis. PorCm
0.25 250 2
i i 2.2 | Superfici m2
0.075 0.0176715 176.72
Gramos de AggreBind a aplicar para el Sello => 4.42
Gramos de Agua a aplicar para el Se >l 13.26

W

///

|
!

-

ENIERO cwu.
REG CIP 218287
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General ECH| DD/MM/AA
_1_I[Numero de Muestral 11|  Origen de la muestra 12 | % que PM200 ! Ton,
Huaral 53%
13| SueloSueloo | 14 | Pesode IM3 del sueloen | 15 Peso de 1M3 del
i i suelo en Gramos
Suslto 1,256 1,256,000
161 Nombredel [17] LitrosdeAGBporM3 | 18 | G GB por M3 |
Aggrebind-W 4.0 4,000
1.9 |Peso de lamuestra| 2 7 de Humedad Inicial 2.1 Peso de la humedad
humeda en Grs inicial en Gis
6,000 31.80% 228.00
2.2 [Peso de la muestra) 2.3 % del OMC 2.4 | Total Liquido parala
_ | ausarenGrs muesuaenGis |
6,000 11.20% 672.0
1 | Totalde AGBen | 1.1 | Total de H20 en gramos Total Liquido en
| gramos parala para la muestia qiamos parala |
19.1 424.9 444.0
PASO 1 - APLICACION DE SOLO AGUA
1 7% de SOLOH20 | 1.1 | Total de Aguaengramos, a| 1.2 otal de SOLO A
para humedecer el dejar para Mezclar con AGB
suelo a usar d
10.0% 3824 42.5
_PASO2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB + H20
1.3 AGB en grs 14 H20 en grs 15 | Total Liquido en Gis
19.1 3824 401.5
Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==>
161 AGBenaqis [17] H20 en ars 1.8 | Total Liquido en Gis |
0.0 0.0 0.0
1 ros por M 11 Grs. por M2 12 1s. P
0.23 250 0025
n Meu
0.075 0.0176715 176.72
Gramos de AggreBind a aplicar para el Sello ==> 4.42
Gramos de Agua a aplicar para el Sello ==>| z 13.26
3 Jgésmugﬁjt;w—d\ Oﬂando%dl/g;{a
huacre
“INGENERD CNL
;GE OP N 13783 'F?EGGE NCIIEPR? 1%22;
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General ECH| DD/MAMUAA
1 Ori muestra 12 | % que PM200 N Ton. |
Huaral 53%
1.3 Suelo Suelto o 1.4 | Peso de 1TM3 del suelo en 15 Peso de 1M3 del
| Compactado K
Sualto 1,256 1,256.000
16 MNombredel [17] Litros de AGB por M3 18 | Grs de AGB por M3 |
Ag_grebind—\\' 6.0 6,000
1.9 |Peso de la muestta| 2 % de Humedad Inicial 21 Peso de la humedad
humeda en Grs inicial en Grs
6.000 31.580% 228.00
2.2 |Peso de lamuestra| 2.3 % del OMC 2.4 | Total Liquido para la
1 ausarenGis m
6,000 11.20% 672.0

Total de AGB en
| aiamosparala

Total de H20 en gramos
__para la muestra

Total Liquido en
qramos parala |

28.7

415.3

444.0

| PASO 1 - APLICACION DE SOLO AGUA

% de SOLO HZ0

Total de SOLO AGUA

A usar pata
humedecer el suelo,

1 11 | Total de Aguaengramos. a| 12
para humedecer el dejar para Mezclar con AGB
suelo a usar
10.0% 373.8

41.5

L

PASO 2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB + H20

13 AGB en grs 14 H20 en grs 1.5 Total Liquido en Gis
28.7 3738 402.5

Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==>

16 AGBenas 17 ] H20 en ars 18 | Total Liquido en Grs
0.0 0.0 0.0
Gis. por M2
% 250

0.075 0.0176715

Gramos de AggreBind a aplicar para el Sello ==>

_ Gramos de Agua a aplicar para el Sello =>

Q,L\ o a !\
RUBEN MOISES RAMIREZ GLSLLERMD /
Reg GP N, %&3 Ortando Ferfeci Pomahuacre Moya
INGENIERO CIVIL

REG. CIP. 218287
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General ECH| DDMMAA |
UMeIo ae Myest m Urigen de l mue s 1.2 ZM
Huaral 53%
13| SueloSueltoo | 1.4 | Peso de 1M3 del suelo en 15 Peso de 1M3 del
el Compactado
Suelto 1,256 1,256,000
161  Nombredel 17 Litros de AGB por M3 18 | Gis de AGB por M3 |
Ag_grebind-\\’ 2.0 2,000
1.9 [Peso de la muestra] 2 % de Humedad Inicial 21 | Peso de la humedad
humeda en Grs inicial en Grs
1,500 3,80% 57.00
2.2 [Peso de la muesua| 2.3 % del OMC 2.4 | Total Liquido para la
— 1 __ausarenGrs
1,500 11.20% 168.0
Total de AGB en l’ouldof'lZOQn gramos :
S para la muestra
24 108.6 111.0
__PASO 1- APLICACION DE SOLO AGUA
1 | %XdeSOLOH20 | 1.1 | Total de Agua en gramos, a| 1.2
para humedecer el dejar para Mezclar con AGB
suelo a usar
10.0% 97.8 10.9
_PASO 2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB B + H20
13| AGBengrs 14 H20 en grs " 1.5 | Total Liquido en Grs |
24 97.8 100.1

Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==>

16| AGBenqs

17

H2Oenqrs

0.0

0.0

Gis. por M2

0.25 250 Lad
2 | Radio en Metros | - 2.2 | Supericie en Cm2 |
0.05 0.0078540 78.54
Gramos de AggreBind a aplicar para el Sello ==> 1.97
Gramos de Agua a aplicar para el Sello => 5.91

—

( g
Sl
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General ECH| DDMM/AA
1 u 12 | % que PM200 !l Ton.
Huaral 53%
13 | SueloSueltoo | 1.4 | Peso de IM3 delsueloen | 15 Peso de 1M3 del
—1__Compactado suelo en Gramos |
Sualto 1,256 1,256,000
16 Nombredel [17] LurosdeAGBporM3 | 18 M3
Aggrebind-W 4.0 4,000
1.9 |Peso de la muestra| 2 % de Humedad Inicial 2.1 Peso de la humedad
humeda en Gis inicial en Grs
1,500 1.80% 57.00
2.2 |Peso de lamuestra| 2.3 0 A 2.4 | Total Liquido parala
st g o del OMC
1,500 11.20% 168.0

Total de AGB en Total de H20 en gramos Total Liquido en
| aramos parala I gramos parala |
4.8 106.2 111.0
PASO 1 - APLICACION DE AGUA
1 | %#deSOLOH20 | 1.1 | Total de Agua engramos, a| 1.2 OLO &
para humedecer el dejar para Mezclar con AGB
suelo a usar dece
10.0% 95.6 10.6
~_ PASO 2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB + H20
13 AGB en grs 14 H20 en grs 1.5 Total Liquido en Gis
4.8 95.6 100.4
Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==>
161 AGBenas [17] H20 en qes 18 | Total Liquido en Grs |

t I
0.25

0.0

0.0

0.0
! \ !!!!! !‘H G:! !omz 12 ‘ &%Mﬁ_
033

250
Metros | 2.1 2.2 | Superficie en Cm2
0.05 0.0078540 78.54
Gramos de AggreBind a aplicar para el Sello ==> 1.97
5.91

. Gramos de Agua a aplicar para el Sello ==>

|

N o— 7 /
~INGENERD iV, Orlando Fu?&/ ﬁ;n?a acre
RVEN MOBER RN hu
fiag CIP N 197843 INGENIERO CiVIL o

REG. CIP. 218287
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Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacmn General ECH| DD/MM/AA
Origen de la muestra 1.2 7 gque PM200 ! Ton.
Huaral 53%
13 Suelo Suelto o 1.4 | Peso de TM3 del suelo en 15 Peso de 1M3 del
_Kilos (Densidad Seca) el 86 Ginad’.
Sualto 1,256 1,256,000
1.6 |  Nombre del 17 | Litros de AGB por M3 18 or M3
Aggrebind-W 6.0 6,000
19 |Peso de la muestra| 2 7 de Humedad Inicial 21 Peso de la humedad
humeda en Gis inicial en Gis
1,500 3.80% 5£7.00
il
2.2 |Peso de la muestra| 2.3 % del OMC 2.4 | Total Liquido para la
1 @susarenGis muestra en Grs
1.500 11.20% 168.0

Tolal de AGB en Total de H20 en gramos Total Liquido en
para la muestra qramos parala
7 2 103.8 111.0
PASO 1 - APLICACION DE SOLO AGUA
1 #% de SOLOH20 | 1.1 |Totalde Aguaengramos,a| 12 R Ry eI
para humedecer el dejar para Mezclar con AGB a usar para
suelo a usar humedecer el suelo,
10.0% 93.5 10.4
1 __PASO 2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB + H20
13 AGB en grs 14 H20 en grs 15 Total Liquido en Grs
7.2 93.5 100.6
Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==>
161 AGBenaqis [17] H2O0enagrs | 18 | TotalLiquido en Gis

0.0

M2

1

0.0

0.0

0.5 250 X3
2 | Radio en Metos 1 uperficie 2.2 i
0.05 0.0078540 78.54
Gramos de AggreBind a aplicar para el Sello ==> 1.97
/" ~_ Gramos de Agua a aplicar para el Sello => 5.91

4

QAN T

~\

=\

MIISES
xus!n Rmhg’guu
Reg CIP N 197843

Orlando Femsol
INGENIERQ CIVIL

REG. CIP. 218287
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4.- Ficha de Datos de Seguridad de AggreBind

AGB-WT Hoja de datos de seguridad del material

1.1 identtficador de Producto
Nombre del Producta: AGE-WT
Sindnima: DISPERCION AQUOSA DE POLIMERD

1.2 Usos relevantes (dentificados para la sustancia
de mexcla y usos no recomendados.

1.3 Detalles del proveedar de la hoja de datos de

seguridad,

AggreBind Inc. (Oficina del Reino Unido|
Constructive Innovations Ltd

2, Barton Court. Barton Slount. Church Broughton.
Derbyshire. DEES SAN. United Kingdomn. DEGS Tek:
+44(0) 1283 585177 Email: don@aggrebind.com,

robert@aggrebind com

Pagina Web: www.aggrebind.com

1,4 Némero telefénico de emengencia:
+1-203-78S-1808 (USA) (Estados Unidos)

2.1 Clasificacién de la sustancia 0 mexcias
Clasificacién CHIP: Este producto no tena

6.1 Precauciones de personales, equipo de
proteccién y procedimientos de emergencia.
Precauciones personales: Ver secoidn 8 de |a hoja
de datos de seguridad para detalles de proteccién
personal.

Voltear los contenedores que tengan fuga de
manera que iz fuga esté hacla arriba para prevenir
mayor fuga de producto.

umm
des: No d

en

drenajes o rlos.

G nga el derrame con aisl del tanque.

um,m-umylln&t.
dirmi de lirmipi Absorber con tierrs o

ammmhvkcm;&bhv

apropiad a3 poder desecharh

6.4 Referencla 8 otras secclones.

Referencla para otras secclones: referirse a la

seccion B de la hoja de de seguridad del producta,

prre 1.1me~:¢
clasicaciin Requerl| gy que haya
2.2k de do CHIP: Este prod fici vmﬂ.dénenelbu

no tiene clasificacian CHIP. 7.2 Condidiones para almacenaje seguro
Simbolos de riesgo: No exlste riesgo significath inchuyendo b tibilidades.

2,3 Otros Riesgos.
PBT: Esta sustancia no esta identificada como PBT.

3.1 Mexclas

41 ipcién de medidas de p auxilios.
Contacto con ka piel: Lavar inmediastamente con
abundante jabdn y agua.

Contacto con ojos: Lavar el ojo corriendo agus por
15 minutos, Consulite & un médico,

Ingerida: No inducir el vémito, Si esta conclente,
tome medio vaso de agus inmadiatamente,
Consulte a un médico.

4.2 Sintomas mdis importantes, tanto agudos como
retrasados.

Contacto con plel: puede presantarse una irfitacién
leve en el drea de conacio,

Contacto con ojos: pusde presentarse irritacién.
Ingerido: puede haber una beve irritadidn de la
garganta.

nhalacid

puede pr ion de la
farganta y sensacion de congestién de pecho.
4.3 Indicacidn de iento especial o ié
médica inmediata: No Aplica.

5.1 Medio de extincién.

Medlo de extinclén: Agua en Spray. Espuma de
polimero o akohal. Diowdo de Carbono. Polvo
quimico.

Condiciones de almacenaje: Almacenar en lugar
fresco y ventilado. Mantener contenedor bien
cerrado.

do: Acero noxidable, polietiieno,

L) ot

acero revestico,

7.3 Usols) final{es) especificofs): No existe
informacidn.

8.1 Pardmetros de control.

Limites de exposicidn en el drea de trabajo: No
Aphcan.

8.2 Controles de Exposicidn,

Proteccién de ojos: Lentes de seguridad,
asegurarse de tenar un lavatorio de ojos cercano,
Protaccién de Plel: Ropa protectora

9.1 Ink
quirmicas,
Estado: Liguide.

Color: blanco

Ollor: Olor caracteristico,

Tasa de evaporacién: Lento

Onddacion: No Oxidante de acuerdo a criterios de
Comunidad Europea.
Solubllided en Agua: Miscible
Viscasidad: No Viscoso

Punto de Ebullicién/rango: 100°C

Densidad Relativa: 1.05@20°C

6 bisica de propiedae:

5.2 Riesgos especiales consecuentes de is

sustancia o meacts. Riesgos de exposicion: Al ccidn 10 Est

hacer combustién emite gases téxicos, 10.1 Reactividad.

5.3 Aviso 2 Bomberos: Utilizar sistema de Reactividad: Emwoumlm
respiracién autocontenido. Utilizar ropa ad dadas de transporte y Taj
para avitar comacto con pial u ojos. 10.2 Estabilidad Quimica.

Estabilidad Quimica: Estable bajo condiclones
normales,
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

Fecha de Compilacién 01-02-2012
Revisién No: 1

P e e e

s de PO o
M«mdampodddnalwl
condidiones o materiales listades abajo.

104 Condiciones a evitar: Calor axtremo, luz del
sol directa.

10.5 Materiales incompatibles.

10.6 Descomposicidn en productos riesgosaes: £n
combustién emite gases tdxicos.

11.1 informacin de efectos toxicoldgicos.
Valores de Toxicldad: No Aplican.
Sintomas/Rutas de expasicién.
Contacto con Plel: Puede presentarse leve
frritacidn en of drea de contacto,
Contacto con Ojos: Puede presentarse irritacion,
In.mlo:hn‘c lrritacidn de gargar
puede p irritacién de
£ATEanta y sensacion de congestidn de pecho.

Potencial Bioacumulative: Informacion no
Disponible.

12.4 Mobilidad en Suelos.

Mobilidad: No Vol

12.5 Resultados de PET y Evaluacién vive
identificacion PBT: Esta sustancia no estd
identificada como una sustancia PBT.

12.6 Otros efectos adversos
No existe Inf ]

Otros efectos ad

1%««%

NB: 52 debe prestar atencion a la possible existencis
de regulaciones locales o regionales relacionadas a
2 dl

ickin final del producto de desech

Clasificacion de transporte: Este producto no
requiere una clasificacidn para transporte.

15.1: Ragulaciones de Seguridad, Salud y ambiente
/ legislacidn especifica para la sustancia o mezcla.
15.2: Bvak

tod misdend

Otra Informacion:

Esta Hoja de Seguricad del Producto estd preparada
&n cumpliendo con 13 comesién de regulacian (EU)
No. 4563/2010,

*Indica texto que ha camblado desde la (itima
revision,

Negacion de Responsabilidad Lagal:

La Informacion inclulda se asume como correcta
pero no supone contener todo y debe ser utilizada
solo come una gula. Esta empresa no debe sar
tomada como responsstle por cuslquler dafo que
venga como resultado de el manejo, slmacenaje o
contacto con este producto.



Anexo 5.- Especificaciones Técnicas

AggreBind"..

m AGE ECOVIAS PERU SAC

AGGREBIND - ESPECIFICACIONES TECNICAS

Caracteristica

Detalle

Descripcidn del Producto

Polimero Acrilico de Estireno Reticulado, concentrado.

;Tiene trazadores
propietarios?

|

Este indicador ofrece a los ingenieros y los clientes una oportunidad dnica
para evaluar la cantidad de polimeroc presente en el material tratado
después de varios afios de su instalacion,

Esto se lleva a cabo por un laboratorio independiente para asegurar la
credibilidad de los resultados de las prusbas.

;Es Ecoldgica?

51

;Es biodegradable?

NO

;Es Resistente al Agua?

51/ Mediante el sellado, puede ser impermeable,

;Puede aplicarse a colores?

51/ Natural, Negro, Rojo, Azul, Amarillo v verde.

;Cudl es la Garantia de Fabrica
del Producto?

84 meses (7 afos) de Garantia Estructural.
18 meses Almacenado, bajo condiciones adecuadas.

;Cudl es la caracteristica | La Base Estructural es Resistente pero flexible.
principal de la  Base

Estructural?

;Requiere de juntas de|NO

dilatacién para carreteras?

;Tiene la  capacidad de
adherencia? Es decir, ;Sus
Particulas se enlazan entre
ellas?

SI/ Tiene la propiedad de que sus particulas se enlazan entre ellas,
proporcionandc una unidn permanente, que elimina el riesge de una
laminacidn o separacidn.

%% de Agua incluido en el

Contenido de agua Insignificante, se vende en su forma concentrada mas

producto ofrecido alta permitida
;Solucion temporal o | Permanente
permanente?

;Requiere mantenimiento?

No, no hay mantenimiento preestablecido

;Degradacion? Permanente, no se degrada en el iempo
;Causa algin Impacto | NO/ Se puede molery cultivar encima de €l. Su composicidn no es peligrosa.
amhiental? No hay problemas de filtracién de agua por lluvia

;Aumenta el CBR del suela?

SIf Incrementa la capacidad de soporte de peso de 4 a 6 veces de acuerdo
con las mediciones realizadas por la CBR [Ratio de Soporte de Peso de
California).

;Se mantiene estable en climas
desde -3°C hasta 10°C7

5i
5i la temperatura del aire desciende debajo de los 0°C antes de que esté
curado, la estabilidad del producto no se ve afectada.

;Tolerancia de temperatura de
camino terminado?

De -57°c hasta 163°c

;Rango de temperatura para
su aplicacign?

Desde 1°c
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;Requiere de la utilizacién de
materiales adicionales?

No es necesario ufilizar materiales adicionales como base para su
funcionamiento tales como cemento, arcilla, cal u otros

;Cusdl es 1a Granulometria para
construccion de una carretera?

Acercarse al ideal que es 350 de material fino que pase malla 200 y
rocas no mayores a 20% de la profundidad requerida.

;Tipos y condicidn del liquide
para diluir el polimero?

Se aplica con ¢l agua existente en la zona, agua de rio, agua dulce, agna
salada e inclusive agua de mar con hasta 4% de salinidad.

;Soporte a dafios y derrames
de pefrdleo y aceites?

51/ Resistente a derrames viales tales como: aceites, gasolina, petréleo,
comida, bebidas, la mayoria de los dcidos.

;Cudnto tiempo es requerido
hasta que el camino se pueda
abrir para suuso?

NINGUNO.
Se apertura el transito luego de terminado el procese de Compactacion.
Solo si la base se sella, hay que esperar para que seque de 1 a 3 horas,

;Requiere Mantenimiento?

dependiendo del clima.

id ' : Raramente v en dreas aisladas
donde podria haber un deterioro visible en la superficie. Se mantiene
sellando superficialments el drea inicamente con 0.25lts x m2,

En Control de Polve: Se mantiene usando 0.5 Lts x m2 - Amplia duracicn
dependiendo del uso

;Proceso Irreversible?

Mantiene la Integridad indefinidamente una vez que el proceso de
curado haya cumplido los 28 dias.

;Cumple con el Estandar
AASHTO (Asociacion
Americana de Transporte y

Carreteras Estatales)?

Sl

;Cumple con las regulaciones
de la EPAT Agencia Americana

Sl

de Proteccidn del Medio

Ambiente

;Esta aprobado por la | SI/ Que garantiza que s un Producto Ecoldgico: pues, Australia es un pais
Australian  Inventory  of | sSumamente exigente en temas de Ecologia.

Chemical Substances?

;Es Inflamable? No

;Es Volatil? No

;Es Impermeable?

51/ Cuando se sella o Cuando la Base tiene 35% de finos que pasen
malla 200

;Cuenta con Certificados de | Sl

empresas extranjeras?

;Cuenta con Estudios de |5l

Laboratorios del Extranjero?

;Hapasadolos ensayos de CER | 51

v Penetracidn del Laboratorio

del Ministerio de Transportes

v Comunicaciones?

El fabricante: ;Tiene wun |3l

representante en el Peri? AGE ECOVIAS PERU 5AC
RUC 20600407211
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Anexo 6.- Protocolos de Estabilizacion de Suelo

==AggreBigg°

Estabilizacion de Suelos

A. Escarificar la su, cie de trabajo o la del camino @ construir:

g~ “r N
La superficie existente se rompe hasta la profundidad requerida (100mm, 150mm, 250mm dependiendo de |3
carga de toneladas que va a soportar) con cuidado de no cavar demasiado ya que esto podria provocar una fuerza
desigual en la base después de estabilizar.
Opcional: Se puede utilizar una meri-crusher para romper el suelo (con piedras hasta 300mm|) en una solz pasada.

8. Calculo del OMC

De acuerdo a lo indicado en el procedimiento “Calculo del OMC - Instrucciones
Detalladas’, se obtiene la mezcla optima de AggreBind / H20 para mezclar en el
terreno.

La proporcion estandar es de 4Lts de AggreBind por m3 de material a compactar.
Sin embargo esta puede variar si existen inclinaciones o curvas pronunciadas.

si el terreno esta demasiado seco, se debe rociar solo con agua sin humedecer
demasiado, batir durante un tiempo y luego volver a calcular el OMC para mezclar
con AggreBind.

C. Rociando AggreBind con H20

: o ¢ ) { —
Se debe conocer de antemano |a capacidad y el caudal del Cisterna a utilizar y el area de rociado (por gravedad).
Calcular el area que se va a tratar para ajustar |a velocidad de rociado.

siempre colocar el AggreBind en el tanque de la cisterna primero y después ahadir el H20 para el OMC. Si se afiade

primero el Agua y el AggreBind después, habra formacion de espuma.

A menudo existird un residual de AggreBind /H20 en el vientre del camion de agua, se debe limpiar
inmediatamente con agua para evitar que se solidifique y obstruya las salidas de los aspersores.
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D. Mezclado del AggreBind con el suelo a tratar

Se debe de utilizar inmediatamente una Grada de discos o un escarificador (5 puntas 3 mas) para mezclar la
Mezcla de AggreBind/H20 en el suelo tratado. Este proceso debe realizarse varias veces y sobre todo el terreno
hasta lograr una mezcla homogenea. Luego de mezclado el terreno, se bate con la cuchilla de la motoniveladora
varias veces hasta que el terreno se encuentre completamente mezclado.

Se debe asegurar que |2 profundidad sea la correcta antes de terminar el batido.

E. Perfilado

Se utiliza la cuchilla de la motoniveladora para crear un perfilado correcto de |z Carretera. Esto es vital para
prevenir que |3 lluvia se empoce constantemente en la superficie terminada del camino tratado. La Uuvia la Causa
principal de huecos y baches.

El calculo del Bombeo de la pista debe ser realizado y corregido antes de la compactacion.

F. Compactacion

Se procede a compactar el terreno buscando Aumentar |z capacidad de carga, evitar danos por el asentamiento
del suelo y posibles heladas, proporcionar estabilidad, disminuir la filtracion de agua, la hinchazon y reducir I
sedimentacion del suelo.

Una compactadora de un solo rodillo con tambor vibratorio y llantas de jebe que debe de ser operado en
retroceso para remover las huellas de las llantas en la superficie terminada de |a carretera.

Es preferible utilizar una compactadora dual tandem.
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No se debe batir el terreno y/o perfilar luego de la compactacion ya que las moléculas de AGB inician el
entrelazado durante el proceso de compactacion y este se puede ver afectado.

G. Sellado con AqgreBind

Sellar Ia superficie con una sola pasada de la cisterna. Para el sellado se mezcla 0.25Lts de AggreBind y 0.75Lts de
H20. Esimportante que los vehiculos no pasen mientras dure el proceso de sellado.
La superficie s= compacta nuevamente SIN vibracion, cuando la superficie esté lo suficientemente seca para que
no se pegue en el rodillo.
El transito debe permanecer cerrado durante el proceso de secado del sellado que puede durar entre 1 a 3 0 mas
horas dependiendo de las condiciones climaticas del sitio.
*  Para caminos en pendiente se recomienda tener el esparcidor lo mas cerca del suelo a tratar y
espardir |a solucion a volimenes mas lentos. Puede requerirse de 2 pasadas.
¢ Enningun caso deberia usarse la boquilla de Ja tuberia de aspersion como salida de descarga
(rociado con bomba) lo que hara variar el volumen residual de la cisterna aplicando una dosis
incorrecta de la solucion.
¢ Ningun filtro debe ser instalado en el sistema (se obstruiran).
*  Esusual utilizar escobas para borrar las huellas del paso del cisterna que pudieran quedar en el
camino.
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Anexo 7.- Protocolo de Aggrebind en laboratorio

[ WEB L TELEFONO
e L Ned Fo; ki
werdos{Tngesavionnet (+E11] PO0TEE140, #SBOTSEIE0

ECOVIAS PERU SAC (+511] 989597428

PROTOCOLO DE AGGREBIND
PARA L4 PREPARACION DE MUESTRAS DE LABORATORIO

Se recomienda wsar moldes redomdos.
Mezcla Tdeal de Suelo (no &5 oblizatorio

o
o
o
o

MOTA IMPORTANTE

EL PROTOCOLO DE LABORATORIO DE
10%Qmepasa Malla 4 (4. 76mes)

20% Croopase Malla 10 (2.00mes)
35% Qe pase Malla 14 (1 41lmm)
33% Qoo pase Malla 200 (0.075mm)

AGGREBIND ES MUY DIFERENTE AL

PROTOCOLO DE CEMENTO

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General ECH| DD/MM/AA
1 Numers de Mussirs | 1.1 [T Py ——— L2 %% g PM26 Y Tan
Juliaca 9.5%
3 |5-hs-n..cu.p.m ¥} | Frse de | NS del wcks m Kl s Frse te | N3 del sace om
i Trmaidad Seca) Aaramin
Suslo 1,540 1,540,000
L6 | Hombrm dd Palmers | 17 | Titrus de AGE par M3 I8 | GndoAGHper b3
Apgerebind-W 4.3 4,300
19 [Pess de |n mosesirs bameds| 2 | *. de Humedsd Inictal L1 | Pose e b husedsd inicisd en
. s
1500 0.00% 0.08
11 [ Pooodo b mussira amar | 23 [T 4 [Taal s e
_E" | Ve del OMC *‘f':f__"n" A
1E00 7.50% 115
i Tolal de AGE cn prassa | L1 Teial de HID an gramess pans s L2 Tolal Liqukda va granss para
jpara bn musewir e I muesira
3.3 109.1 111.5
PASO 1 - APTICACION DE SOL0 AGUA
I | % deSOLOHNOpars | L0 | Totalde Agusom gromes, adejorparn | 12 e L Lol g
humedeeer el such & mar Meactar o AGE para bumedlecer e srls, 0
[
20.0% 873 I8
FPASO 2 - APLICACION DE LA DILUCTON DE AGE + HIO
13 | AGH e gr 14 | H20 en gr LS | Tkl Liguide en Gra
3.3 87.3 9.7
Ingrese cuantas veces mas de mezcla requiere ==
LE | AGH o gr LT | HED om g [¥] Tedal Ligside en G
0.0 0.0 0.0
i Lt por B2 il G, gar b2 Ld Gr. Por Cm2
015 150 0023
2 | Rl om Mstnn 11 | Supseficie ca M2 13 Seperficis e Cm?
] CUOGTASA0 8.5
Gramas de AgpreBind a aplicar para &l Sello —>| 1.97
Gramos de Agua a aplicar para el Sello —> 5.91

‘ Mo es necesario ser una Empresa Grande. .. Para SERTUNA GRANENPRESA
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ECOVIAS PERU SAL FHIT1] YRSI7426

[ WEB L TELEFOMO
e s cevas. ned B, 4RNIG
verins{Rogesrovionne: [(+511| UO0TES140, @WS0TSEIGN

ICALCULO DE LA DOSIS DE AGB Y H20)|

Usar la Calculadora de Laboratorio con Datos del Estudio de Suelos (mostrada en la pagina anterier), para
encontrar la dosis correcta de AggreBind y Agua, a aplicar al suelo a wtilizar.

INFORMACION GENERAL

En los Casilleros Amarillos de |2 Calculadora, ingresar los datos siguientes:

Casillero 1: Colocar el numero a asignar al molde a fabricar

Casillero 1.1 Colocar el origen(lugar) de donde procede el suelo de la muestra a usar.

Casillero 1.2- Colocar, el % de finos que pasan malla 200, obtenido del estudio de suelos.

Casillero 1.3: Colocar si el suelo a usar es Suefto o Compactado. Para laboratorio, debe de ser SUELD SUELTD.

Casillero 1.4: Colocar el peso de 1m3 del suelo suelta 2 utilizar |Densidad Maxima Saca), cbtenido del estudio de
suelos. 5i no lo tiene, puede asumir 1,700 Kilos.

Casillero 1.5: DATO CALCULADD — Peso de 1 m3 del suelo en gramos

Casillero 1.6 Colocar el nombre del Producto a usar (AggreBind-¥ Donde x puede ser White o Black).

Casillero 1.7: Colocar la Cantidad a usar de Litros de AGE por M3: Colocar 4. Puede variar en funcicn de |a cantidad de
finos del punto 1.2 [Ver pestafia “Dosis de AggreBind” de |a Calculadora).

Casillero 1.8 DATO CALCULADD — Gramos de AGE por m3

Casillero 1.9 Colocar el Peso de la muestra humeda de suelo a usar en gramos.

Casillero 2: Colocar el % de humedad Inicial del suelo, obtenido del estudio de suelos, siempre y cuando la humedad
inicial sea menor al OMC del estudio de suelos. Si el % de la humedad inicial es igual o mayor, poner 0% y
secar la muestra humeda, antes de ensayar.

Casillero 2.1 DATO CALCULADD — Peso de la Humedad Inicial en gramos

Casillero 2.2- Colocar el Peso de la muestra a usar en gramos

Casillero 2.3: Colocar el OMC, obtenido del estudio de suelos

Casillero 2.4: DATO CALCULADD — Total Liquido para la muestra en gramos

IMEZCLA DE AGB/H20 PARA LA BASH
Casillero 1: Total de AGE en gramos, para la muestra — DATO CALCULADOD
Casillero 1.1: Total de H20 en gramaos, para la muestra — DATO CALCULADD
Casillero 1.2 Total Liguido en gramos para la muestra. — DATO CALCULADD
PASO 1- APLICACION DE SOLO AGUA
Casillero 1: Colocar el % de H2O a usar PARA S0L0 HUMEDECER el suelo a tratar. Recomendamos poner
20%.
Casillers 1.1: Total de agua en gramos a defar para mezclar con AGE — DATO CALCULADD
Casillero 1.2 Total de S0L0 AGUA 3 usar para humedecer el swelo, en gramos — DATO CALCULADO.

PASO 2 - APLICACION DE LA DILUCION DE AGB + H20
Casillero 1.3: AGH en grs — DATO CALCULADD

Casillero 1.4: H20 en grs — DATO CALCULADO

Casillero 1.5 Total Liquido en grs — DATO CALCULADC

IMPRIMIR LA HOJA de la “Calculadora con Datos del Estudio de Suelos” para realizar el
ensayo con los datos resultantes.

l Mo es necesario ser una Empresa Grande . Para SERE UNA GRANEMMPRESA
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[ WEB Y TELEFONO

Rt be e P o Fio: 2410
(+511] 0755140, #¥0TSEN6D
wertasfiageetaviannet hT al,
ECOVIAS PERL SALC @ (+511] 7aR597418

PROCEDIMIENTO OPERATIVO | Se trabajara con el suelo en su estado natural o seco

10

11.

13.

Pasar el suelo suelto a usar por la malla 4, hasta obtener la cantidad de suelo a nsar para la mmesia (La cantidad
serd la indicada en 2.2 Peso de la muesira 4 usar en grames” del scapite INFORMACION GEMERAL.

Colocar la camtidad de suelo s usar, en el contenedor donde se va a ensayar la mmestra.

En oo comtenedor, echar la cantidad de Azua indicada en el punto 1.2 Total de 3000 AGUA a usar para humedecer el
suelo, en grs” del acipite PASO 1 - APLICACION DE SOLO AGUA.

Rociar el agna dal contenador dal punto anterior, sobre al suelo 3 ensayar.

Mezclar bien, hasts que quede un color bomogeénss en todo l suslo.

Preparar la Mezcla de AGB/HZ0, para lo cual debera de echar en un contensdor:

6.1. Primero, la cantidad de AppreBind indicada en ol punto <1 3 AGB en grs” del acipite PASO 2 — APLICACION DE
LA DILUCION DE AGB + H2O.

6.2 Segmndo, la cantidad de Apua indicads en el ponto <14 H20 en grs” del acapite PASO 2 - APLICACION DE LA
DILUCION DE AGE + H20.

Mezclar bien hasta visnalizar que la dilocion es bomogensa. Poede tardar unos 30 segundos mezclando.

Rociar la mezcla de AGE + H20, distmibuyendols adecnsdamente sobre todo el suelo 3 ensayar.

Mezclar bien, hasts que quede un color homogénso en toda ka muesita. Hacer la prosba del puto hasta comprobar gue el

suelo esta listo para compactarse.

Colocar el suels enssvade, dismiboyéndolo adecusdamente sn el Molde de CBE. v, proceder a compactarle splicando unas

10 Toneladas de presion.

Sacar del molde la muestra fabricada vy para que se seque, colocarla en un ambiente
adecuadamente ventilado, donde no le afecte Ia Huvia ni 1a humedad, durante 27 dias.

. E1 dia 18, sellarla totalmente con una brocha, usando una mezcla de 1 parte de AggreBind por

tres partes de agua, v dejarla secar hasta el dia siguiente.

Hacer las pruebas correspondientes el dia 29.

| . Mo es necesario ser uns Empress Grande . Para SER UNA GEANEMPRESA
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=1 WEB L TELEFOMO
A, 5 B D L T Fijin 2L Sl .
ventas(Daogeacovionet (*511) 0755140, HOOTESH6H

ECOVIAS PERU SAC (F511) #EP597428

PROCEDIMIENTO CONVENIDO PARA ENSAYOS EN EL MIC

El protocole gue se describe a continuacion e el convenido con la Direccion de Estudios Especiales del MTC.

* PARATUNAPEUEBA A 7DIAS

1. TUna vez compactado, sacar el molde de su base, ne retfirar la brigueta del molde, v dajar por § dias secandose en un
ambiente controlado, sin bomedad ¥ en el gque corra suficients aire que permita secar la mmestra.

2. Al final del dia §, usando uns brochs, debera da sallarse minncicsamente la parte superior e inferior del molde, haciendo uso
de una mezcla de 1 parte de AggreBind por 3 partes de agma, bien mezclade y aplicade tomande especial cuidado en que el
selly tape los bordes del molde.

3.  Se debera de dejar secar el sello por 24 horas; es decir, del diz § al dia 7.

El dia 7, después de verificar que este seco el sello (1o se debe de pegar al tacto) se iniroducira el molde a una poza de agua
por 4 dias; es decir, del dia 8 al dia 11.
5. Eldia 11, seretirara el molde de 1z poza de agua, v se podran hacer las prosbas correspondientes de CBE v Compresion

* PAEA UNAPREUEBA A 14 DIAS

4. TUna vez compactado, sacar el molde de su base, no retirar la brigueta del molde, v dejar por 13 dizs secandose en un
ambiente controlado, sin bomedad ¥ en el que corra suficiente aire que permita secar la mmestra.

7. Alfinal del dia 13, usando una brocha, debera de sellarse minnciosamente la parte superior e inferior del molde, haciendo use
de una mezcla de 1 parte de AgzreBind por 3 partes de agna, bien mezclado v aplicado tomando especial midade en que sl
selle tape los bordes del molde.

5. Se deberi de dejar secar el sello per 24 horas; es decir, del dia 13 al diz 14.

9. Eldia 14, después de verificar que este seco &l sello (Mo se debe de pegar al tacto) se inroducirs el molde a una poza de agua
por 4 dias; es decir, del dia 15 al dia 18,

10. Eldia 18, se retirara el molde de 1z pora de agua, v se podran hacer las pruebas correspondientes de CBR. v Compresion

= PARA TUNAPRUEBA A 21 DIAS

11. Una vez compactade, sacar el molde de su base, ne retirar la brigueta del molde, v dejar por 20 dias secandose en un
ambiente controlado, sin huomedad ¥ en el que corra suficiente aire gue permits secar la nmestra.

12. Al final del dia 20, usando una brocha, deberd de sellarse minuciosamente la parte superior e inferior del molde, haciendo uso
de nna mezcla de 1 parte de AggreBind por 3 partes de agua, bien mezclado v aplicado tomando espedal ouidado en que el
sello tape los bordes dal molde.

13. Se debera de dejar secar el sello per 24 horas; es decir, del diz 20 al di= 21.

14. Eldia?]l, después de verificar que aste seco al sello (Mo se debe de pegar al tacto]) e introducira el molde a uns poza de agua
por 4 dias; es decir, del dia 22 al dia 25.

15. Eldia 25, se retirara el molde de la poza de agua, y se podran hacer las pruebas comrespondientes de CBE y Compresion.

* PARATUNAPEUEBA A I8 DIAS

16, Una vez compactado, sacar el molde de su base, ne retirar la brigueta del molde, v dejar por 27 dias secandoss en un
ambiente controlade, sin hnmedad ¥ en al que corra suficiente aire que permits secar la mmestra.

17. Al final del dia 27, usando uns brocha, debera de sellarse minuciosamente la parte superior e inferior del molde, haciendo uso
de una mezcla de 1 parte de AggreBind por 3 partes de agma, bien mezclade v aplicado tomando espedial onidade en que el
selly tape los bordes dal molde.

18. Se debera de dejar secar el sello por 24 horas; es decir, del diz 27 al dia 28.

19. Eldia 28, después de verificar que este seco el sallo (Mo se debe de pegar al tacto) se introducira el molde a uns poza de agua
por 4 dias; es decir, del dia 2% al dia 32.

20. Eldia 32, seretirari el molde de 1z pora de agua, ¥ se podrin hacer las pruebas correspondientes de CBE. v Compresion.

‘ No es necesarie ser una Empresa Grande_ .. Para SEF. UNA GEAN ENMPREESA
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Anexo 8.- Ensayos Realizados por el Proveedor del Producto

onnni12

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 219 - 2017 - MTC/14.01

SOLCITANTE Sr. JULIO ERNESTO GUARDIA ROMAN MUESTRA Sueio sin aditiho®

DOMICAIO LEGAL . Proiongacion Paseo La Castellana N*1320 It 903 - ml..imn IDENTIFICACION Suslo ratural

PROYECTO én del C: de Aditiv ge Matkerial procedenie osl Asropuerb Jorge Chives:
Susios ApgreBind CANTIDAD 120 kg

REFERENCIA REC N’ 153 -2017-FPL-501-G CION Saco o8 p

FECHA DE RECEPCION : 2017.07.08 FECHA DE ENSAYO™ 2017.11.10 al 2017.11.14

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

« Procedimiento deo Compactacién 2

» Método de Preparaciéon Homedo

 Maxima Densidad Seca MDS % 2.032 glem’ {19.92 kN/m")
« Optimo Contenido de Humedad OCH NTP 8@ 141 (1069)) A 9.7 %

* Penetrzcion 254 mm (0.17) 5,08 mm (0,27)

« CBR al 100% de 1a MDS 25.7 % 239%
« CBR al 95% do la MDS

« Condicién de la muestra ensayada Curado en cémara de humedsd. 0 dias, embebido en sgua. 4 dias

Especimen N° 01 Especimen N 02

« Energia de compactacion 27.7 kg*ermiem?® 277 kg'emiem®
+ Densidad seca (antes de ser remojada) 2014 glcm* 2.016 gflom*

« Masa de sobrecarga 4.53kg 4.53 kg

mé-z-.o._ (hinchamiento) 069 % 0.88 %

(antes de la i 96 % 9.6 %

« Humedad de penetracion 122% 119%

= Absorcion 26% 23%

. de los

« Retenido acumulado en tamices (NTP339.128) - 34 (19050mm) 30%
(NTP 339.128) 39 @525 mm 40%
(NTP336.128; - N4 (4074 mm) 50%

« Pasa tamiz N° 200 (NTP 338.132) N*200 (0,074 mm) §1.0 %
« Peso Especifico Relativo de
Particulas Sclidas (NTP 336.131) :© 2689
« Limite liquido (NTP 335.129) 200%
- Indice de plesticdad (NTP338.128; . NP
* Clasificacion SUCS (NTP 339.134) ML
- Clasificacién AASHTO (NTP 339.135) A4 (0)
Observaciones :
Muestra por el

(*) Sueb sin aditivo n!-u._ﬁwac. Agrebbind. pers refarancia de comparacion con susles estabilizados
Cormecion por matena extradimensionado (ASTM D-4714): Maxima Densidad Seca = 2. 088 plem® Optimo Contenids ce Humedand = 9.2%

Fecha de Orden e Ensayo y/o Prepamcian - 2017.07.11

Les resultagsos de ensayos no deben ser utilizadcs como une cerifcacion de conbrmiced con nomes d8  productos o comd
certificado del sistems de calidad oe |8 entidad que 1o produca (Rasolucion N* g.@u..amgv_ha._. dal 07.01.98)
Este documento no aulodze & empleo de e . sendo 8

dal  mismo de exclusivg

P H—
UCC (810) Ve v nary Koot ez c
Wamz.ﬂ”un i/ Lime, 1505 Digambre det 2017
2n

.Nlﬁr ABORATORIO ».. ﬁ DEE

Av. Topac Amaru N™150 - Rimac.  Tell.: 481-3707 Faox : 481-0677

& —dmmc ac _A-._ es

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 219 - 2017 - MTC/14.01

00nn16

SOUCITANTE Sr. JULIO ERNESTO GUARDIAROMANI MUESTRA Sueio + Adivo (Curado 28 dias)”

DOMICLIO LEGAL . Probngacin Paseo La Caasliana N*1320 IS - Sarfagn o8 Surco IDENTIFICACION Sueo nateal

PROYECTO 3 s dal L de Adive Esmblzader do Sucks Matevin| procedents del Aaropuero Jorge Chavez
Aogrosng . CANTIDAD 1Dk

REFERENCIA : RECN’ 153.2017-FPL.SM -G PRESENTACION Saco de goletians

FECHA DE RECEPCION : 2017.07.06

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

FECHA DE ENSAYO ™ 20171108 ¥ amren

« Procedimiento de Compactacion (NTP 338141 (1568)) “A"

« Método de Preparacion (NTP 338 HOmedo

* Maxima Densidad Seca MDS (™) (NTP 338 2,058 gicm® (20.18 kNim?}
» Optimo Contenido de Humedad OCH (*) (NTP338.141 (1969)) s 9.9 %

« Penetracién 254 mm (0.1 5.08 mm (0,2")

« CBR al 100% de la MDS 82.5% 103.0 %
« CBR al 95% de laMDS

« Condicion de la muestra d Curado en cémara de humedad: 28 dias. embebidc en agua: 4 dias
N Q1 it N° 02

« Energla de compactacion 27.7 kg*emiom® 27.7 kg"cmvem?®

* Densxtad seca (antes de curado) 1.793 glem® 2,083 glem*

* Masa de sobrecarga 4.53 kg 4.53 kg

* Expangidn (hinchamiento) 037 % 033%

» Humedad (antes de la compactacién) 9% 97 %

« Humedad de penetracién 10.7 % 10.5 %

* Absarcion 08% 08%

. de los

« Raten:do acumulado en famices () ( NTP 339126} 347 (19,050 mm) 30%

(NTP 330.128} HE (9,525 mm| 40%
(NTP 332126} : N'4{4,074 mm} 50%

« Pasa tamiz N° 200 (NTP 339132} N'200 (0,074 mm) 51.0 %
* Peso Especifico Relativo de
Particulas Solidas (NTP332.131 . 2689
= Limita liquido (NTPI33128} @ 200%
+ Indice de plasticidad (NTP 332120} NP
» Clasificacion SUCS (NTP233134) © ML
* Clasificacién AASHTO (NTP 339.135) A-4(0)

Obsarvacionss :

Muestra ei porel

(") Aditivo Agredbind, con dosificacion de 4 litros de aditive por m* de suek suelto (PUS~ 1348 kgim'). Compactado con Energia Nodificads, 27,7 hg-cmicer?’,
Correciin por metensl extradimensionaco (ASTM D718 Méxima Densidad Seca = 2,080 giom®. Cptimo Conteniga de Humedad = 8 5%
Fecha de Crden de Ensayo y/o Preperacion * 2017.07.11

Los resuftados de ensayos no deben eer ulllizados como una certifcacion ce conformidad con nomas de  productes © comd
cortificads del sistema da calidad de la entidad que bo produce (Resolucion N°© 0002-88INDECOPHCRT dal 07.01.98).
Este  documente no autorza el empleo de los maledales analzados; siendo |3 Interpretacion del mismo de  exclusig

W »_zs.w&mg_oun del usuario

P -

UCC {1010)
hre/iwfabs
os. .vﬁ n

Av. Topac Amaru N*150 - Rimac, Tel . 481.3707 Fax 4810877
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Anexo 9.- Certificado de Actualizacién Profesional
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Anexo 10.- Sinac

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la Integracién Nacional y el Reconocimiento de Nuestra Diversidad”

SISTEMA NACIOMAL DE CARRETERAS DEL PERU
SITUACION AL 31,/12/2012
(Kilémetros)

EXISTENTE POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA

RED VIAL NO PAVIMENTADA SuB PROYECTADA TOTAL
(MN° Rutas) PAVIMENTADA : TOTAL
Afirmada  Sin Afirmar

NACIONAL

s 1474774  7.63151 221416 2459340 190129 2649469 17.7%
{"3';';‘;“7 AMENTAL 233972  14.26337 7.632.04 24,23512 479449 2002062 19.4%
:Egﬂ?L 1611.10 1923134 7100139  91,84383 229183 9413566 62.9%
TOTAL 1869856 41,12621 8084759 14067236 808751 14965997  100%

Elaboracidn: GTT-31.Dic.2012

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pera”™
“Afio de Ia Integracion Nacional y el Reconocimiento de Nuestra Diversidad™

Mapa N°2 RED VIAL NACIONAL
31.Diciembre.2012

coLoOmMBIA

ECUADOR

—a"
s aasenet AJAMARCA
\ : } t
L |
TRUSMLO 3 . Jocscve =
\ 'y o
< L s
e — N
) X s FRIARAZ
2, ENLANOC O
CERRO } SeorsaNg
e DE m\‘go | 5
o~ -~ e
<0 S Sam At
v HUANCAYO
LA TS B

TANCAVELICA™

FAYACUCHO

SITUACION DE LA RED VIAL NACIONAL
130 Rutas del SINAC
(DS 036 - 2018 - MTC )

rRIMENTADA rROTECTADA ToTaL

SV RIENTAD A

raTare 9835 67 1.501 29 6 s 65
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Anexo 11.- Certificado de Calibracion de Equipos

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO IMACAL
POR EL ORGANISMC PERUAND DE {'......— Bk - bari

: BG NORTEC ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N°LC - 003

S HORMAS TECHICAS EMPLEADAS & LA CALIDAD S RL P raa LD - B33

CERTIFICADO DE CALIERACION

SGM - A - 1890 - 2018
Pagina 1 de
1, Expedientc 1 WRBRga4 [Tt
2. Bolicitanie 1 MIMISTERID DE TRANSPORTES ¥
COMUNICACIKINES X
- Brindar sendcios de calbvaciin seguros y
, O H A , 150 - . - .

3. Dereccian Ay, Tupac Amani Nro, 150 - Rimas - Lima - Lima T
Fazabihted a Mg palonas  neciovaies
ayudando 8 gromover b cufors metnaligica

4, Instruments : BALANZA o fmgtrog epnfe.

Funcianamiento : MO AUTOMATICE

Aloance di indieazidn : Ogas000g

Intervalo de escata  (d) R | ] Fisice

ntervalo de escala de T

werificacion (e} ' " Sowaog it faborionio compromalids con &

Clnss de Exacibind T moiniagie,  cupa mEEda s [ oo
. e sandcios de cabbmicon op g

Eapasidad Minima ) s ks aa caidd, pors fa asfisticiin de ks

Marca 1 KERH nEGEakianiE i reguerimisnlas inmediates o

Madeals + AT0-AR AUESITS cARnfes,

Tipe : ELECTRONICA

Procedencia T Hoindica Vielin

Mimero de Serie 1 022800064

Cadigo de ldentilcasiin T USAA1Z Zar o Laboralono da CoVuacion Lids:

Ubleasidn ! Unidad de Suetas y Agregados dantrs o marcast masitns! Semn s

BYTENCIES ¥ compelencias de e induslda,

Fecha de Callbracién : 20484108 aﬂ:‘lhbﬂ'm:lﬂ saiatianes  profsionsles

Fecha de Emisidn : Z0fd-19-12 aclilss y dhiraceras

Lugar de Calibracidn : INSTALACIONES DE MINISTERID DE

TRANSPORTES ¥ COMUNICACIONES
5. Matodo da Callbracian Empleado

La caltraciin se realzd par comparacien diecla antre las indicaciones de leclura oo la balanza v las cargas apicadas medlania pesas

palrones sequn @l procadiniento PC-011 4* edickan: 2090 Procedimianss para la Cakbeacidn de Balanzas de Funcionamients ro Adlamdatica
Class |y I da INACAL.

G Observacionss
(") Cbdenida & partr de da Divisign Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactiug de |2 balanza.
Lo ressuitada indicadas en el presents documants gon viidos an el momenta da e calbeacin v se referen aulusiamanis 8l nalnmeni
caliafads, no debe uliizsss come cerlificada de conformidad da produsia,
56 HORTEC 5.RL. ro ge hace responsable por o5 peluicics que pueda ecasianar ol uso coeso o inadecusds de axn insirements ¥
lampoco de nlepretaciones incomeciss o indetidas del presente dacumensa,
El usuavic s msponsable da i recalibracitn de sus instrumentos a niteralos aprepiados de acuside al usa, conservasicn v mantenimiento
del misma y de scuerds con las disposiciones legalas viganias,
La balanza ha side calibiada hasia un alcance de 15000 g
El presanle domumenia cames da valor sin immas y selos,

Gt Ao

—Cufs San Garcia i, Marfane Acura Anda
Supefvisor del Labaratonia 4 C.0UP: 1008
Jofp da Calidad

A, Ramndin C 154, Lih: Rimac, Callan

fnarec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ‘:_ DA - Port:

SCRNORTEC ACREDITACION INACAL - DA ety

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRIL. CON REGISTRO N°LC - 003

Registro N°LC - 003
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Pégina 2de 3
" 7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la Direccion de
Metrologla del INACAL, en concordancia con ef Sistema Internacianal de Unidades de Medida (S1).

g i “Patron:de SG NORTEC SR.LE
Palrén de Re(erenc:a : . Calibracion:: [5 1 Patron de Trabsjo’ £Certif ] lnf Caltbramén
Pesas e Pesas Acero Inoxidable
(Clase ce Exactid 52) S {Clase de Exactitud F1) P-158-2018
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exaciitud £1) L0020 (Clase de Exactiiud £2) LM-213-2018
Pesas Pesas Acero (noxidable
{Clase de Exaclilud E1) 16217200 (Clase de Exactitud F1) LM-263-2018
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactitud £2) M-85 2007 (Clase de Exactitud F1) LM-266-2018
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactitud E2) LM-30:2016 {Clase de Exactitud F1) P-297-2018
8. Resultados de Calibracién
Inspeccidn Visual
Ajuste de:Cero TIENE IEscaia NO TIENE
Oscilacion:Libre TIENE |C'ursor : NO TIENE
Pilataforma‘ i & TIENE {Nivelacion TIENE
Sistemiade Traba::: NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
ondicienes Amblentales salnigiot i R RN
226°C 22 7 ’C
60 % 61%
S GENTT Carga ] o E
{g)i sBvento g )| ey (g7
7 500,0 i 15 000,0 60 -0.01
7 500,0 2 15 000,0 50 0,00
3 7 500.0 8 15 000,1 L 0,07
G4 7500,0 s 15.000,1 80 0,07
S5 7 500,0 5 15 000,0 40 0,01
5| 7% 500 e IR O B,01
7 7 500,0 S 15 000,0 50 0,00
8 7 500.0 8 15 000, 80 0,07
76000 s 15 000,0 60 0,01
7 500,0 o [T 15 000, 70 0,08
SMinG s 0,03 g EoMax: B Mina. iy 0,09 g
S 2 g a:imip iR R R T 1 2 g
Ensayo de Pesaje
:‘Condiciones Amblentales: =2 nicio S i
i Temparatura:: i 22,7°C 223°C
Himedad 861 % 60 %

‘de Ascenso’ i Pruehade Descenso it
’ ' I e
o) ta) (g} gy e)
0 1.0 1,0 e e B e
A 5.0 5.0 5,0 60 -0,01 0,02 1
SR 3000,0 3 000,0 60 -0,01 -0,02 30000 50 0,00 -0,01 1
B 5000,0 5000,0 50 0,00 -0,01 5000,0 50 0.00 -0, 1
L 7000,0 7000,0 60 -0,01 -0,02 7000,0 70 0,02 -0,03 2
) 8 000,0 8 000,0 40 0,01 0,00 8000,0 40 0,01 0,00 2
8] 80000 9 000,0 50 0,00 -0, 9000,0 40 0,01 0,00 2
7 10000,0 10 000,0 50 0,08 +0,01 10 000,0 50 0,00 +0,01 2
B %2000, 12 000,0 70 -0,02 -0,03 12 000,0 60 0,01 -0,02 2
g 14000.8 14 000.0 60 -0,01 -0,02 14 000,0 60 -0,01 -0,02 2
10 15000, 15 000.1 80 0,07 0,06 15 000,1 80 0,07 0,06 2

- Av Ramon Casnlla N°154 Uth: Playa Rimac,
: ventas@sgnmtec o
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Pégina 3de 3
Ensayo de Excentricidad
“CondicionesA Leasinide e zizcFin
“Ter ' 22,6 °C 226°C
7 60 % 62 %
2 3
Q
1 4
#:Determinacion de Error Eo D de Error:C gido-Ee L
Posici]: - Carga’ sl ZEEE A Al s B s B ] semapl
Cargal = (g} Amg) g (g)ii) o (g) i )ot{mg) (gl (9] g}
20 40 0.01 5000,0 60 0,01 0,02
L 40 0,01 50000 50 0.00 -0.01
1.0 60 -0,01 50000 4999,9 10 -0,06 -0,05 1
50 0,00 50001 80 0,07 0.07
70 -0,02 5000,1 90 0,08 0.08
Donde : em.p.  Erar Maximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Autornatico
con Clase de Exactitud [
I:R Indicacién ¢ lectura de la balanza
AL Casga agregada
E Eeror Encontrado
Eo Error en cero
Ee Error corregido
Lectura Corregida Re =R + 1,63E-06 xR
Ingert. de Medicion U= 2x \/ 3,32E-03 g *? + 1,08E-10 x R?
Incert. Max. de Medicién U= 0,330 g

9. Incertidumbre
La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML. G1-100-2n: 2008 (JCGM 100: 2008) y OIML G1-
104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones {GUM)", la cual sugiere desarrollar un
madelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante ia calibracién.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de las variaciones a largo plazo.
La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la Incertidumbre
Estandar Combinada (u) por el Factor de Coberiura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de Confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

. Av.Ramon Castlla N° 154, Urb PlayaRimac, Caflao -~ $ 5722630/5721691
. ™ ventas@sgnorteccom -
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SGE NORTE

Pagina: 1 de 2

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 847 - 2018
Fecha Servicio 2018-11.07 Fecha Emisidn :  2018-11-12
Expediente V2-18434
4. Salicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Direccion Av. Tipac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
2, Instrumento BALANZA
Funcionamiento No Automatico Tipo :  ELECTRONICA
Marca KERN Ale, de Indicacion :  0gai5000g
tModelo 470-46 Div. de Escala (d} : O.tg
N° de Serie 022800064 Div. de Verif. (e) 19
Identificacion USA-112 Clase E |
Procedencia No indica Cap. Minima : 5g
Ubicacion Unidad de Sueles y Agregados
3. Método empleado
Procedimiento Descripcion Requiere
SGNORTEC PTSG03 Inspeccion Ajuste Venficacion Reparacion Cambio Instalacidn
Caja Sumatoria
Celda(s) de Carga X X X
Indicador de Pesaje X X X
Aros de sujecion
Plataforma X X X
Patas reguladoras X X X
Conexiones X X X
Guarda Cantos
4. Ensayos realizados
ENSAYQ DE PESAJE
N Carga Estado Encontrado Estado Ajustado E.MP.
Lig) i{g) E(g) 1{a} E(g) *9)
1 10000 10008 0.0 19000,0 0, 1
2 5000,0 49997 -03 5 000.0 [} 1
3 10 000,0 39935 =05 10000,0 X 2
4 15 000,0 14999,2 -08 150001 0,1 Z
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
(o Carga Estado Encontrado Estado Ajustado M. P,
z 3 Posicidn) £ (g ) TTa ] Elg] Mol T FraT] ()
Q [} 4998,7 -0,3 5 000,0 0,0
1 4 1 4 9996 -0.4 4989,9 -0,1
2 50000 4999,7 +0,3 4999,9 = 0,1 1
3 49996 -0,4 5000,% 0,1
Vista Frantal 4 49998 -0,4 5 000.T 0,

Av. Ramon Castilla 154 Urb. Playa Rimac - caliao Teléfono: 572-1691 / 572-2630 RPM: 958 960 177 / 958 960 179 / 983 630 569 / 989 629 614

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE SG NORTEC S.R.L.
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SG NORTE

o

. Reporte Inicial
Se encontrd :

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 847 - 2018

- Se encontro el equipo operativo
- Se encontré particulas de suciedad en ef equipo

Se realizd

- Limpieza externa del equipo

- Limpieza de componentes electrénicos
- Limpieza interna del equipo

- Umpieza de patas reguladoras

Verificacién de celdad de carga

- Verificacién de buen funcionamiento de teclado y pantaila
- Limpieza y pulido de platillos,Nivelacion de 1a balanza

- Serealizé el ajuste con pesas patron

- Serealizé pruebas de verificacion con pesas patron.

- Colocacién de mica para la proteccion de la pantalla

6. Observaciones:

- La balanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacion de 15000 g
- SGNORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto
0 inadecuado de este instrumento.

El usuario es responsable de la re calibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de

acuerde al uso, conservacion, y mantenimiento del mismo.
- El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

7. Recomendaciones

- Se recomienda verificar la nivelacion de la balanza antes de su uso
- Limpieza periddica
- No exceder su capacidad maxima

8. Conclusiones

« Equipo queda operativo.

i o=k
.~ AnaZ Chonén
Supervisor de Laboratonia

Pégina: 2 de 2
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S6NORTEC

LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH ~ 450 - 2018
Pagina 1de 4
1. Expediente 1 V2.18427 ..
Funcién
2. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES  Brindar servicios de calibracién
) . seguros vy confiables,
3. Direccion ' Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima manteniendo  una  adecuada
trazabilidad a los patrones
4. Equipo de Medicion . HORNO nacionales ayudando a promover
la culfura melroldgica en nuesliros
Marca : aL clientes.
Modelo . 40GC Misién
Namero de Serie : G412106 Somos un {aboratorio
| comprometide con la melrologia,
Procedencia : Nolindica cuya mision es la de proporcionar
- . i . servicios de calibracion de la mas
Codigo de Identificacién : UCGC-307 alta calidad, para ia satisfaccién
Temperatura de frabajo ; 110°C de  las  necesidades  y
requerimientos  inmediatos de
Tolerancia 1 £5°C nuestras clientes.
Ventilacion : Natural
Carga + 40 % aproximadaments Visién
. i Lab {
Ubicacién : SALA DE COMPACTACION Y CBR Convertimos en el Laboratorio de

Calfibracion  Lider dentro  del

5. Instrumento de Medicién mergcado nacional de acuerdo con
las exigencias y compelencias de
Nombre Marcal Gddigo de ‘Alcance de | Divisién| . Tipo de ia industria nacional,
: Modelo. | Identificacién | indicacion | minima'| ‘Indicacion tableciendo faci
Controladore | Autenics/ . N N o profesionales sélidas y duraderas.
Indlcador TZN4S Noindica | 0°Cat50°C | 04°C |  Digital
6. Fecha de Calibracion 2018-09-28

~

Fecha de Emision T 2018-10-12

o

. Procedimiento de Calibracion Empleado

La calibracién se realizé empleando un termémetro patrén con 10 termopares, segin el Procedimiento PC-018 "Procedimiento
para la Calibracion o Caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatice”. Segunda Edicién - Junio 2009.
SNM - INDECOPL.

@

. Observaciones
El iempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de aproximadamente 2 horas por punito de calibracion.
La calibracion se realizd en las instalaciones de MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Durante la calibracién y bajos las condiciones en que ésta ha sido hecha, el equipo Cumple con los Emites de temperatura en el
punto de calibracién de 110°C £ 5 °C.
Los resultades indicados en el presente decumento son validos en el momento de la calibracion v se refieren exdlusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producte.
3G NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incormectas o indebidas del presente decumento,
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Ana Zola Chonon Nitfez
Supervisor de Labaratorio

TEMPERATURAY
BUMEQAD

HCSG037-01

A Ramon Castilla N° 154, Urh: Playa Rimac, Callao G 5722630/5721691

R veritas@sgnortec.com -
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- SG NQRTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFECADO DE CALIBRACION
SGTH - 450 - 2018

Pagina 2 de 4

10. Trazabilidad

Los resultados de [a calibracion realizada son trazables a ls Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Temperatura de
Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1)

Trazabilidad 5G NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracidn Patron Utilizado Cert.Jinf. de Calibracion
LTH-008
Termémetro de Indicaci6n Digital INACAL DM / LTH-010
Con Incertidumbre del Qrden de LT-321-2017 Termémetio de indicacion
0,013 7C hasta 0,023 °C Digital con 12 sensores SGNORTEC S.R.L.
LTH-009 Con incertidumbre del orden SGTH-027-2018
Termémetro de Indicacién Digital INACAL DM/ de 0.1 °C al 02 °C
Con Incertidumbre del Orden de LT-842-2017 o v
0,013 *C hasta 0,06 °C
11. Condiciones Ambientales de Calibracién
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 24,8°C 24,8°C
Humedad 59 % 58 %
12, Resultados de la medicion:
CALIBRACION PARA 110°C £5°C
TIEMPO ‘l'l:fr:g:'(r;lieél:o TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ( * €) T prom. | Tmax-Tmin.
(min) | 4ot equipo (*C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°Cc) {°c)
il 2 3 4 5 [ 7 3 9 10|
a0 110,0 111,11 110.6] 108,9| 109,0| 110,5] 107,98} 109,3| 108,8| 110,2 | 111,8] 109,89 4,0
02 110,0 111,01 110,6{ 109,8| 108,9] 110,3] 107.9[ 109,3| 108,8| 110,3 | 111,7] 1098 3.9
04 110,0 110,91 110,4{ 109,8| 108,8]| 110,21 107,8] 109,2] 108,7 | 110,1]191,8] 109.8 41
06 109,8 110,41 110.3] 909,7| 108,7| 110,1 107,71 109,3] 108,7 | 110,1|111,8] 109.7 42
08 110,0 110,32 ] 109,6 | 108,7| 110,7] 108,3{ 109,89 108,7] 1083 | 111,7 [ 111,7] 1117 35
10 109,68 110,7]110,1] 109,6| 108,6| 109,89 107.8] 108,2] 108,7 [ 110,1 |141,7] 109.6 4,0
12 109,7 110,6]110,1{ 109,6] 108,6| 110,1{ 107,7]| 109,1] 108,7 | 110,2{111,7] 1096 4,1
14 109,7 110,8{110.2] 109,6| 108,6| 110,0§ 107.7] 109.2{ 1088} 110,1 { 111,8] 109,7 4.2
16 109,7 110,81 110,3{ 108,7| 108,86 110,3] 1078 109,3]| 108,9| 110,1|111,9] 109,8 4,2
- 18 109,86 110,8{ 110,4| 109,7} 108,91 110,3| 107.9| 108,5| 109,0| 110,2{ 12,1 109.9 4,3
20 109,9 110,9{ 1105 109,8| 108,9] 110,3] 107.9| 108,4| 109,2| 110,3| 112,0] 109.9 4.2
22 110,0 110,91110,5{ 109,8 108,9] 110,31 108,06 108,5| 109,1| 110,4 {112,2] 109,09 43
24 110,0 111,01 110,4] 109,9] 109,¢] 110,3] 108.0] 109,4| 109,0 | 110,4{112,2] 109,98 43
28 110,0 111,01 110,5] 109,9] 109,06 110,4] 108.0| 108.4| 1092 110,5] $12,1] 1100 42
28 110,0 111,11 110,6 109,9| 109,0| 110,4] 108,1| 108.4{ 109,2| 1105 1121] 110.0 4.1
30 110.1 111,1]1110,6]109.9)109,1| 110.4] 108.1]| 109.6] 109,2| 110,4{1124] 1101 4.4
32 1101 111,1] 1106 110,0] 109,2]| 110,5] 108,2]| 1096 109.2| 110,5]{ 1122} 110.1 41
34 110.1 111,21110,7] 410,1| 109,2]| 110,5] 108,2| 109,5| 109,2 | 110,5{112,4] 110,71 43
36 1103 111,3]110,6] i10,1 109,2]| 110,5] 108.,2| 109,6] 109,2} 1104 {112,3] 110,71 4,2
38 110,0 111,31 110.6{ 110,1( 109,2| 110,6] 108,3| 109,6{ 109,3 | 110,4 | 112,2] 110,71 4.0
40 1101 111,1 11106 110, 109,2]| 1190,5] 108,t{ 109,5{ 109,2| 110,3{112,2{ 110,1 4,2
42 110,1 111,41 1106 | 10,0 109,1] 110,4] 108,2] 109,6{ 109,1] 110,6{ 112,01 1100 3,9
44 110.0 110,91 110,1| 109,9{ 109,1] 110,3{ 108,41} 108.5{ 109,.2| 110,5]111,9] 109.9 39
45 1101 111,1 | 1106} 108,89 109,11 110.4] 108.0} 109,86 109,2 110.3] 112,1] 110.0 4.2
48 1101 111,11 110,6 | 109,81 109,2| 110,4] 108,41} 108,5] 109,1} 110,3{112,1] 110,0 4.1
80 110.1 111,0} 10,6 109,8] 108,1] 110,4{ 108.1] 109,5] 108,1| 110,3{ 1121 110,0 41
52 110.0 111,0] 10,4} 109,8] 108,0{ 110,41 108,1] 109,4{ 109,71} 110,3 | 112,1 110,0 4.1
54 110,1 111,0]110,4| 109,8] 108,01 110,3] 108.0| 109,4| 109,0| 140,3 | 112,1] 1089 42
56 110,1 111,0] 10,4 109,9| 108,11 110,3] 108,1] 1093 | 109,2| 110,2 [ 112,1] 1099 4,1
58 10,0 111,0]110,4} 110,01 109,1 | 110,4] 108,1] 109,4| 109.2| 110,3 [112,1] 1100 4,1
60 10,1 111,0] 110,5] 109,91 108.1 [ 110,3} 108.1] 109,4 | 108.0| 109,6 [ 112,1] 1098 41
T.PROM 10,0 111,0] 110,4| 109,91 108,9] 10,3} 108,0{ 109,51 108,0]| 110.2 [ 192.1] 110,0
-‘-'?'.MAX $10,3 111,31 110,7| 110,11 109,2} 110,7} 108,3] 1099} 108.3| 110,5 [ 112.4
2 TMIN 109.7 110,61 110,1] 109,6} 108,6| 109.9] 107,71 108,1] 108,7{ 109,3| 111,7
DTT:ii: 0,6 0,7 0,6 0.5 0,6 0.8 0,6 0,7 0,6 1,2 0,7

HCSGO37-01

“AlzRamion Castilla N° 154, Ufh

Y \
i ventas@sgniortec.com
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SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

LABORATORIO DE GALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 450 - 2018

Péagina 3de 4
i Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C } Expandida  °C )
Maxima Temperatura Medida 112,4 0.3
Minima Temperatura Medida 1077 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,2 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4,1 0,3
Estabilidad 0.6 0,04
Uniformidad 44 0,3
T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de caracterizacion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX. : Temperatura maxima.
T.MIN. : Temperatura minima.
DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el iempo” DTT esta dada por la diferen

entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicidn.
Incertidumbre expandida de las indicaciones de! termdmetro propio del medio isotermo: 0.6 °C

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia

entre Jos promedios de temperaluras registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales

para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.
Se programé el controlador del equipo en 110,0 °C para la temperatura de trabajo de 110,0 °C,

TEMPERATURAY
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

335cm,
< lo (o)
L 2 3
(o)1
18.0 cm /" o) o
Plano | o ! 4
Superior
O
8
19,0 cm @)
10
o
Plano —— 9
Inferior
18,0 cm

I 425¢cm '
Los termapares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los termopares 1 al 5 estan ubicados a 9,0 cm por encima de la parrilla superior.
Los termopares 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares 1 al 4 y del 6 al ¢ estan ubicados a 7,0 cm de las paredes laterales y a 5,5 cm del frente y fondo del
equipo.

1

(o

. Incertidumbre
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones”, La cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a large plazo.
l.a incertidumbre de medicion reportada se denomina Inceridumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de fa
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un facter k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

R RN XK RN IR IEI NN NN

Fin del Informe de Calibracion

HCSG037-01

i Ramon Castu!la N°154 Urb Playa leac Callao r-j - 'Q 572 2630/5721693

u ventas@sgnoneccom sgnortec com

PRDHIBIDA LA REPRODUCCI(‘)N TOTAL: D PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (= 2o

SGNORTEC ACREDITACION INACAL - DA ™

Asredltado
5G NORMAS TECNICAS EMBLEADAS A LA CALIDAD SRL. CON REG‘ST Ro N° LC - 003

Registio N'LG - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGM - A-1898 - 2018
Pagina 1de 3
1. Expediente 1 V218434 Funcién
2. Solicitante *  MINISTERIO PE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brinde icios d libracié
3, Direccién i Av.Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima  2/rioar Servicios de cail raj;an seguros y
trazabilidad a flos palrones nacionales
ayudando a promover la cultura melrolégica
4. Instrumento . BALANZA en nuesiros clienfes.
Funcionamiento :  NO AUTOMATICO
Alcance de Indicaclon : 0ga15000g
intervalo de escala  {d) 104 g Mision
Intervalo de escala de .10 g
verlficacién (e} o Somos un {aboratorio comprometido con fa
Clase de Exactitud : H metrologia, cuya mision es la de
: - » . proporcionar servicios de calibracion de Ja
Capacidad Minima () P8 g més alta calidad, para la salisfaccion de las
Marca :  KERN T i y requerimientos i i de
Modelo . 470-46 nuesiros clientes.
Tipo :  ELECTRONICA
Procedencia :  NOINDICA Visién
Namero de Serie ;022800064
Cédigo de tdentificacion @ ucc-3ot ) Ser el Laborsiorio de Callbracién Lider
Ubicacién :  SALA DE COMPACTACION Y CBR deniro del mercadp nacional segin las
axigencias y competencias de ia indusiria,
Fecha de Calibracion T 2018-11-12 stableciendo  relacit prafesional
Fecha de Emisién : 2018-11-13 solidas y duraderas.
Lugar de Calibracién :  INSTALACIONES DE MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
5. Método de Calibracién Empleado
La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de fa balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones segin el procedimiento PC-011 4* edicion: 2010 “Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiente no Automatico
Clase | y II" de INACAL.

€. Observaciones
(") Obtenida a partir de ta Division Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactitud de 1a balanza,
Los resullados indicados en e} presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al instrumento
calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incarrecto o inadecuado de este instrumento y
tampoco de intempretaciones incorrecias o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a inlervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacian y mantenimiento
del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
La balanza ha sido callbrada hasta un alcance de 165000 g
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

gulm. Marlerfe Acufia Anca

C.Q.P: 1009
Jefe de Calidad

164



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (= oo

SCNORTE. ACREDITACION INACAL - DA ==

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S,RL, CON REGISTRO NB LC - 003

Registro N*LC - €03

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGM - A-1898 - 2018
Pagina 2de 3
7. Trazabilidad

Los resultados de [a calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la Direccion de
Metrologia del INACAL, en concardancla con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1) .

o Patron de:5G:NORTEC SIRIL: E
i Patién de Trabajo . S shiCentifd Inf. Cailbsagion
b Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactitud £2) Lacana0 gCIase ‘:e £ . M F.In iP-158-2018
Pesas 'esas Acero noxidable
(Close de Exatiud E1) HAeraDee (Clase de Exactitud £2) LM-213-2018
esas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactiud E1) 16172001 (Clase de Exactitud F1) LM-263-2018
Pesas Pesas Acera Inoxidable
(Clase do Exactid E2) Li-3632087 (Clase de Exactitud F1) LM-266-2018
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactiud £2) LM-330:2018 (Clase de Exaciitud F1) P-297-2018
8. Resultados de Calibracién
inspeccion Visual
Ajuste:de:Cero i TIENE ]Escala : S NO TIENE
Oscilacion Libre. TIENE Cursor i e © NO TIENE
TIENE TIENE
NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

“2:Condiciones’A t selnigion il D Fn T
& 2 226°C 22,6 °C
61 % 62 %

(mg
30
20
i) 5 000,0
20 75 000,0
0 15 000,1
40 1590000 —5og0.0
20 15 000,0
30 15.000,1
30 15 000,0
40 15 000,0
0,73 T | 009 g
2,0 TH A0 g

Ensayo de Pesaje

= Condiciones Ambl i Iniclo AR
e i 226°C 22,6°C
62 % 62 %

" Prueha de Descenso -
T CededrALE T B

(ay- (g} : 9}

10 1.0 30 0,02 i

5.0 50 20 0,03 5.0
30000 29989 i 0,08 0,08 3000,0
5 000.0 50000 40 0.01 -0,01 50000 50 0,00
7000,0 69999 20 -0,07 -0,08 7000,0 60 -0,01
8000,0 79999 20 0,07 ~0,09 79999 10 -0.06
9000.0 90000 50 [y -0,02 9000,0 40 0,01
10000,0 | 0 000,0 40 0,01 -0,01 10 0001 80 0,07
12000,0 | 119999 20 -0.07 -0,09 12 000,0 50 0,00
14000,0 | 139999 10 -0.06 -0,08 14 000,0 60 -0.01

=10] 15000,0 1_15000,0 50 0,20 <0,02 15 000,0 50 0,00

- Av.Ramen Castila N° 154, Urb. Ploya Rimac, Callao A 57226301572 1691
: .- A% ventas@sgnortec.com - | &5 sgnortec.com
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éﬁ% NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S.RL.

GERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADQ
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

=

Regstro N*LC < 003

SGM - A-1898 -2018
Pagina3de 3
Ensayo de¢ Excentricidad
Condiciol i 1l 7 srrnieions i s Fin
iTemperatiira 22,5°C 226°C
iHumedad o 62 % 62%
2 3
1]
1 4
P R de Error.Corregido Ec
=E Cargayi:|: e = e eim.p.
2g)y Cg)iif i dmg)-2] () (a) *(q)
49939 20 0,07 0,06
4993.8 10 0,18 017
50000 49988 10 -0,16 0,186 1,0
5000,0 50 0,00 0,00
1,0 70 5000.0 30 0.02 0,04
Donde : e.m.p.  Eror Méximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
con Clase de Exactitud 11
1:R indicacion o fectura de fa balanza
AL Carga agregada
€ Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido
Lectura Corregida Re = R + 4,82E-06 xR
Incert. de Medicidn U= 2x '\/ 4,41E-03 g * + 3,42E-10
Incert. Max. de Medicion U= 0,570 g

8. incertidumbre

La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008} y OIML G1-
104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) *Guia para la iGn de la Incerti en las Mediciones (GUM)", la cual sugiere desarrollar un

modelo matemitico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calbracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a large plazo.
La Inceriidumbre de medicidn reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de Ia Incertidumbre
Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generaimente se expresa un factor k=2 para un Nivel de Confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracion

Av. Ramon Castilla N© 154, Urh. Playa Rimag; Callao _' 3572 2630
. ' W -ventas@sanortec.com rtec.com
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. Sé NDRTEG LABORATORIO DE CALIBRACION

$G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH - 440 - 2018
Pégina 1 de 6
. 1 V218427
1. Expediente V2 Funcién
2. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES  grindar servicios de  cafibracién
. _Ri _ . seguros y confiables, manteniendo
3. Direccion : Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima A adecuada trazabiided @ los
4. Equipo de Medicién : HORNO patronas nacionales ayudando a
promover la cuftura melrologica en
Marca i SOILTEST nuestros clientes.
Modelo 1 L-5B-4 Mision
Niimero de Serie : 626714
Procedencia . Nolndica Sormos un Iabor'a{an'a cor!lp(omelido
con la metrologia, cuya mision es la
Gédigo de identificacion : USA-102 de  proporcionar  servicios  de
caltbracion de Ja mas alta calidad,
Temperatura de trabajo : 60°Cy110°C para fa salisfaccion de  las
. necesidades y  requerimientos
Tolerancia T ESC inmediafos de nuestros clientes.
Ventilacién : Natural
Carga : 30 % Aproximadamente Visién
Ubicacion < UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS Convertirnos en el Laboratorio de
Calibracién Lider dentro del mercado
5. Instrumento de Medicion nacional de acuerdo con las
Nombra Marca/ - Codigo de Alcance de - |Divisién} Tipode -| exigencias y compelencias de la
. Nambre Modelo - | Klentificacién indicaclé on industria  nacional, estableciendo
Controlad Autonics? - - - : - relgciones profesionales sélidas y
ndicator | ronse No Indica 0°cats0°C | 01°C Digital duraderas.
6. Fecha de Calibraci6n : 2018-10-04 at 2018.10.05
7. Fecha de Emision : 2018-10-12
8. Proced 1to de Calib I
La calibracién se realizé empleando un termémetro patrén con 10 termopares, segtn el Procedimients PC-018 "Procedimiento para
la Cafibracidn o Caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicién - Junio 2009. SNM -
INDECGPIL.
9. Observaciones

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipe fue de aproximadamente 2 horas por pur'ito de calibracién.
La calibracién se realizd en las instalaciones de MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Durante ia calibracion y bajos las condiciones en que ésta ha sido hecha, ef equipo cumple con los limites de temperatura,

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto ¢ inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus insirumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

Ana Zola Chondn Nuiiez
Supervisor de Laboratorio

amion Castilla Ne.154, Utk Playa Rimac, Callso
. ™ ventas@sgnartecco
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SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 440 - 2018
Pagina2de 6

19, Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Temperatura de
Direccién de Metrotogia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)

T ~Vrazabllidad : - SGNORIEG S.R.L. -
Patrén de Referencia CertJinf. de Calibracién Patrén Utilizado CertInf. de Calibractén
LTH-006
Tarmématro de Indicacién Digital INACAL DM/ LTH-010
Con Incertidumbra del Orden de LT-321-2017 Termémetro de indicacién
0,013 °C hasta 0,023 °C Digi SG NORTEC S.R.L.
igital con 12 sensores
LTH.009 Con incertidumbre de! orden SGTH-027-2018
Termémaetro da Indicacién Digital {NACAL DM / de 0.4 °Cal 02°C
Con Incertidumbre del Orden de LT-642-2017 e Bl ball,
0,013 °C hasta 0,06 °C
11. Condiciones Amblentales de Calibracion
" . inicial Final
|Temperatura 24 7°C 245°C
[Humedad 59 % 59 %

12. Resuitados de la medicion:

CALIBRACION PARA 60 °C £ 5 °C

" 3 .
TIEMFD 1!:::;::‘2; TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (* € ) T prom. | Tmaxtom,
(M} | orequnates NIVEL SUPERIOR T NIVEL INFERIOR (*c) {°c)
: : 12 38 L& 5 |67 ] 870 10

00 55.1 61,2 | 60,9 60,7 | 61,0 605] 59.0 | 595 | 59.1 | 61,6 | 59,8 60,3 26
02 60,1 611|609 605 61,0 6031 59,0 | 596 | 59.1 | 61.4 | 59,7 60,3 24
04 80,1 61,0 | 60,7 { 604 | 608 60.2] 589 594 | 590 | 61,3 | 59,7 60,2 24
06 80,0 60,9 | 606 | 60,3 | 60,7 | 60,11 58,9 | 593 | 59,0 | 61,3 | 595 60,1 24
08 60,0 60,8 | 60,3 60,2 | 606 | 60,1 ) 58,7 | 593 | 590 | 61,2 | 59,5 60,0 25
10 60,0 60,7 | 60,3} 60,2 | 60,5] 599 586 59,1 | 588 | 61,1 | 894 59,9 25
2 50,0 60,6 | 60,2 | 50,0 | 60.4 | 59.7 | 58.5 | 55,1 | 56.7 | 6.5 | 593 | 9.7 24
14 59,9 60,6 | 60,1 598 | 604 | 97| 584 | 591 | 586 | 608 | 59,2 59,7 24
6 59,8 60,4 | 60,1 | 59,8 | 60.3 | 59.6 { 58.4 | 59,0 | 586 | 61,0 | 59,0 59,6 28
8 59,8 60,5 | 60,1 598 | 60,2 59,7 58,5 | 59,1 | 586 { 61,0 | 59,1 59,7 25
20 59,9 60,6 | 60,2 ] 59,9 | 60,4 | 598 | 58,4 | 591 | 88,7 | 61,1 | 59,2 59,8 27
22 80,0 60,7 | 60,2 ] 60,0 | 60,5| 598§ 585 593 | 588 | 61,2 | 594 599 27
24 0,0 60,8 [ 60,3 | 600 | 60,6 | 60.0 | 56.7 | 594 | 568 | 61.2 | 594 | 599 25
26 60,0 60,8 | 60,3 601 | 60,6 | 60,0 58,7 | 593 | 589 | 61,3 | 595 60,0 28
28 80,0 60,7 | 60,3 ] 60,1 | 8605|5991 58.7| 594 | 588 ] 615 | 595 60,0 28
30 80,0 60,6 | 60,3 600 | 604 | 60,0 | 58,7 | 594 | 588 | 61,4 | 50.3 59,9 27
32 59,9 606 | 60,3 601 | 604 | 600 | 58,6 | 5394 | 588 | 61,4 | 59,3 59,9 2.8
34 598 60,6 | 60,3 | 60,1 | 0.5 599] 58,7 | 595| 589 | 613 | 594 599 26
36 59.9 60,7 | 604 ] 60,2 ; 606 ] 600 58,7 | 595] 590 ] 614 | 594 60,0 27
38 59,9 60,8 | 60,5] 60,2 | 60,7 | 601 ] 588 | 596} 590 615 | 596 60,1 27
40 60,0 60,8 | 60,5 | 60,2 | 60.7 | 60,1 ] 58,8 | 596 | 58.0 | 61.4 | 596 60,1 26
42 59,9 60,8 | 60,57 60,2 60,7 60,11 589|596 530( 615 ] 59.6 60,1 26
44 60,0 60,8 | 60,5 60,2 | 60.7 | 60,1] 583 | 596 591 { 61,5 | 596 60,1 26
46 60,0 608 | 60,51 60,21 60,7{ 6011588 597 591 | 615 | 595 60,1 27
48 60,0 60,9 | 60,5 603 | 60,7 | 602 58,8 | 597| 591 | 61,5 | 586 60,1 27
50 60,0 60,9 | 60,6 | 603 | 60.7 | 60,2] 59,0 | 599} 581 | 615 | 596 60,2 25
52 60.0 61,0 | 60,6 | 60,4 | 608 6031590 | 599} 591 | 61,6 | 59,8 60,3 2,6
54 80,1 61,1 | 60,8 | 60,4 | 609 | 604 | 59,1 | 598} 59,3 | 61,7 | 59,8 60,4 26
56 60,1 611 1608 | 606 ]610{ 605] 59,1 598 59,2 61,7 5899 60,4 28
58 60,1 61,1 | 60,9 | 60,6 { 61,0 ] 60,51 59,1 | 598 | 593 | 61,7 | 59,8 60,4 26
60 60,1 612 ] 609 | 606 | 61,01 60,59 59,0 59,7 | 59,3 ] 61,6 | §9.9 60,4 2,6

60,0 60,8 1 605 602 | 60,7 ] 60115881 595|590} 6t3 | 596 60,0

60,1 61,2 | 60,9 | 60,7 | 61 60,51 59,1 599|593 | 617 | 59,9

59,8 604 | 60,1 | 50,8 | 60,3 | 59.6 | 56.4 | 550 | 56,6 | 608 | 59.0

0,3 0,8 08 0.9 0,7 0,8 0,7 0.9 0,7 0,9 0,9

Ia N" .1:'34, ,_Urb:;'PIaya leéti 'Cél_lgb -

R ventas@sgnoriec com
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SGTH - 440 - 2018
Pégina 3de 6
PARAMETRO Valor (°C) ﬁ"x"’e"]f‘,‘"‘(b[g )

Maxima Temperatura Medida 61,7 0,3

Temperatura Medid 58,4 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,5 04
Estabilidad 0,5 0,04
Uniformidad 2,8 0.4

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una pasicidn de medicién durante ef tiempo de caracterizacién.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX. :Temperatura méxima.

T.MIN. : Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su “"desviacidn de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por ia difere
entre la mxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio det medio isotermo: 0,7 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 méax, DTT.

Se programd el controlador del equipo en 60,0 °C para la temperatura de trabajo de 60,0 °C.

——s—— fomopar1  ceee- tenmopar 2
TEMPERATURA DE TRABA.JC 60°G15°C termopar 3 s LI, d0,
66,0 4 g |11, Sup.
S 640
§
S 620 |
g GUOTMM%M S =
§ 580
g 560
& 540 -
[ 05 10 15 20 .]25 ('50‘ 35 40 45 50 55 60
iempo (min) ~
% temopars “—a-—"{omopar 5
TEMPERATURA DE TRABAJO 60°C £ 5°C R W o Lim o,
66,0 R e LM SOR,
G 640 o - - )
> 620 4
LR R e s s r T e i
8 ggg g r ik St E»
5 58
S 560 e e
B840 i o 5 s 5 60
oo 1 5 20 . A 45 50 55
® ﬁsempo (Br%m)
[N —— e —&— tarmepar 8

TEMPERATURA DE TRABAJO 60°C+5°C

et tomOPAT — -« — tarmopar 10

o
§
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 440 - 2018

Pégina 4de 6

CALIBRACION PARA 150 °C +5°C

5 R "
TIEMPO T.:::‘?;?;o TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION {°C) T prom: | Twaxroin.
(min) § ol equipo °6) NIVEL'SUPERIOR NIVEL INFERIOR - (°c) (*c)
: 1 2] -3 4 5 6 | 7:}:8 9 1¢
) 110,0 111,61 111,1]110,3]112,4] 1108]107,2| 109,2] 108.3 | 114,2 [ 109,7 110,5 7.0
02 1099 1116 t11.1]110,7{ 112,4]| 110,8] 167,2| 108,2{ 108,2 | 114,1 | 109.7 1105 6,9
04 109,8 A7 111211108 112,4] 110,8] 1074 108,0]708,1] 114.2| 108.8] 1105 58
06 105,9 11,7 [ 111.2] 110,9] 112,5[ 1108 107,4] 109,7] 708.0] 1139 1095 1105 65
08 110,0 1118 [ 1113 111.1] 12,7} 105.9f 107,5] 109,7] 108.2] 114.1 | 109,5] 1105 6,6
10 110,0 181113 1] 1127 1174107 5] 100.3] 1082 1941 [ 109.6] 1107 6,6
12 110,0 T8 11,3 111 1127 [ 1471} 1075 109,3] 108.2 | 114.1 | 108,7] 110.7 6,6
14 110,1 18] 111,4[111.0]1126] T110[1075[ 109,3[ 1052 | 1140 [ 1085] 1106 65 WREZ
16 110,0 11,8 1114 111.0{ 1126 111,6]707.5[ 109,3] 108.2[ 1138 [ 103,5] 1106 5.4 o '?4;0
8 1100 11,7 1112 111.0] 112,5[ 109,8]To7.5] 109,2] 1082} 7138 | 109.4] 7104
20 1100 111,71 111,2[ 109.9| 1124[110,8] 1075 108.9] 708,71 | 1128 | 109.4] 104
22 76,0 11,6 111,1]109.9] 1125] 111,8| 1075 109,0{ 106,1 | 114.0 | 109,4] 1105
24 110,0 111,6 [ 111,2]109,9]112,5] 111,8] 107,51 109,1] 108,2] 114,1 | t09,5] 1105
26 10,0 11,8 1111,2]109.9] 1126 110,86 10751 109,3[ 108,3] 114.2 | 109.6] 1105 ERPERATORE Y
28 110,0 111,8 [ 11,3} 109,9] 1126] 110,0§ 10761 109,3] 108,3] 1743 | 109,6] 1105 6.7 KUMEanD
30 110,0 1119 [111,2) 119, 7]1128] 1111 ] 1076 109,51 1084 7745 [ 109,7] 1108 6.9
32 110,0 112,0 [ 111,58} 111,1]1128] 111.1] 107 7] 109,5] 1085 | 4744 | 105,86] 1108 5.7
34 1101 112,2| 111,61 11,2} 11281 111,2§107,8| 109,5] 1085 114,3| 109,8 110,9 6,5
36 1101 112,0 [ 111,5{ 111,21 112,9] 111,2} 107,8| 109,6| 108,6 | 114,5 | 110,0 1109 6,7
38 1102 112,1| 111,61 111,2[ 1129]111,3} 107,9| 109,4 | 108,6 | 114,5 ] 109,9 1109 6.6
40 110,1 112,0 [ 111,6{ 111,21 112,81 111,1] 107,8| 109,3} 108,5] 114,5 | 109,7 110,8 8,7
42 1101 112,0 [ 111,5{ 111,21 1128} 111,2} 107.8| 109,4} 108,5 | 114,4| 109,38 110,8 6,6
44 110,1 112,0 | 111,5{ 111,2{ 112,8{ 111,21 107,8| 109,5| 108,5| 114,5 | 100,8 110,9 &7
46 110,2 112,41 | 11,6 111,31 1129{ 111,3] 107,8| 1086} 108,5] 114,5 [ 109,8 110,89 87
48 110,2 1121 1 111,5( 111,31 113,80 111,4] 107,7| t09,6| 1086} 1145|1100} 1110 68
50 110,2 1121 [111,7[ 114.3] 113,1] 111,3] 108,0| $09,7{ 1086 | 114,6 [ 110,06} 1110 6.6
52 110,2 112, | 11,6 111.4] 1134 111,3| 108.0| 108,7| 108,6] 1146 | 110,i| 111.0 6,6
54 110,2 12,8 | 1116 111.3[ 113,0[ 111,3] 67,9 103,7| 108.6] 1745 | 1100 111.0 66
56 110,2 112,11 111.6| 111.3] 1130] 111.3] 167.9] 109,6| 108,6] 114,5 [ 109.8] 111.0 66
58 110,2 1120] 1115] 711.2[1129[111,3) 07 8] 109,4| 1085] 1143 | 1099] 110.9 65
60 110,2 111,81 111.4] 111,1] 112,6] 141,1] 107.7] 109,3] 108,5] 1142 1088] +10.8 6,5
T.PROM 110,1 11,94 111,3}111,0] 112,7]| 111,0] 107,6{ 109,4| 108,3] 114,2] 1088 110,7
TMAX 110,2 112,23 111,71 111,8] 113,1| 111,68} 108,0{ 109,7] 1086 | 114,63 110,1
TMIN 109,9 111,64 11,1 1098} 112,4| 109,9] 107,2|108,9]| 108,0| 113,81 109,4
DTT 0,3 06 0613707 19f08 [ 08]06]| 0.8 07

T.PROM. ; Promedio de |a temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de caracterizacion.
T.prom, : Promedio de la temp en las diez posici de medicion para un instante dado.

T.MAX. :Temperatura maxima.

T.MIN. :Temperatura minima.

DTT. : Desviacién de Temperatura en el tiempo.

A Ramen CastillaN® 154, Usb. Playa Rimac, Calléo

. Gs22630/5720691

- ventas@Sgnoneccom - @R sgnorteccom .-
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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incertidumbre
PARAMETRO valor {°C) Expandida  °C )

Maxima Temperatura Medida 114,6 0,3
Iﬁnlma Temperatura Medida 107,2 0,3
|Desviacién de Temperatura en el Tiemipo 1,9 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,6 0,4
IEstabIIidad 1,0 0,04
[Uniformidad 7.0 0,4

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo® DTT esta dada por la diferencia
entre la méxima y la ménima temperatura registradas en dicha posicién.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémeiro propio del medio isotermo: 0,7 °C
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en g espacio” ests dada por la diferencia ent
los promedios de femperaturas registradas en ambas posiciones.

un misme instante de tiempo.
La estabilidad es considerada igual a #1/2 max. DTT.

Se programd el controlador del equipo en 150,0 °C para la temperatura de trabajo de 156,0 °C. UMEDRD
—e—tymopar 1 —emima tormopar 2
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C - tomiopar emeeeemee i, Inf.
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g
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\“ 572 2630 1 572 1691
sgnortec‘com -

Av Ram Cas la No154, Urh Playa leac, Callao
; ventas@sgnurtec.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 440 - 2018

Pagina 6 de 6

DISTRIBUCION BE LOS TERMOPARES

O O
2 3
S
4 o
Plano d 1 4
Supsrior
o7 O
8
15cm [e)
10
e}
Plano =
Inferior
| I
| 43,0 cm

Los termopares 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares 1 al 5 estan ubicados a 8,0 cm per encima de la parrilla superior.

Los termopares 6 at 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares 1 al 4 y del & al 9 estén ubicados a 8,0 cm de las paredes laterales y a 5,0 cm del frente y fondo del
equipo.

1

&

. Incertidumbre

La incerlidumbre de medicién reporiada ha sido caloulada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML
G1-101-en; 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresién de la incertidumbre en las Mediciones", La cual sugiere desarrollar un
modelo matematico que teme en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obliene de la multiplicacisn de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del informe de Calibracién

AU Remon Castila No154, Urb.Playa Rimac Callso. .\ 5722630/5721691

;I ventas@sanortec,com
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INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG~- 719 -2018
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Expediente s V2-18427 oTl: V2475 Fecha de Emisién:  2018-10-22
Soflicitante : MINISTERIO DE TRANSPCORTES Y COMUNICACIONES
Direccién : Av. Tipac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima

Equipo/ Instrumento : HORNO

Marca : |SOILTEST Intervalo de Indicacion  : |0°Ca 150 °C

Modelo : |L-5B-4 Resclucion :10,1°C

N° de Serie 1 (626714 Tipo de Indicacién : |Digital

Procedencia : |No indica Ubicacioén : JUNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS
fdentificacion : jUSA-102

Fecha del Servicio  : [2018-10-03 |
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO CoRRECTVO [ |

Detalle del Servicio

Aspecto de Seguridad

item Antes Después Descripcion
C [NC| € | NC peio

Estado X X Operativo
Condiciones ambientaies X X Dentro de los rangos establecidos: Temperatura de 0 °C a 150 °C.
Temperatura del Horno X X Tenia diferencia de indicacion con respecto a su controlador
Controlador X X Enchufe def cableado de alimentacion se encontré en mal estado
ldentificacion Eléctrica X X Se identifico un voltaje estable de 220 V.
Frecuencia X X Con una frecuencia de 60 Hz.

FF$G159-02

MCN/MAA/FGC

11/04/2018 PTSG11-01

Av. Ramon Castifia 154 Urb. Playa Rimac - callao Teléfono: 572-1691 / 572-2630 RPM: 958 960 177 / 958 960 179 / 989 630 563 / 980 628 614
E-mail: ventas@sgnortec.com WEB SITE: www.sgnortec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE SG NORTEC S.R.L.
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Aspecto Metroldgico

item Antes Después Descripcion
NC | C | NC P
Ensayo de Exactitud de X Dentro deTa telerancia especificada por &l usuario (60 °C y 110 °C
Temperatura 1 25°C
Sistema Mecanico

. Antes Después s s

Item € NC < NC Descripcidn
Verificacion X X E;?‘r‘r)\ontaje de la parte eléclrica y conirol de temperatura del

Revision del sensor de temperatura PT100, relé de estado solido,

Sistema mecanico X X controlador de temperatura, interruptor de encendido y apagado

del termostato.

Lijado y pintado de Ja tapa de la base del horno, impieza y
Limpieza X X lubricacion de partes mecanicas del horno, limpieza y pulido de la
parte externa del horno.

Partes del horno X X Sellado con silicona en los bordes de la parte interna del horno
Parillas X b'Y Limpieza de la parte externa del horno
Segurodelapuertay
hermeticidad X X En buen estado
X X

Funcionamiento Prueba de Buen funcionamiento del horno

Sistema Eléctrico / Electrénica

Antes Después

ftem C TRE T Tne Descripcion
;n;:g:g;or ds encendido y X X En buenas condiciones,
Fuente de Alimentacion X X Se cambio et cable y enchufe de alimentacién 220 VAC.
Resistencita de calentamiento X En buenas condiciones.
Componentes eléctricos X Limpieza de sus componentes.
Control de temperatura X X Se hizo la conexidn eléctrica del contro! de temperatura del horno

Temperatura de trabajo X

>

Correccion de las temperaturas de trabajo (60 °Cy 110 °C £ 5 °C)

Recomendacion

- No sobrepasar los limites de temperaturas del horna { 150 °C}

- No sobrecargar el equipa con productos.

- Evitar derramar liquidos o ensuciar en la parte interna del horno.

- Evitar golpes y cafdas del hormo.

- Instalar un motor para la ventilacion de la parte interna del harno, esto ayudara que la temperatura interna del horno
estabilice mas rapido y sea uniforme

Conclusién

- Ef equipo queda operativo.

= CRN Y
Joel Mufioz Salazar
Area de Mantenimiento

FF5G159-02
MCN/MAA/FGC

11/04/2018 PTSG11-01

Av. Ramon Castitla 154 Usb. Playa Rimac - callao Teléfono: §72-1691 / 572-2630 RPM: 958 960 177 /958 960 179 / 989 630 569 / 989 629 614

E-mail: ventas@sgnortec.com WEB SITE: www.sgnortec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGION DE SG NORTEC S.R.L.
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INACAL Certificado de Calibracion

ST

LLA - 211 - 2017

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina1de5

Expediente 93971 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y patrones nacionales, que realizan las
COMUNICACIONES unidades de medida de acuerdo con el

o Sistema Internacional de Unidades (SI)
Direccién Tiupac Amaru N° 150 - Rimac
La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene ios patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza

Instrumento de Medicion TAMIZ

Valor Nominal 75 um mediciones y certificaciones
metrologicas a solicitud de los
N° de Tamiz 200 interesados, promueve el desarrollo de

la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Marca ELE INTERNATIONAL Unidades de Medida del Pert.

(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema interamericano  de
Numero de Serie 164728901 Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Modelo NO INDICA

Norma aplicada ASTM E11
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracion 2017-05-15 mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin medificaciones. Los extractos ¢
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Direccién de Metrologia Responsable del laboratorio

)
T \j{\ /’NM‘?

JANNET CARRASCO TUESTA

HENRY POSTIGO LINARES

2017-05-15

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologia

Calle Las Camelias N® 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: {07) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal gob.pe

Weh wwav.inacal gob.pe
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Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 2 de 5
Método de Calibracién
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa.
L.ugar de Calibracion
Laboratorio de Longitud y Angulo
Calie De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
|riicial: ok Final:
~Temperatura::~ 18,1 °C 18,1 °C
Patrones de referencia
Trazabilidad | Patrén utilizado " Certificado de calibracion -
LA 05 007

Patrones de la Direccion de Metrologia
Bloques patrdn de longitud Grado 0
Bloques patrén angulares

Microscopio de Herramientas
Con incertidumbre del orden
de 0,7 um a 1,8 ym

INACAL DM/LLA-035-2016

Observaciones

Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.

Institute Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Tedi.: (01) 640-8820 Anexc 15071

email’ metrologia@inacal.gob.og

WEB wwww.inacal.gob.pe
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Metrologia
Laboratorio de Longitud y Anguio

Pagina 3de 5
Resultados de Medicion

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

101 81 8,04
82

2,53
1,74

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

NOTA: Se realiz |a calibracién en todo el didmetro horizontal y vertical. El resultado de la medicion de la
abertura resulta del promedio de 250 mediciones en horizontal y 250 mediciones en vertical. El resultado de

la medicién del didmetro resulta del promedio de 249 mediciones en horizontal y 249 mediciones en vertical,

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidra, Lima ~ Perl
Teif : (01) 640-8820 Anexo 1501

email metrologia@inagcal gob pe

WEB. www.inacal.gob.pe
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Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Paginaddeb

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

e

L
t—="  DATOS DEL -
HORIZONTAL GR‘TIHZ w :Es el tamafio de |a aberture

Py: Es el dismetro del alambre

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologia

Calle Las Camelfas N° 817, San Isidro, Lima — Fert
Telf.. (01} 640-8820 Anexo 1501

email: melrologia@inacal.aob.pe

WEB www.inacal.gob pe
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Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 5 de 5
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incerfidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre esténdar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segtin la “Gula para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicion”, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1895, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1985
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de [a calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

£l Servicia Nacional de Metrologia (actualmente |a Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCL

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetiva
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

E! Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico #cnico especializado adscrite al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normatizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia def INACAL cuenta con diversos Laboratorios Mefrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas 1SO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégica para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metralogicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstait (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argenting; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRQ) de Brasil; entre otres.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regicnal auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los palses
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pertl y Venezuela) y participa activamentie en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Cafidad « INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San isidro, Lima — Perd
Telf.: (07} 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB www.inacal.gob.pe
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5G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

1. Expediente
2. Soficitante

3. Direccion

o

LABORATORIO DE CALIBRACION

SGTH - 452 - 2018

1 V218427

: Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima

CERTIFICADO DE CALIBRAGION

Pagina 1de 6

Funcién

: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES  pinve:  somvicios de  calibracion

seguros y confiables, manteniendo
una adecuada lrazabilidad a fos

4. Equipo de Medicion ; HORNC patrones nacionales ayudando a
promover la cultura metrolégica en
Marca : Ql nuesiros clientes.
Modeio 1 40GC1 Mision
Niamero de Serie 1 G41-2077
Procedencia . Noindica Somos un labor'atorio compfc_amelfdo
con la melrologia, cuya mision es la
Cédigo de identificacion  : UEE-408 de  proporcionar  servicios  de
caliracion de la mds alla calidad,
Temperatura de trabajo : 60°Cy110°C para la safisfaccion de las
: . . N necesidades y  requerimienfos
Tolerancia T E3°CIE 5°C inmediatos de nuestros clientes.
Ventilacién : Natural
Carga : 30 % Aproximadamente Visién
Ubicacion : UNIDAD DE ENSAYOS ESPECIALES Convertimos en el Laboratorio de
L Cafibracion  Lider dentro  del
8. Instrumento de Medicion

mercado nacional de acuerdo con

b Marca/ Cédige de Alcance de |Divisién| Tipo de las exigencias y compefencias de la
Nombre Madelo i 6 indicacién ini Indicacién industria nacional, estableciendo
Controlador e | Autonics 7 - , - 3 — refaciones profesionales sélidas y
Indicador TINGS Nao Indica 0°Cai50°C 0.1°C Digitat duraderas.
6. Fecha de Calibracion 2018-09-26
7. Fecha de Emision 1 2018-10-15

[

. Procedimiento de Calibracién Empleado

La calibracion se realizé empleando un termémetro patrén con 10 termopares, segin el Procedimiento PC-018 "Procedimiento

para la Calib

i6n o Caracteri

SNM - INDECOPI.

@

. Observaciones

ion de medios isotermos con aire como medio termostético”. Segunda Edicidn - Junio 2009.

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de aproximadamente 2 horas por punto de calibracion.
La calibracion se realizd en las instalaciones de MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Durante la calibracién y bajos las condiciones en que ésta ha sido hecha, el equipo cumple con los limites de temperatura.

Los resultades indicados en el presente documento son validos en el momento de Ia calibracién y se refieren exclusivamente at

instrumento calibrade;no-debe-utitizarse-como-certificado-de-conformidad-de-productor— T T T
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los pefjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este

instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacian y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Ana Zola Chondn Nifiez

TERPERATURAY Supervisor de Laboratorio

HUMEBAD

HCSG037-01

- Ay Ramén Castilla N° 154, Urb.Playa 57226301572 1691

% ventas@sgriortec.com.
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10. Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Temperatura de

LABORATORIO DE CALIBRACION

SGTH - 452 -

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2018

Pégina2de 6

Direccion de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patron de Referencia Cert./Inf. de Calibracion Patrén Utilizado Cert./inf. de Calibracion
LTH-006
Termometro de Indicacion Digital INACAL DM/ LTH-010
Con Incertidembre da) Orden de LT-321-2017 Termémetro de indicacion
0.013 °C hasta 0,023 °C . SG NORTEC S.R.L.
LTH-008 Digital con 12 sensores SGTH.027-2018
Termémetro de Indicacién Digital INACAL DM/ Con mcerlld:mere de,] orden
Con Incertidumbre del Orden de LT-642-2017 de0.1°Cal02"C
0,013 °C hasta 0,06 °C
11. Condiciones Ambientales de Calibracidn
{Magnitud Inicial Final
[Temperatura 25.2 °C 24,7 °C
{Humedad 58 % 60 %

12. Resultados de la medicion:

CALIBRACION PARA 60 °C +3 °C

TIEMPO ;:fr:‘?n‘;ﬁ:‘o TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIGN { ° C ) T prom. | Tmax-Tmin.
{min.) dol equips (*C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR {°C) (°C}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 110
00 60,0 615 | 618 ] 61,7 | 61,3 | 61,11 60,2 | 609 | 61,7 | 60,1 | 61,4 61,2 1,8
02 60,0 81,2 | 616 | 61,6 | 61,1 | 61,01 60,1 | 60,7 | 618 | 59,9 | 61,2 61,0 17
04 60,0 611 | 615 61,4] 60,91 608] 600 | 6057 615] 598 ] 61,1 60,9 1.7
06 60,0 61,0 | 61,3 61,2 | 60,8 | 60,7 ] 599 | 604 1 61,2 | 59.7 | 61,0 60.7 16
08 60,0 61,0 { 61,7 61,3 | 608 | 60,7 ] 59.9 | 6041 61,7 | 59,7 | 61,0 60.8 2,1
10 60,0 611 61,7614 609}6071599(806]516| 59.7 | 61,0 60.9 20
12 60,0 61,0 | 615 61,3 | 609 | 60.7 ] 59.8 | 606 1 616 | 59.7 | 61,2 60.8 1.8
14 60,0 61,0 | 615]613| 609|606 598|606 61,6} 59.7 | 61,0 60,8 1,9
16 60,0 610 | 61,4 612 | 608 [ 606 ] 59.8 | 605 613 | 59,6 | 61,1 60,7 1.8
18 60,0 60,9 | 613 | 61.1 | 60,7 | 60,6 | 59,7 | 60,4 ] 613 | 59,6 | 61,1 60,7 1.7
20 60,0 610 | 614 | 61,3 | 60,7 | 60,6 | 59,8 | 605 | 61,6 | 59,6 | 61,3 60.8 2,0
22 60,0 610 | 614613 ) 60,8 | 60,7 59,8 | 60,7 616 | 59,8 | 61,2 60,8 2,0
24 60,0 6111617 614 | 608 [ 608 ] 59.8] 6087 61,8 | 59,7 | 61,2 60,9 2,1
26 60,0 61,2 { 61,7 61.5| 60,9 [ 608 ] 5991 609 { 618 | 598 | 61.3 61,0 2,2
28 60,0 612 | 61,7 ]| 61,5 | 61,0 | 60,8 ]| 60,0 | 609 ] 61.8 | 59.9 | 61.4 61.0 19
30 50,0 641 [ 61,7 615|610 608]599] 6097 618] 59.9| 613 61,0 2,0
32 60,0 612 {619 ] 615| 61,1 | 6091 60,0 | 608 61.8 | 59.8 | 61.3 61,0 2,1
34 60,0 61,3 | 618 | 616 | 61,1 | 60,91 60,1 | 6097 619 | 60,0 | 61,5 61,1 1,9
36 60,0 613|619 ]| 61,5| 61,0 | 60,9 ] 60,1 | 608 ] 61.8 | 80,0 | 61,4 61,1 1,9
38 60,0 814 | 620 | 617 | 61,3 | 61,0] 60,2 | 61,0 ] 62,1 | 80,0 | 61,6 61,2 2,1
40 60,0 61,4 | 62,1 | 61,7 61,2 61,9]160,2]611{619] 60,0 61,5 61,2 2,1
42 60,0 613 [ 61,8 61,7 61,1161,9160.2| 60981618} 599 | 615 61,1 19
44 60,0 81,4 | 621 ]| 61,71 61,2 | 61,01 60,2 | 61.0] 619 | 60,0 | 614 61.2 2,1
46 60,0 614 [ 61,8 61.6] 612} 610]60.2| 6107 61,8 60,0 | 613 81,1 1.8
48 60,0 614 | 619 61.7] 61,2 610] 60,2 6091 619 | 60,0 | 61.3 6t.1 1.9
50 60,0 614 [ 618 ]| 61.6 | 6,1} 61,1]160.2|609] 619 | 600 | 61,5 61,1 1,9
52 80,0 612|617 61.5] 61,0 | 60,9] 60.1 | 609 | 618 | 60,0 | 61,3 61,0 1.8
54 80,0 61,3 | 19| 616 61,1 | 6101 60,1 | 6091618 601615 6.1 1,9
56 60,0 61,3 | 61,6 61,6 | 61,1 | 61,0 ] 60,1 | 6091 619 | 60,0 { 61,4 61,1 19
58 60,0 61,3 | 618 61,6 | 61,1 | 61.0] 60,1 | 60,9 | 619 | 599 | 614 61.1 20
80 80,0 61,3 | 616 61,6 | 61,0 | 61,0 ] 60,1 | 60,9 | 620 | 80,0 | 615 61,1 20
T.PROM 60,0 61,2 | 61,7 | 615 | 61,0 | 60.8 | 60.0 | 60,6 | 61,7 599 | 61,3 61,0
60,0 61,5 | 621617 | 613 | 611|802 61,1 ) 621 80,1616
60,0 60,9 | 613 ] 61,1 | 60,7 | 60,6 | 59,7 | 60,4 | 61.2 | 596 | 61.0
0.0 051081061 0610505107 ] 08]05] 08

Av. Raﬁ\én Cas

5% ‘ventas@sgnortec.com - 55 sgnortec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERT[FICADO DE CALIBRACION

SGTH - 452 - 2018
Pagina 3de 6
PARAMETRO Valor(°C) | fioeriemee

Maxima Temperatura Medida 62,1 0,3

Minima Temperatura Medida 59,6 0,3

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,8 0,1

Desviacion de Temperatura en ¢l Espacio 1.9 0.3

Estabilidad 0.4 0,04

Uniformidad 2.2 0.3
T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de caracterizacion,
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX. : Temperatura maxima.
T.MIN.  : Temperatura minima.
DTT. : Desviacidn de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minfma temperatura registradas en dicha posicién.

Incerfidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isatermo: 0,6 °C

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio® esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaiuras registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre [as diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £1/2 max. DTT.

Se programé el controlador del equipo en 60,0 °C para la temperatura de trabajo de 60,0 °C.

—— h:rmcnar‘?‘ ~~~~~~~ termopar 2 ’
TEMPERATURA DE TRABAJO 60 °C £3°C lermopar 3 etz L, I, 1
64,0 sramestmenn Liin, SUP. ‘
—~ i
2 620 P g P O S R S !
o p - : < i
5 600
g i
2 580 ;
g :
& 560 :
ap 05 10 15 20 . 40 45 50 55 60 i
'Flﬁempo ("r'ﬁm) i
m g !ermanard’ e GATIOPAF S
TEMPERATURA DE TRABAJO 60°C$3°C wwegrese {MIOPAL 6 tim, Int.
erectonms Llm, Sug,
? & e % e K s Y G
& B s g et f G e g G B o e G - 1
E] s Y : sy drplerdeli b teladefrdeieh
5 Byl
@
o
£
[
Phud . . -
19 15 20 _F_s (ao, a0 45 50 55 60
iempo (min)
e (gEMIGpRN 7 ~—&— lermopar 8
TEMPERATURA DE TRABAJQ 60°C+3°C s YOFIOPAC & e+ — tarmopar 10
64,0 § Lism. fof. + Lim. Sup
8 62,0
2 600 -
2
©
E B ettt - : ety
E 56,0 -
54,0 v v S
00 a5 10 5 20 5 30 35 0 45 50 55 60
Tiempo {min)
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SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 452 - 2018

Paginadde 6

CALIBRACION PARA 110 °C +5 °C

" A °
TIEMPO T;::,;C'aan TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (* C) T prom. | TmaxTain.
(min) | get oquino (°C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°c) °c)
1 2| 3] alsfe ] 7] 8f9]1

00 110,0 113,7 | 113,3] 113.3| 113,4| 112,9] 111,0{ 1127 [ 1120} 111,5{ 1133 12,7 27
02 110,0 113,7 | 113,6] 1134 113,4| 113,0] 111,1{ 1127 1123} 111,5{ 13,2 112.8 28
04 110,0 113,7 § 113,7] 13,4 113,5] 113,1] 111,17 112.8| 1123 111,5{ 113,2 112.8 27
06 110,0 113,8 | 113,4] 113.3| 13,4} 13,6 111,1{ 1128 112,5] 111,6{ 13,1 1128 27
08 110,0 113,9 | 113,5] 113,4| 113,6| 113,1} 111,2{112,8] 1125} 111,6{ 1134 1129 27
10 110,0 114,0 | 113.9] 1135| 193,7 [ 113,3] 111.4| 112.8| 1126} 111.6] 1133| 1130 28
12 110,0 1144 | 113,9] 113.7| 113.8] 1133|1114 113.2| 1128} 111,7] 1138 113.2 27
14 110,0 114,2 | 114,0] 113.8] 113,9} 113,3] 111,5] 113.4] 1129 111,¢] 1141 133 2,7
18 110,0 114,21 114,0] 1138 113,89} 113,4] 111.6] 113.4] 112,4} 1120{ 13,7 113.2 28
18 110,0 114,31 114,0] 113.7| 14,0} 1136 111,6] 113.5{ 112,7]| 111,9{ 1139 1133 27
20 110.0 114,11114,3] 113.9| 14,0} 113,51 111,7{ 1134 112,7} 1121 { 1138 1133 286
22 110,0 114,11 £14,0] 113,7| 13,9} 113,3] 111,6{113,2{ 113,2| 1120 1136 113.3 25
24 110,0 114,06 § £14,1] 113,6| 113,9] 113,31 111,68} 113,4] 1126} 11,8 | 14,1 113.3 25
6 110,0 114,0 | $13,6] 113,6| 113,71 113,4] 111,7{ 113.1] 112,7} 1120 1139 13,4 23
28 110,0 113.8 | 113,8] 1135 113.6] 113,4] 111.5| 113.0] 112,.2] 111,8] 118.7| 1130 24
30 110,0 113,8 | 113,4| 113.3| 1135 1131|1114 1128 1121 [ 11,7 | 113.2| 1128 24
32 110,0 113,7 | t13.6] 113.3| 13,6 113,2] 111,3{ 112,8] 1122 111,7{ 1136 1129 24
34 110,0 113,7 | £13,5] 113.2| 13,5} 112,8] 111,3{ 112.8]{ 1124} 111,7| 13,1 1128 24
36 110,0 113,7 | 114,0] 1134 13,5} 113,11 111.4{ 112.8] 1122 111,6{ 1132 1128 26
38 110,0 113.8 | £13,6] 113,6| 113,6| 13,2 111,4{ 1128] 1123} 111,7{ 1135 1129 24
40 110,0 14,0 | £13,9{ 113,6| 113,8| 13,3 111,6] 113,3| 113,0} 111,8] 1139 1132 2,4
42 110,0 114,1 | 114,41 113.8| 113,9| 13,4 111,8] 113,5( 113,5} 112,0] 1144 1135 27
a4 110,0 114,5 | 114,4] 1140 114,54 | 113,6f 111,9[ 113,6| 1129} 112.2] 113.7 1135 2,5
46 110,0 1145 | 114,6] 114.2] 1142[113,8] 112,0] 113.6| 113,2| 1123 | 1141} 115.7 26
48 10,0 114,3 | 114,1[113.9] 174,1| 115,7} 112,0| 193.6| 113.0| 1122|1140} 1135 23
50 10,0 1143|1139 113.8] 1140|1135 111.9| 113.4[ 1126 [ 112.2[ 1141} 1134 34
52 110,0 114,11 193,98 113.7{ 113.8{ 1133 1118} 113,3] 1t2.3] 112,0] 1139 113.2 23
54 110,0 113,98 { 113,6| 113.5] 1137 113,2f 1116} 1131} 151.9] 1118 1132} 1129 23
56 110,0 113,7 | 113,71 1133] 113,5{ 1132 1115} 1128} 1125| 1117} 1133 1128 22
58 110,0 113,71 113,5] 113.2{ 113,5{ 113, 2f 11,5} 1126} 112.2| 111,7| 1135 112.8 22
80 110,0 113,6 | 113,86} 1132|1134 113, 3] 111,3| 1128} 1424 11,6 | 113,5 112,9 22

T.PROM 110,0 114,0 | 113,8] 113,3] 113,7[113,3] 1115 113.1] 1126 111,8[ 1136] 1131

T.MAX 110.0 114,5]114,6] 113,8[114,2] 113,8] 1120 | 13,6 193,5] 112,3| 1144

T.MIN 110,0 13,6 | 113,3] 1129} 113,4| 112,81 111,0| 1126} 191,9{ 11,5} 1131

bBTT 0,0 0.9 1.4 09 08 0.9 1,0 1,0 16 0.9 1.4

T.PROM,. : Promedio de la temperatura en una posicidn de medicién durante el tiempo de caracterizacién.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicidn para un instante dado.

T.MAX, : Temperatura maxima.

T.MIN. : Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

HCSGO37-01
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kCERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH - 452 - 2018
Pagina 5 de 6
. Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C ) Expandida (°C )
Maxima Temperatura Medid. 114,6 0,3
Minima Temperatura Medida 111,0 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,5 0,3
Estabilidad 0,8 0,04
Uniformidad 2.7 0,3

Para cada posicién de medicion su "desviacidn de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por fa diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,6 °C

Enlre dos posiciones de mediciéon su "desviacion de temperatura en el espacio” esté dada por la difere
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

un misme instante de tiempo.
La estabilidad s considerada igual a £1/2 méax. DTT.
Se programd el controlador del equipo en 110,0 °C para la temperatura de trabajo de 110,0 °C.

Temperatura (°C)

—e lomopar v termopar 2
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C%5°C ——— lenropar 3 Lim. Inf.
ceemesens LI, Sup.
116.0 1
:3 40 s e e s Dbty s 4 ST S ey
g 112,0 -
E 110,0 -
2 1080 |
5 108,0
104,0 - S
o] 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)
e e terrroper 5
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C +5°C B » B LR
5
[
g
2
o
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a
£
2
104,0 -
o 08 0 15 20 2 30 35 a0 45 50 55 60
X Tiempo {min) o
—8—m- termopar 7 —&—— tenmopar8
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C ~—— temopar § — « = termopar 10
116.0 5 = > Lim. laf, - Lim. Sup.
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CERTIFICADO DE CALIBRAGION
SGTH - 452 - 2018

PaginaGde 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

35,5¢cm
/"’ O s
180em| . o o
Plano 1 < ! 4
Superior
O
8
19cm O
10
O
Plano —— = 2
Inferior
18j_fm K
TEMPERRT YRR ¢
! B, ____—_1 U,
43,0 cm Farg

Los termopares 5y 10 estan ubicados en el ¢entro de sus respectivas parrillas.

Los termopares 1 al 5 estan ubicados a 8,0 cm por encima de la parrilla superior.

Los termopares 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 7,0 cm de |as paredes laterales y a 5,5 cm del frente y fondo del
equipo.

13. Incertidumbre

La incertidurbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la gufa OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
CIML G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones”, La cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) v se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generaimente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Informe de Calibracidn

HCSG037-01
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NORTEC

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 731 -2018

Pagina : 1 de2

Expedienta 1 V218427 OTl: V2.475 Fecha de Emision:  2018-10-22
Solicitante ¢ MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Direccion : Av. TGpac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima

Equipo / Instrumento  : HORNO

Marca QL Intervalo de Indicacion : 10°Ca150°C
Modelo : [40GC-1 Resolucion 10,1°C

N° de Sarie : |G412077 Tipo de Indicacion - |Digital

Procedencia : [No Indica Ubicacion . |UNIDAD DE ENSAYOS ESPECIALES
Identificacion : JUEE-408

Facha del Servicio  :

Tipo de Mantsnimisnto ¢ PREVENTIVO CORRECTIVO [ |

Detalle del Servicio

Aspecto de Seguridad
. Antes Después R
It pei
om NC < NG Pescripcion
Estado X X Operativo
Condiciones ambientales X X Dentro de los rangos establecidos: Temperatura de 0°C a 150 °C.
Temperatura del Homo x X Presentd diferencia de indicacion con respecto a su controlador de
temperatura
Controlador X X Enchufe del cableado de alimentacion se encontrd en mal estado
Motor X X Inoperativo
Relé de estado fisico X X Con deterioro
Identificacion Eléctrica X X Se identifico un voltaje estable de 220 V.,
Frecuencia X X Con una frecuencia de 60 Hz.
e
CRBHTES
S
I N D
2
FFSG159-02
MCN/MAAFGE
11/04/2018 PTSG11-01

Av. Ramén Castiila 154 Urb. Playa Rimac - callao Teléfono: 572-1691 / 572-2630 RPM: 958 96C 177 /9588 060 179/ 989 630 569 £ 989 623 614
E-mail: ventas@sgnartec.com WEB SITE: www.sgnortec.com

PROHIBIDA LA REPRODUGGION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE SG NORTEC S.R.L.
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INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 731 -2018

Pagina : 2 de2
Aspecto Mefrologico

Antes Después

it Descripcit
em NE TR seripeion
Ensayo de Exaciitud de X X Dentro de Ta Toferancia espedificada por el usuario (60 G £ 3 y
Temperatura °C110°C;+5°C)
Sistema Mecanico
. Antes Después N
t:
erm € NC C NC Descripcion
Verificacion X X Desmontaje de la pa'rte electronica’y eléctrica del confrol de
temperatura del equipo
Revision del sensor de temperatura PT100, revision del relé de
Sistema mecanico X X estado solido, revision del controlador de temperatura, revision de

la resistencia de calentamiento, revision del interruptor del
encendido y apagado.

Revisién termostato X X En buenas condiciones

Limpieza de los compaonentes eléctricos del horno, limpieza y
lubricacién de las partes del homo, limpieza y pulide de fa parte

Componentes eléctricos X X externa del horno, limpieza de las parrillas y partes intema el
horno y limpieza y pulido de las partes externas del hona.

Base del hormo X X Se lijo y pintd la base de |a tapa del horno.

Partes interna del horno X X Revisién de [a hermetizacién de la puerta del homo

Puerta de la estufa X X Se revisd el seguro de la puerta del equipo.

Funcionamiento X X Prueba de buen funcionamiento de la estufa.

Sistema Eléctrice / Electrénico

Antes

[w)

espués

item NG Descripcién

Interruptor de’encendido y

apagado
Fuente de Alimentacion

En buenas condiciones.

Se cambio el cable y enchufe de alimentacion 220 VAC,

Componentes eléctricos
Tarjeta electrénica

Limpieza de sus componentes eléctricos del horno.
En buenas condiciones.

Se hizo la conexion eléctrica del control de temperatura del
equipo.

K IXIX|X
XX XX x |0

Contro! de temperatura

Temperatura de trabajo

®
x

Correccion de las temperaturas de trabajo (110 °C ; £5°C)

Recomendacion

- No sobrepasar los limites de temperaturas del horno ( 150 °C)

- Limpieza periddica del horno.

- Evitar derramar liquidos o ensuciar en ia parte interna del horno.
- Evitar golpes y caidas del horno.

Conclusion

- El equipo queda operativo.

//&,S\i\ #iz ,y%

i
LA
Joel Mufioz Salazar
Area de Mantenimiento

FFSG159-02
MCN/MAA/FGC
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LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
R K
CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LABOTATORIO DE FUERZA
Calibration Certiticate - Laboratory ot Force
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instru, 4
ﬂan";gs 4519 kgf P4g. 1 de 6
Measurement ranae
FABRICANTE PINZUAR LTDA. (ANILLO) / SOILTEST (MARCO)
Modelo NO PRESENTA (ANILLO) / NO PRESENTA (MARCO)
'oqe!
Serie 10177 (ANILLO) / UCC — 309 {MARCO)

Identification number

Ubicacidn de la méaquina
Location of the machine

Norma de referencia

Normn of used referonce

Intervalo calibrado
Calibrated interval

Laboratorio UNIDAD DE COMPACTACION Y CBR
NTC -1S0 7500 -1 { 2007 - 07 - 25)
Del 10% al 100% del Rango

Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - MTC
Customer
AD;Zeccién AV. TUPAC AMARU 1596 RIMAC — LIMA
eSS
gtl;udad LIMA
i
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement stendard
Tipo / Madelo TS-C-5t/ PG-300
Tvpe / Madef
Rangos 50 kN
Msaasurement range
Fabricante Ning Bo Board Electronic Co., Lt
Manufacturer
No. serie J8105332 /101
Identification number
Certificado de calibracién N° 4738
Calibration certification
Incertidumbre de medida 0,062 %
Uncertainty of measurement
Método de calibracién Comparacion Directa
Method of calibration
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( S1)
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2016 -10-20
Date of calibration
FECHA DE EXPEDICION 2016 -10-26
Date of Issue
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXQS 6
Number of paaes of this cedtificate any tfach

#ﬁ uioma
6‘.'

% Metrologia

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC
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oo PINZUAR 7o

LASORATORIO DE METROLOGA

No.
LANTNE
CERTIFICADO DE CALIBRACION , LB
NUMERO [272:2016 PLE
Pag.2de 6
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON ANILLO DE CARGA
DATOS DE LA CALIERACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 1,205 kgf
. L Series de medicion; Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) | 2(ASC) |2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% UNIDADES kof kgf No Aplica kgf No Aplica
10 75 452,550 454,182 452,550
20 150 912,646 911,218 909,791
30 225 1369,071 1368,459 1364,992
40 300 1817,746 1818,766 1815,707
50 375 2273,967 2272,540 | No Aplica | 2270,808 | No Aplica
60 450 2735,899 2731,208 2729,576
70 525 3179,067 3174,479 3171,317
80 600 3627,131 3623,867 3617,545
a0 675 4080,904 4078,253 4070,910
100 750 4522441 4515,915 4514,488
Indicacion despues de Carga: 0,001 0,600 0,002 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacion de [a ... Emores Relativos Calculados Resolucién Incertidumbre
Maquina Exacfitud |RepefibiidadjReversibiidad]Accesorios| Relativa Relativa
% kgf q.(%) b (%) v (%) Acces. (%)]| a (%) Uz (%) k=2
10 453,79 0,15 0,36 0,266 0,301
20 911,16 -0,01 0,31 0,132 0,219
30 1367,10 -0,03 0,30 0,088 0,216
40 1821,63 0,23 0,17 0,066 0,144
50 227473 0,10 0,13 No Aplica | No Aplica 0,053 0,129
860 2726,41 -0,21 0,23 0,044 0,172
70 3176,67 0,05 0,24 0,038 0,174
80 3625,52 0,07 0,26 0,033 0,185
90 4072,94 -0,08 0,25 0,030 0,177
100 4 518,94 0,03 0,18 0,027 0,147
Error Relativo de Cero fo (%) 0,00 0,00 0,00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Gilmer Huaméan Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realiza bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Minima: 22,8°C Humedad Minima: 64,0 %Hr
Temperatura Maxima: 23,7 °C Humedad Maxima: 66,0 %Hr

7 oy Ay
Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizaciémaquin/ Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Perl | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@ninzuar.cam.co | www.ninFuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
o ’\_f\f’: "

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pig. 3de6

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos méaximos haliados

Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad } Accesorios Cero Resolucién
(%) b(%) v(%) acces(%) | fe(%) | a(%)enel20%
0,23 0,31 No Aplica | No Aplica 0,00 0,132

e dCURIU0 U0 10Y UdOS ST UeNUIes Yy SEgU 1S pIesCHpliones U ld N eoniid COlomiita N He-1ow /1 duu-

1
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0,5 Desde el 20%

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2. La
incertidumbre de medicion fue calculada utilizando un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza
aproximado del 95,45% para una distribucion "t-student” y fue estimada con el documento: JCGM 100:2008.
GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Lida. asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones de
trabajo utilizados en tas mediciones, los cuales han sido trazados al Sistema Internacional de Unidades. S.1.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccidn generat de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

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

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

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

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenidc permiso previamente por escrito del faboratorio que lo emite.

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

7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La
cual especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C

durante cada serie de medicién.
er

; tampilla de calibracion No. 212208 PLE

: ‘,,, 2 oqu:oma
/éy) Metrologia

8. Se adjunta con el certificado la

]‘V‘

«1,, L

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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FPINZUAR oa

LABORATORIO DE METROLQGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION ) e

TABLA DE CALIBRACION " pag.4des
Carga en kgf = Ao+ (A 1*X)+{(A2* X3+ (A2* X%, donde X = Lectura del Dial

Ao = -4,99502E+00 A 2= -1,26282E-04
A1 = 6,12662E+00 A 3= 0,00000E+00 Desvio estandar del ajuste = 4,04763 kgf

56,26 62,38 68,51 74,63 80,75 86,88 93,00 99,12 105,24 111,37
117,49 123,61 129,73 135,85 141,97 148,09 154,21 160,33 16645 172,57
178,69 184,81 180,93 197,05 203,16 209,28 21540 221,62 22763 23375
239,87 24598 252,10 25822 26433 270,45 27656 282688 288,79 294.¢1
301,02 307,13 313,25 319,36 32547 331,58 337,70 34381 349,92 356,04
362,15 368,26 374,37 38048 386,59 392,70 398,81 404,92 411,03 417,14
423,25 429,36 43547 44158 44768 453,79 45990 466,01 472,11 478,22
484,33 490,43 49654 50264 50875 51486 52096 527,07 533,17 539,27
545,38 551,48 557,59 563,69 569,79 57589 582,00 588,10 59420 600,30

606,40 612,51 618,61 624,71 630,81 636,91 643,01 649,11 655,21 661,31
667,41 673,50 67960 68570 691,80 68790 703,93 710,09 716,19 72228
728,38 734,48 740,57 746,67 752,76 758,86 764,95 77105 777,14 783,24
789,33 79543 801,52 80761 813,70 819,80 82589 831,98 838,07 84417
850,26 856,35 86244 86853 874,62 880,71 886,80 892,89 898,98 90507
911,16 917,25 92333 92942 935,51 941,60 947,68 95377 959,86 965,95
972,03 978,12 98420 99029 996,37 100246 100854 1014,63 102071 1026,80
1032,88 103896 104505 105113 105721 1063,30 106938 107546 108154 108752
108371 1099,7¢ 110587 111195 111803 112411 113019 1136,27 1142,35 114843

. 1154,50 116058 116666 1172,74 117882 118489 119097 1197,05 120312 120920

0. 121528 1221,35 122743 123350 123958 124566 125%73 1257,80 1263,88 126995
 1276,03 128210 128817 120425 130032 1306398 131246 131854 132461 133068
. 1336,75 134282 134880 135496 136103 136710 137317 1379,24 138531 1391,38

1397,45 140352 1409,58 141565 142172 142779 143385 1439,92 144598 1452,05
 1458,12 146419 147025 147632 148238 148845 149451 150058 150664 151270
0 151877 152483 1530,80 153695 1543,02 154908 1856514 156121 156727 157333

15679,39 158545 159151 159757 160363 160969 161575 1621,81 162787 163393
0 163299 1646,04 165210 16858,16 166422 167028 167633 168239 168345 169450
170056 170661 171267 171872 172478 1730,83 173689 174294 174800 175505
) 1 761,10 176716 177321 177926 178532 1791,37 179742 180347 180952 181557

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Perl | peru Jaboratorio@pinzuar.com.co
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0 182163
) 1882,12
) 194250
2 003,04
2 063,46
2123,85
2184,22
2244 57
2304,89
2 365,18

2 425,45
2 485,69
2 545,91
2 608,10
266627
2 726,41
2 786,53
| 2846 62
2 906,69
2 966,73

' 302674
308674
3 146,70
3 206,64
3 266,56
3 326,45
3 386,31
) 3 446,15
) 3505,96
3 565,75

3 625,52
| 368525
| 3744,97
3 804,65
| 3864,32
| 392395
3983,57
| 4043,15

80, 4 102,71
690 4162,25

V7

1827,68
1888,17
1948,64
2009,08
2 069,50
2 129,89
2 190,26
2.250,60
2310,92
2371,21

243147
249171
2 551,93
2612,12
267228
273242
2792,54
2 852,63
291269
2972,73

3032,74
3092,73
3152,70
3212,63
327255
3332,43
3392,30
3452,13
3511,94
3571,73

3 631,49
3691,23
3 750,94
3810,62
3870,28
392992
3 989,53
4049,11
4108,67
4168,20

1833,73
1 894,22
1 954,68
2 015,12
2 075,54
2 135,93
2 196,29
2 256,63
2316,95
2377,24

2 437,50
2497,74
2 557,95
2618,14
2678,30
273844
2 798,55
2 858,64
2918,70
297873

3038,74
3098,73
3 158,69
3218,63
3278,54
333842
3398,28
3 458,11
3517,92
357771

363747
3697,20
3756,91
3816,59
3876,25
3935,88
3995,49
4055,07
4 114,62
4174,15

TABLA DE CALIBRACION

1839,78
1900,27
1960,73
202117
2 081,58
2 141,97
2202,33
2 262,66
2322,98
2383.26

2 443,52
2 503,76
2 563,97
2624,15
2684,31
2 744,45
2 804,56
2 864,64
2924,70
2984,74

3 044,74
3104,73
3 164,69
322462
3284,53
3 344,41
3 404,26
3464,10
3 523,90
3583,68

3643.44
3703,17
3762,88
3822,56
3882,21
3941,84
400144
4061,02
4120,58
4180,14

1845,83
1908,31
1966,77
2027,21
208762
2 148,00
2208,36
2268,70
2329,01
2 389,29

2 449 55
2 509,78
2 569,99
263017
2690,33
2 750,46
2 810,57
2 870,65
2930,71
2990,74

3 050,74
3110,72
3170,68
3 230,61
3 290,51
3 350,39
341025
3 470,08
3520,88
3 589,66

3 649,41
3709,14
3768,84
3 828,52
3 888,17
3947,80
400740
4 066,98
4 126,53
4 186,06

1851,88
1912,36
197282
2 083,25
209366
2 154,04
2214,40
227473
2335,04
2 395,32

2 456,57
2 515,80
2 576,01
2636,19
2696,34
2 756,47
2816,58
2 876,66
2936,71
2998,74

3 056,74
3116,72
3176,67
3236,60
3206,50
3 356,38
3416,23
3 476,06
3 535,86
3 595,64

3 655,39
3715,11
377481
3834,49
3 894,14
3 953,76
4 013,36
407294
4 132,49
4182,01

1857,93
1918,41
1978,86
2039,29
2099,70
2 160,08
2 220,43
2 280,76
2341,06
2 401,34

2 461,60
2521,83
2 582,03
2642,21
2702,36
2762,49
2822,59
2 882,66
2942,71
3002,74

3062,74
312272
318267
3242,59
3 302,49
3362,37
342222
3482,04
3 541,84
360161

3661,36
3721,08
3780,78
3 840,45
3900,10
395972
4019,32
4078,89
4138,44
4197,96

1 863,98
192445
1984,91
2 045,33
2 105,74
2 166,11
2 226,47
2 286,79
2 347,09
2 407,37

2 467,62
2 527,86
2 588,05
2648,22
2708,37
2 768,50
2 828,50
288867
204872
3 008,74

3068,74
312871
3 188,66
324858
3308,48
3368,35
342820
3 488,02
3 547,82
3 607,59

2 667,33
3727,06
3786,76
3 846,42
3906,07
2 965,68
402528
4 084,85
4144,39
420391

1 870,02
1930,50
1990,95
2 051,38
2 111,78
217215
2 232,50
2202,82
2 353,12
2 413,40

2 473,64
2 533,87
2 594,07
2 654,24
2714,39
2 774,51
2 834,60
2 894,68
2 954,72
3014,74

307474
3134,71
3194,65
325457
331447
3374,34
3434,18
3 484,00
3 553,80
3613,56

3673,31
3733,03
3792,72
3852,39
3912,03
3971,65
4031,24
4090,80
4150,34
4 209,86

o no

Né)y!

‘NOMERO 2722018 PLE

Pig.5de6

1876,07
1936,55
1996,99
205742
2 117,81
2178,19
2 238,53
2298,85
2 359,16
2419,42

2 479,67
2 539,89
2 600,08
2 660,25
2720,40
2 780,52
2 840,61
2 900,68
2960,73
3 020,74

3 080,74
3 140,71
3 200,65
3 260,57
3 320,46
3380,32
3 440,17
3490,08
3 559,77
3619,54

3679,28
3 739,00
3798,69
3 858,35
3917,99
3 977,61
4037,19
4096,76
4 156,30
421581

]

<7

SERON /=
AN / ;

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MLUINDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Perlt | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co

192



PINZUAR o
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REIALT
[N R AL
___No.'
NOMERO 2722016 pLE
TABLA DE CALIBRACION Pig.6de

00 422176 422771 4 233,66 423961 424556 4251,51 425746 426340 426935 427530
4281,25 428719 420314 429900 430503 431098 431693 432287 432882 433476
4340,71 4346656 435260 435854 436448 437043 437637 438231 438826 439420
440014 4406,08 441203 441797 442391 442885 443579 444173 444767 445361
4459,55 446549 447143 447737 448331 448925 449519 450112 450706 4513,00
. 451894

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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56 NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.
SERVICIO DE CALIBRACION Y CERTIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEBICION

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 748 -2017

Pagina t de 1

. Fecha H 2017-08-06 al 2017-09-07 Fecha Emisién : 2017-09-11
. Expediente : 2308317
. Solicitante H MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
. Direccién : Av. Tiipac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
. Equipo / Instrumento :  EYECTOR DE MUESTRAS

Marca : [HUMBOLTD MGF CO Div, Escala : - INo Indica

Madelo ;. |No Indica Clase/Exactitud : INo Indica

N° de Serie : [NoIndica Cod/ ldentificacién : |UMA-218

Procedencia : * |No Indica Ubicacién : {Unidad de-Mezclas

Cadp. Méxima Temp : [No Indica Asfélticas

Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO corrECTNVO [ |

*°

Reporte inicial

- Estado Operativo.
- Hidrolina del equipo sucio.
- Disco superior del equipo desnivelado.

~y

. Detalle del servicio

- Desmontaje general dél equipo’

- Limpleza'y fijado de la caja y gata del equipo.

- Limpieza y pulido del disco superior del equipo.
- Lijado y.nivelacién del disco superior del equipo.
- Cambio de hidrolina de'la gata.

- Correcci6n de las varillas de la gata.

- Limpieza y pulido de las varilias de la gata.

- Pintado de la caja del equipo.

- Pintado de la gata:

- Prueba de buen funcionamiento del equipo.

8. Recomendaciones

« Evitar golpes y caldas def equipo.
- Cambio periddico de fa hidrofina de la gata.
- Limpieza periddica del equipo.

g, Conclusién
~ El equipo se deja operativo.

oo/

77”7 Jonathan Sanchez G.
Area de Mantenimiento

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac - Callao Telf.: 572-1691 / 572-2630
Entel.: 981-200-411 RPC: 958-960-179 / 989-630-569
E«mail.; ventas@sgnortec.com Weh; www.sgnortec.com
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Mewa.. fowes., Ricndad . HEMA oo

INFORME TITULADO:

MEARAMHIayT0. DEL . SUEL DE.IWA. . N YA ciE/AI8 IET s uburdo
£y 2000Q Y J6LDUTE @ LB Ch. BAMET, BERMARGL., Riasileia

D8 MDA, LD, 29 o

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
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Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis titulada:

“MEJORAMIENTO DEL SUELO DE UNA VIA NO PAVIMENTADA ADICIONANDO
ESTABILIZADOR Y SELLANTE EN LA CA. MORALES BERMUDEZ, PROVINCIA DE HUARAL,
LIMA, 2018"

del estudiante RICHARD HENRY MENA ROBLES

constato que la investigacion tiene un indice de similitud de ﬁ .. % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

Bl/la suscrito {a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Valisjo.
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Yo RICHARD HENRY MEMNA ROBLES, idenfificado con DNl N° 43849564,
Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, autorizo | X ), No autorizo | ) la divulgacién vy
comunicacion publica de mi frabajo de investigacion titulado:

“MEJORAMIENTO DEL SUELO DE UMNA VIA HNO PAVIMENTADA
ADICIONANDO ESTABILIZADOR Y SELLANTE EM LA CA. MORALES BERMUDEZ,
PROVINCIA DE HUARAL, LIMA, 2018"; en el Repositorio Institucional de la
UCV [http:/frepositario.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derechos de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:
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