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Resumen
El desarrollo de la Tesis titulada “Estabilizacion de la subrasante con agua salada
de la Mina Yurumarca en las calles del Barrio San Francisco-Colcamar,
Amazonas, 2022. Tiene como objetivo determinar la estabilizacion de las calles
con agua salada, considerando el 3%, 6% y 9% en el centro poblado de
Colcamar. La estabilizacion de la subrasante consiste en la adicibn compuesta
para mejorar las propiedades existentes del suelo patron. Este proceso evidencia
el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, asi
como la capacidad portante que esto es comprobado en el laboratorio
Especializado de suelos. El agua salada de la Mina Yurumarca es un liquido que
contiene cloruro de sodio que puede estabilizar el suelo. Las calles del presente
estudio se conectan con las avenidas principales del Centro poblado de
Colcamar.
El tipo de investigacion es cuasi - experimental debido que llegamos a modificar
las propiedades del suelo patron utilizando agua salada. Los datos se
recolectaron mediante protocolos e indicaciones de los laboratorios, Los
resultados determinaron que el material a utilizar como suelo patron segun la
clasificacion del SUCS fue una arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), el
agua salada tiene un pH de 7.52, con 5.83 de cloruro de sodio, la muestra patrén
con el CBR al 95% tiene un valor de 18.5%; seguin Norma Técnica Peruana el
material debe ser reemplazado o estabilizado cuando tenga un CBR menor al
6%, para nuestra investigacion se ha adicionado agua salada de la Mina
Yurumarca y se obtuvo un CBR al 95% con un valor de 31.3%, indicando que el
uso del agua salada mejora notablemente las propiedades del suelo arcilla
limosa de baja plasticidad, la muestra patrén con un CBR al 100% obtuvimos
un porcentaje 22.9% segun Norma Técnica Peruana el material debe ser
reemplazado o estabilizado cuando tenga un CBR menor al 6%, con la adicion
con agua salada de la Mina Yurumarca el CBR al 100% se
obtuvo un crecimiento notable hasta 38.2%, las reacciones y mejoras que genera
el agua salada es aceptable para ser utilizado como un agente estabilizador de
la subrasante; porque alcanzamos y mejoramos ampliamente un CBR del 6%.
Palabras Clave: Agua Salada de la Mina Yurumarca, Proctor, CBR,

Estabilizacion.
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Abstract

The development of the Thesis entitled "Stabilization of the subgrade with salt The
development of the thesis entitled "Subgrade stabilization with saline water from the
Yurumarca mine on the streets of San Francisco—Colcamar, Amazonas, 2022" has
the objective of determining the stabilization of the streets with salty water,
considering 3%, 6%, and 9% in the rural area of Colcamar. The stabilization of the
subgrade consists of a compound added to enhance the existing features of the
pattern road. This process demonstrates the improvement of the physical and
mechanical properties of the subgrade. as well as the bearing capacity to prove it in
the specialized soil laboratory. This saline water from Yurumarca is a liquid that
contains sodium chloride, which may stabilize the soil. The streets of this

investigation interconnect with the principal avenues of Colcamar.

This work is quasi-experimental because it modified the properties of the ground
using salt water. We recollected the data through protocols and indications from the
laboratories. The results determined that the material to be used as pattern ground
according to the classification of USCS (Unified Soil Classification System) was
sandy clay of low plasticity (CL); saline water with 7.52 pH and 5.83 sodium chloride;
and the base sample with 95% of CBR was 18.5%. According to the Peruvian
Technical Standard, this material must be replaced or stabilized when it is less than
6%. For the research, we added salt water from the Yurumarca mine and applied a
CBR of 95%, which gave us 31.3%. That indicates the use of saline water helped to
improve the properties of the sandy clay of low plasticity. The base sample with a
CBR of 100% gave us 22.9%, as the norm says that it needs to be changed or
stabilized when the CBR is lower than 6%. Then, with the addition of salt water from
the Yurumarca mine at 100% CBR, we obtained a remarkable increment of 38.2%.
The reactions and improvements that generate the saline water are acceptable to
be used as a stabilizer agent on the subgrade because we reached and vastly
improved a CBR of 6%.

Keywords: salty water from Yurumarca mine, Proctor, CBR, stabilization
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l. INTRODUCCION



REALIDAD PROBLEMATICA INTERNACIONAL, En América latina las ciudades
se conectan y se relacionan a través de carreteras; el problema impera que gran
parte de las vias de acceso no tienen una subrasante adecuada y tampoco estan
preparadas para afrontar las sobrecargas o fendbmenos que estan expuestos [1]
Por eso el Banco de Desarrollo de América Latina (2019) plantea un cronograma
de disposiciones que concilian e informan los perjuicios que origina los desastres
naturales en las redes de conexion de América. Por otra parte, los estados de
América Latina destinan fondos deficientes del PBI; por lo tanto, las carreteras
debido a su falta de mantenimiento; la mayoria se encuentran en pésimas
circunstancias de serviciabilidad. Los paises de sud américa como Colombia,
Ecuador, Chile, Brasil, Chile tienen unas vias de comunicacion terrestre que
haciendo a un grado de calificacion del 1 al 7; donde 1 es pobre y 7 es de buenas
condiciones; se obtienes una calificacién promedio de 3; siendo esta calificacion

de baja apreciacion. [2]

Urdaneta (2017) Menciona que Colombia no tiene vias carrozables de buena
transitabilidad, en tal sentido las vias importantes de conexion de las ciudades
del pais se encuentran en deterioro. REALIDAD PROBLEMATICA NACIONAL.
En el Peru las vias que conectan con la Selva y Nor oriente, cada afio presenta
dificultades por la presencia de los fenémenos del nifio, huaicos, huelgas y por
la falta de mantenimiento preventivo. La Prensa el peruano en su edicién digital
(2017), menciona que la Asociacion de Exportadores del Per (ADEX), los paros
que se generan en el tramo 2 que conecta con el centro del Pert ya sea por
problemas sociales o huaicos generados por las aguas de lluvias; el Pera pierde
6 millones de dolares en transportes de materias como son los minerales y
alimentos que son traslados de la selva central [3]

REALIDAD PROBLEMATICA LOCAL, en la provincia de Amazonas también
tiene la misma dificultad que los demas paises, como por ejemplo el deterioro de
las vias carrozables por la baja capacidad portante de la subrasante, también
por los huaicos, fendmenos del Nifio, cambios climéticos, crecimiento urbano
desordenado y la falta de mantenimiento preventivo, provoca el deterioro

constante de los caminos de conexion.



La viabilidad, es importante para favorecer el progreso de los pueblos, siendo de
conocimiento de todos los funcionarios Politicos que se encuentran a cargo de
esta cartera, los sistemas viales deben mantenerse transitable para garantizar
una conexion segura, sostenible y rapida. Facilitando el traslado de los recursos
y fabricacién; como consecuencia impulsar la manufactura y su conveniente

distribucion a un precio justo [4]

La gran mayoria de los suelos naturales no son aptos para ser utilizados
directamente como capa de rodadura, por otro lugar el incremento transportes
de mercanciay de las personas no se logra cumplir las demandas de transporte.
Para es importante estabilizar los materiales como son las subrasantes los que
nos permitira mejorar su desempefio, en la actualidad existe varias para
estabilizar un suelo; por ejemplo, podemos realizar la estabilizacion con: Cloruro
de calcio, cemento, 6xido de calcio, cloruro de sodio y silicato de sodio siendo

los mas utilizados [5]

Aplicando los sistemas del control de calidad para mejorar la capacidad portante
de los suelos, nuestro estudio presenta una alternativa de mejora en la
subrasante de las Calles del barrio San Francisco, Colcamar- Amazonas, se
propone para nuestra investigacion, estabilizar los suelos con Agua Salada de la
mina Yurumarca, la minima inversién y su comportamiento esperado, hacen un

adecuado elemento estabilizador para el terreno.

La estabilidad soportando su propio peso cuando existe elevada humedad en su

estructura

y la reduccién de la evaporacion brusca; son las cualidades importantes del agua
Agua Salada de la mina Yurumarca, la capacidad de absorcion del suelo
estabilizado demuestra la capacidad de reducir las formaciones de polvo en la
superficie; la mejora de las propiedades mecanicas del suelo inestables, lo
convierte en suelos aptos para soportar las sobrecargas. Cuando se desee utiliza
los cloruros y reacciones adecuadamente, la humedad ambiental debe ser mayor
a 3% vy los suelos en estudio deben contener en su gradacion particulas del

mayor al 12% medidos en la malla 200 y que estas reaccionen adecuadamente



con la sal. Las proporciones de Agua Salada de la mina Yurumarca se

determinara mediante ensayos de laboratorio.

Los ensayos se realizaran en laboratorio de suelo confiable y certificado, para lograr
datos veridicos, que aporten a la investigacion de los suelos estabilizados con Agua
Salada de La Mina Yurumarca; para ello se trabajaran con la caracterizacion de las
muestras como son: Clasificacion SUCS, humedad natural, analisis granulométrico,
Ensayo de e CBR (California Bearing Ratio), Proctor modificado, Ensayo de limites
de Atterberg y Ensayo d. Nuestro estudio representa la eficiencia, confiabilidad y
estabilizacion de la subrasante con el uso del Agua Salada de la mina Yurumarca.
Los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos, el analisis respectivo de los
valores alcanzados nos ayudara a verificar las caracteristicas fisicas y mecénicas
del suelo; los constructores de Colcamar (Publicos - Privados) tendran en sus

manos datos confiables de la investigacion.

Conociendo los argumentos anteriores, se tiene por finalidad presentar el siguiente
problema general: ¢de qué manera influye el agua salada de la mina Yurumarca
como estabilizador de la subrasante?, como objetivo general: es determinar la
incidencia del agua salada de la mina Yurumarca en la estabilizacién de la
subrasante de las calles del barrio San Francisco, Colcamar- Amazonas. Asimismo,
mencionamos sus objetivos especificos: clasificar y establecer las propiedades
fisicas y mecénicas de los suelos a estabilizar, en las calles del barrio San Francisco
Colcamar — amazonas, determinar la conducta mecanica de la subrasante con la
adicién del agua salada de la mina Yurumarca y determinar la dosificacion.
Justificacién de la investigacion: Al ejecutar un proyecto de construccion se pueden
presentar dificultades, por ejemplo, un suelo con baja capacidad portante, con las
limitaciones de soportar las sobrecargas vivas y muertas de las obras. Por ello, es
importan hacer un analisis del suelo, evaluar los datos obtenidos en laboratorio y
mejorar la capacidad portante utilizando diferentes técnicas, procesos y productos
que existen actualmente en el mercado y/o se encuentra a disponibles en la
naturaleza como es el agua salada de la Mina Yurumarca. Para el uso del agua
salada de la Mina Yurumarca se realizara el analisis quimico para conocer sus
caracterizacion y concentracion de sal, luego aplicar al suelo en las dosificaciones

previstas y mejorar las propiedades de soporte. Asi mismo, los objetivos que se



quieren alcanzar en este trabajo de investigacion es la Hipotesis General. El cual
consiste en realizar estudio para la estabilizacion de suelos mediante la utilizacion
de agua salada de la Mina Yurumarca para mejorar su capacidad portante de la
subrasante en las calles del Barrio San Francisco. Hipotesis Especificos: La Optima
dosificacion del agua salada influye en la mejora de la estabilizacion de suelos en

las calles del Barrio San Francisco.



Il. MARCO TEORICO



En la En la presente investigacion se utiliz6 como base estudio de monografias
de informacion fisica y digital. Como antecedentes internacionales, contamos

con las siguientes contribuciones:

Larrea y Rivas (2019). Nos demostro en su estudio que su trabajo desarrollado
fue de tipo experimental, tenian como objetivo general estabilizar arcillas con un
indice de plasticidad en el rango (16% a 18%) con el uso de cloruro de sodio y
cloruro de calcio y que se puso en practica en el camino. Trabajamos con suelo
de baja capacidad portante en su estado natural; mejorando el alto indice de
plasticidad del (17%) y los valores del limite liquido (39%) que tiene una maxima
densidad seca de 1736 kg/m3 y CBR de 3,30%. Por otro lado, con adicion de
cloruro de sodio en una cantidad 6ptima del 15%, se obtuvo un incremento
méaximo de densidad seca de 9,33%, llegando a 1898 kg/m3 y una reduccién de
CBR de hasta 33,0 %, con la inclusion del cloruro de calcio en la proporcién
optima de 20%, la maxima densidad demostré un cambio minimo despreciable,
en cuanto a CBR se redujo de 3,30% a 7,72%, lo que representa una disminucién
de 77, 9%; Por lo tanto concluyeron que el estabilizador Cloruro de Sodio con la
mejor dosificacién corresponde a la proporcion del 15%, el Cloruro de Calcio
reduce la plasticidad del suelo, pero también reduce la resistencia del suelo

estabilizado. [6]

Segun la investigacion de Hattamleh. Et al (2020), estima que las caracteristicas
quimicas de las sales del Mar Muerto se pueden utilizar para mejorar las
propiedades del suelo en la subrasante de la ciudad de Jordafa, esto permite
reducir y/o eliminar los estabilizadores comunes que generan grandes
cantidades de di6éxido de carbono en su produccién. Para alcanzar el propdsito
se procesO la arcilla expandida obtenida de la zona oriental de Jordania,
precisamente de la cuenca de Al-Azraq; se mezcla con una proporcion de sal del
Mar Muerto. Para el estudio se utilizaron las siguientes dosis al 0, 3, 6, 9y 12 por
ciento del peso de la masa de suelo en estado seco. Concluyeron que, al usar el
aditivo sal del Mar Muerto, en suelos expandidos limitaba las propiedades de
hinchamiento del suelo, por lo que se incrementaba la densidad maxima
densidad seca y se reducian los tiempos de mojado y secado hasta en un 6 %;

Por otro lado, al usar aditivos, sal del Mar Muerto al 9% a 12%, se reduce la



densidad maxima seca. Finalmente, al utilizar el 6% de como aditivo a la sal del

Mar Muerto, hace que los vacios en la formacion del suelo se expandan [7].

Salinas y Villao (2019), en su trabajo de investigacion, los autores nos muestran
qgue en el Municipio al que se refieren fue un lugar de estudio de suelos que se
expanden para estabilizarlos como subrasante. En su investigacion empled tres
meétodos incluyendo el uso de las geoceldas con una mezcla de cal y sal,
incluyendo una comparacién de los niveles de resistencia que confiere cada uno
de estos métodos, optimizacidbn en las mejoras de las propiedades fisico-
mecanicas del suelo para que pueda reducir el aporte natural de las
caracteristicas. Como suelo alta plasticidad, cada estudio de estabilizacion ha
sido evaluada teniendo en cuenta los costos y beneficios. Para conocer el estrato
se realizaron excavaciones tipo trincheras y ademas implementar ensayos de
laboratorio para su respectivo analisis para conocer sus caracteristicas iniciales
y también con las mezclas propuestas, de la cal de 3%, 5% y 7%, procediendo
de la misma manera con la sal (cloruro de sodio). También se ha verificado la
resistencia de las geoceldas dando como resultado producto estable, mediante
la realizacién de un estudio a menor escala en el campo utilizando la aplicacion

de geosintéticos. [8]

Durotoye. et al (2016), desarrollaron su estudio para buscar una influencia
positiva en algunas propiedades geotécnicas de suelos expansivos con la
aplicacion de sal, el principal objetivo del estudio fue determinar la aplicacion en
los suelos expansivos para obras de pavimentacion en las estructuras de la
subrasante. Los estudios comienzan en el laboratorio; caracterizando y
conociendo las propiedades del suelo natural como son: composicion natural del
agua, limite de Atterberg, gravedad especifica, compactacion, indice de
expansion libre, resistencia a la compresion no confinada, relacion de soporte de
saturacién en California y no saturado, también se estudié el comportamiento del
suelo con las mezclas del cloruro de sodio con un porcentaje de 0.0, 0.5, 1.0,
1.5, 2.0y 2.5) en la fase de estabilizacion. El tratamiento de suelos estabilizados
con la sal comun reduce la hinchazdn y aumenta la resistencia del suelo, con la
mezcla de 1,5% de sal comun (cloruro de sodio), en funcién del peso del material

seco, las propiedades que se han reducido en comparacion con a las



caracteristicas fueron como el: limite liquido 60,22% (131% a 51,85%), limite
plastico 2,86% (50,00 a 28,57%), indice de plasticidad 71.26% (81.00 a 23.28%),
contraccion lineal 66.6 % (15.11 a 5.0 %), hinchamiento 83.13% ( 115.0 a 19.05)
y grado de humedad 6ptima 28.57% (28.00 a 20.00%), el incremento de suelo
expandido disminuyo significativamente (81.0% a 28%). Referente a sus
propiedades mecanicas, con la mezcla de cloruro de sodio 1.5% la densidad
aumentd en la méxima densidad seca 11.38 % (1.670 a 1.860 g/m3), en la CBR
sin remojar 31.78 % (29.20 a 38.48 %), en la CBR saturada 57.67 % (4.3 a
15.38%) y resistencia a compresion no reforzada 26.98% (67.86 a 86.17)
kKN/m2). [9]

Silvestre (2018), en su estudio, indica que la temporada del Ultimo invierno se
produjo una disminucion de 25 cm en el desgaste en la capa de rodadura de las
calles en la Comuna de Engabao, dejandolos la superficie no transitable. Para el
estudio, se inicia tomando muestras mediante las excavaciones de tipo calicatas
para ser analizadas y determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas, dando
como resultado un suelo no apto para su formacion como estructura para
subrasante, debido que el suelo en su composicion tiene un elevado contenido
de arcillas plasticas el cual genera esponjamiento y también tiene una baja
capacidad del CBR. Es posible mejorar significativamente los parametros fisico-
mecanicos de estabilidad de estas muestras con la aplicacion de cal en las
proporciones de 3%, 5% y 7% respecto a las caracteristicas iniciales del suelo
en estudio. Se decidio6 realizar solamente el andlisis de resultados mejorados con
cal hidratada, debido que las muestras con agua de mar no llegaron a los valores
esperados, por ello que ha decido descartar las alternativas. La proporciéon
Optima se obtuvo con la mezcla de cal al 7% con respecto al peso seco, para
llegar a estos resultados se realiz6 un andlisis de comparacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de los modelos ensayados con diferentes

proporciones. [10]

Dubey y Jain (2015), los resultados del estudio indican que existe la posibilidad
de usar sal de mesa comun (NaCl) para mejorar el suelo de algodon negro. En
el cual, se utiliza el método normal de mezcla de sal con suelo de algoddn negro,

en la proporcion de 0.0, 2.0, 6.0 y 8.0% del peso seco del suelo. Para este



modelo, se recolecté muestras de suelo del algodén negro en el campus del
Colegio Técnico de Jabalpur, clasificado como una arcilla compresiva Cl media
(Gs = 2.30 con 92% de finos) con propiedades expansivas, la sal comun (NaCl)
aumentd la Maxima densidad seca (MDD), del suelo de 1609 g/cc a 1790 g/ccy
disminuyo el 6ptimo contenido de humedad (OMC) de 21.16% a 14.95%. EI CBR
hamedo aumenté cuando la sal comun (NaCl) aumenté en un 1.43% a 3.10%.
La sal ordinaria aumenta la resistencia a la compresién no confinada del suelo
de algodon negro de 73,54 KN/M2 a 119,6 KN/M2, y la sal comun también

cambia las caracteristicas de la resistencia triaxial. [11]

Amu y Salami (2010), en su proyecto, analizaron el efecto de la sal sobre la
compactacion y comportamiento de CBR en suelos meteorizados con elevada
cantidad de Hierro, los cuales fueron mejorados con el uso de la cascara de
huevo, con el fin de dar un buen uso, como elemento estabilizador en obras
viales. Se realizaron caracterizacion de los suelos, limites de consistencia en
muestras de suelo, también fueron compactadas para verificar su Méxima
densidad seca y o6ptimo contenido de humedad; probadas con CBR. La
estabilizacion realizé con mezclas del 2.0, 6.0, 8.0 y 10.0% de sal comdn con
respecto al peso seco del suelo. La incorporacion de la sal comun disminuye el
indice de plasticidad (IP) del material en estudio. Los valores decrecientes fueron
14.82%, 11.11% y 7.99%, 8.03%, 5.25% y 4.23%, en las muestras ABC,
respectivamente. La Maxima densidad seca (MDD) aument6 desde 1995 Kg/m3
a 2140 kg/m3 y desde 2000 Kg/m3 a 2110 kg/m3 en los modelos By C. El valor
CBR sin carga también aumento de 34.78 kN/m2 a 50,99 kN/m2, de 5,64 a 28,89
kKN/m2 y de 27.31 kN/m2 a 34,20 kN/m2 con la estabilidad 6ptima en las
muestras A, B y C respectivamente. Los resultados mostraron que la
incorporacion de la sal comun ha mejorado las propiedades de compactacion y
CBR del suelo estabilizado. [12]

En los antecedentes nacionales, tenemos la siguiente informacion

URRIETA (2020) en Peru - Barranca en su estudio “de la incorporacion de agua
de mar para mejorar CBR - AA. HH Tupac Amaru-provincia de Huaura, provincia

departamento de Lima”, determin6 que al mezclar el agua de mar con el suelo
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mejora las caracteristicas del CBR en las calles del AA HH-Tupac Amaru, Se
obtienen valores del CBR con 64.30%, 78.30% y 95.20% y con la combinacién
de agua de mar se pueden obtener mejoras en el CBR con proporciones de
99.20%, 90.90% y 109.10%; Cuando se alcanzaron estos valores, la mejora fue
del 34,9%. Obteniendo estos valores en mi investigacion el CBR al 95.0% del
suelo natural es de 3.8% y con agua de mar se alcanza un 6.8%. Por lo tanto, se

establece que se puede utilizar con agua de mar [13]

Méndez (2021), en su proyecto analiza las problematicas en la conexion vial
(trochas carrozables) en la zona del centro comunitario de Primorpampa del
Distrito de Cascapara, en la presente ubicacidén se realizd el estudio teniendo
como objetivo, en qué cualidades la incorporacion del cloruro de sodio mejora
las caracteristicas de la subrasante. Como valores resultantes se determingé las
caracteristicas del suelo; segun la clasificacion SUCS lo determina como CL con
un valor de CBR de 5.8% correspondiente al terreno natural; pero luego de
adicionar cloruro de sodio a las muestra de suelos en proporciones de 1.5%,
3.0% y 4.5%, se alcanzaron valores del 6.3%, 6.5% y 6.0% respectivamente: El
material en estudio, pas6 de ser un material ineficiente a la categoria de
subrasante regular, sin embargo con la mezcla del cloruro de sodio se alcanzé
un incremento minimo del indice del CBR hasta 6.5% de la maxima densidad
seca. El estudio desarrollado fue de tipo cuantitativa, debido a que los resultados
fueron numéricos fueron cuantificables, el modelo de la investigacion fue
experimental ya que la materia en estudio se evidencié cambios en el laboratorio,
para alcanzar los comportamientos ingenieriles y obtener las conclusiones del

presente estudio. [14]

Cerna (2020), en el estudio que realizd, menciona las caracteristicas fisicas y
mecanicas como sustento, estabilidad y permeabilidad de los suelos que fue el
concepto de la presente investigacion, para alcanzar los valores se evalué el
comportamiento del suelo natural con la mezcla de cloruro de sodio en la
construccion de la subrasante. El area que abarca el presente estudio fue el
tramo de la trocha carrozable Huaraz — Unchus; las muestras para los analisis
de caracterizacion fueron analizadas en los ensayos de laboratorios especiales

para suelos, entre los ensayos realizados tenemos: pH del suelo natural,
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contenido de humedad, peso especifico, analisis granulométrico, Proctor y CBR
limites de Atterberg. En comparaciéon con el modelo estandar, aquellos con
cloruro de sodio afiadido tenian un mayor crecimiento del CBR, alcanzando la
dosis optimizada del 10 %, debido que el CBR disminuia con la mezcla de sal
del 20%. [15]

Caruajulca (2018), en el analisis que nos presente, detalla el mejoramiento de la
capacidad de soporte del suelo, mediante la mezcla con cloruro de sodio en dosis
de 1.0, 2.0 y 3.0% aplicado por metro cubico de material seco y se concluye el
efecto de agua salada que actia como elemento estabilizador quimico mezclado
con el material en estudio. En su composicion del suelo, objeto de esta
investigacion, el area de estudio corresponde al tramo del Cruce del Porongo -
Aeropuerto-Cajamarca, del cual se tomaron 12 muestras realizadas en
diferentes calicatas para realizar su caracterizacion en el laboratorio
especializado como son los ensayos de: andlisis granulométrico, limite liquido,
limite plastico Las pruebas, Proctor y CBR ayudan a determinar el efecto de los
estabilizadores en la estructura del sustrato. Las dosis de 2.0% a 3.0% cloruro
de sodio por metro cubico de material de material seco; pueden aumentar la
resistencia al corte en 11 %. Luego de mostrar el contexto a nivel internacional y
nacional, se detallara el apartado tedrico y normativo para comprender mejor sus
aspectos. [dieciséis] El Departamento de Transporte en su Handbook of Sails,
Geology, Geotechnical Engineering, and Highway Sidewalks, Soil and Pavement
Units de 2018, muestra que a través de indicaciones mecanicas y una
combinaciéon de influencias quimicas, biolégicas, naturales o sintéticas, las
propiedades fisicas del suelo son mejorado, se define como estabilidad del suelo.
Los métodos bien conocidos, como la estabilizacion de suelos de cemento,
suelos de encalado, suelos plastificados y varios efectos nuevos, a menudo se
aplican a sustratos pobres o de mala calidad. Sin embargo, como subbase o
base granular se elige la base con gravas o base (con cal, cemento, betun, etc.)
de uso frecuente, y en su lugar se selecciona la base granular o granular estable,
obteniendo asi una muestra con buena eficiencia. Aportar a los suelos,
resistencia mecanica y garantizar que conserven sus caracteristicas a lo largo

del tiempo, de eso se trata la estabilidad el suelo. La compactacion viene como
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un proceso de seguimiento después de cualquier elemento o actividad desde
estabilizacion que se generen con diferentes técnicas. Los buenos resultados de
las secciones formuladas seran confirmados por las pruebas de laboratorio; por
lo tanto, son de suma importancia en este tipo de procesos. [17]

El Departamento de Transporte en su manual de usuario de la carretera de 2014
también estipula que los niveles especializados de estos aditivos deben certificar
que la practica vial es barata y el proceso simple, el manual cita algunos criterios
para aplicarlos correctamente: La presencia de sustratos arcillosos o limosos, al
empaparse en agua, puede contaminar las capas granulares de la carretera. Por
otra parte, el nivel freatico se encuentra en distancias alturas al menos 0.60, 0.80,
1,00 y 1,20 m en los s6tanos, los cuales se clasifican en sorprendente, bueno,
escaso e inadecuado, segun proporcion. A la hora de aplicar un equilibrador de
suelos es necesario conocer sus caracteristicas, aumentando su capacidad
portante en suelos francos, arcillosos o franco arenosos. [18] Las propiedades a
tener en cuenta para la estabilizacién de suelos se mencionan en la siguiente
tabla: [19]

Tabla 1.

Indicaciones para la estabilizacion de suelos

Criterios para Estabilizacion de suelos

Calidad de un suelo a estabilizar

Qué tipo de carga va a recibir el suelo estabilizado

Aditivos propuestos como estabilizador de suelos

Afos de uso del elemento estabilizador que se aplicara

Existencia en el mercado del aditivo estabilizador propuesto

Disposicion del equipo adecuado a utilizar

Comparacién de costos

Fuente. Manual de Carreteras (2014)

En este caso el diagrama nos muestra el método estandar segun la estabilizacion:
[20]
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Figura 1.

Pasos en los cuales se analiza las caracteristicas de los suelos

Determinar la aplicacion ‘

!

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad
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Seleccionar el aditivo
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Verificacion —»[ Inaceptable ’
Cumplimiento de Requisitos

!

| Aceptable ‘

|

I Estabilizacion l

Fuente. Manual de Carreteras (2014)

Cualidades de Estabilizacion

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el manual de Carreteras MTC
(2014) detalla las diferentes formas de estabilizacion:

La estabilizacibn mecénica; se ejecuta a través de la aplicacion de energia

mecanica al suelo para eliminar los espacios vacios que hay las particulas.

La estabilizacion tiene una mezcla de materiales; el cual se realiza a través del
batido de la superficie del material natural con una profundidad de remocion de 15
cm para mezclar el suelo con material de mejorado de préstamo y la humectacién

uniforme para obtener la humedad 6ptima y alcanzar la densidad adecuada.

La estabilizacién con otros aditivos quimicos; son conocidos como el cloruro de

magnesio, cloruro de sodio, cloruro de calcio, entre otros.

14



La estabilizacion con aglomerantes como son el cemento; se realiza mediante la
mezcla del suelo con cemento y agua, siendo uniformizado, compactado mediante
equipos especiales y curado con agua o lluvias a vapor para incrementar su

densidad en los suelos granulares.

La estabilizacion de suelos con la incorporacion de elementos asfalticos; logra
incrementar las caracteristicas de aglomeracion de los suelos y aporta
notablemente a la impermeabilizacion del suelo, teniendo como resultado la

resistencia a la humedad.

Procedimientos con geo sintéticos; mejora la resistencia a la traccion y optimizan

las cualidades del suelo para las estructuras de los pavimentos.

Se utiliza la estabilizacion del suelo en: En este caso no debe de cumplir con las
propiedades de resistencia o impermeabilizaciébn en obras de ingenieria, no son
posibles de emplear en estas circunstancias naturales y no cumple al substituir el

suelo por otro material. [21]
Estabilizacion con productos Quimicos o Estabilizacion con componentes Quimicos

El ministerio de transportes y comunicaciones, en sus normas técnicas del 2004,
describe la estabilizacion quimica como la ciencia de buscar alternativas y aplicar
un elemento estabilizador quimico (producto quimico) al suelo, teniendo en cuenta

las hojas técnicas de los productos.

Mejorar las condiciones del suelo cuando asi lo amerite los suelos, deben ser
propuestos desde la etapa de estudio; siendo el objetivo primordial aplicar un
producto quimico como estabilizador. En el mercado mundial existe varios tipos de
estabilizadores como son los polimeros, productos enzimaticos, sales y

subproductos del petroleo. [22]
Propiedades de desempefio

Los estabilizadores quimicos cumplen diferentes funciones en cada capa de la
estructura de la subrasante, base, subbase y capas de rodaduras. La evaluacién

de las caracteristicas de los suelos se realiza comparando los ensayos realizados
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in situ o laboratorio, en su estado natural y con la adicion de un elemento

estabilizador.

Las propiedades de comportamiento para tener en cuenta son las siguientes: [23]

Tabla 2.

Caracteristicas que brindan los estabilizadores

Comportamiento Para Considerar

Resistencia al corte

Trabajabilidad

comportamiento durante los cambios de humedad

comportamiento durante los ciclos hielo y deshielo

comportamiento ante cambios de humedad, estabilidad bajo
agua
Reduccidn de la emisién de polvo

durabilidad a los esfuerzos de abrasion

Fuente. Manual de Carreteras (2004)

La sal se encuentra en la naturaleza. El agua de mar de los océanos en su
composicion ciertos porcentajes de sal, en cambio los rios y lagos los presentan
menores concentraciones de sal comparando con los océanos. La sal petrificada
(Halita) se genero por la deshidratacion de las antiguas masas de agua salada que
encontraban ubicados en los lagos y rios. Un método de facil operacion, pero costos
que realizan a través de la evaporacion del agua de los océanos. Las actividades
de mineria nos facilitan con la obtencion mediante la perforacion y/o excavacion

para los propésitos mencionados. [24]
La Mineria

La diligencia monetaria en el primer sector simbolizada por el aprovechamiento o

extraccidon de las materias primas como son los minerales los cuales se encuentran
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en el suelo y subsuelo llamados como yacimientos. Segun su caracteristica del

mineral a explotar, la actividad se subdivide en mineria no metalica y metalica [25]

Figura 2.

Inversion Minera Mundial por Minerales

Plomo/Zing 7%

Oro 50%

Cobre 25%

Fuente. S&P Global Market Intelligence.

Mina de sal de Yurumarca

El trayecto de mas de tres horas esta adornado por hermosos paisajes naturales y
caminos histéricos como el QHAPAQ NAN. Antes de llegar a la iglesia encontramos
la iglesia Yurumarca y finalmente encontramos la mina que actualmente no se
encuentra en funcionamiento debido a un derrumbe. Comuneros comentaron que
esta mina abastecia antiguamente a cientos de familias de la region y otros tres

departamentos mas. [26]

Aguas subterraneas
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Recurso hidrico esencial para la vida, que se halla por debajo de la superficie

terrestre, llenando los poros y fisuras de las rocas del subsuelo. [27]

Figura 3.

Distribucion del agua.

Distribucién global del agua

Agua
dulce 3% Otros 0,9%
=

Agua de la Tierra Agua dulce

Agua

#— dulce

superficial
0,3%

Rios 2%

—_

Agua dulce

superficial (liquida)

Nota. Representaciones graficas de la distribucion de agua terrestre.

El Agua y su caracterizacion.

Como exigencia necesaria para vivir, juega un papel fundamental en el desarrollo

de todo ser vivo. Este género quimico es determinante de muchas de las

caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas dominantes en el planeta tierra. [28]

Propiedades del agua.

Densidad del agua, calor especifico, viscosidad del agua, calor latente, superficial,

tensién, conductividad, turbidez y color.
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Figura 4.
Diagrama del agua
Diagrama de fases del agua
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Nota. Representacion gréfica de la presién y Temperatura en las fases sdlidas,
liquida y gaseosa de las sustancias.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
La averiguacion nueva esta completada por un conjunto de acciones metddicas
y técnicas que se ejecutan para alcanzar la encuesta y datos obligatorios sobre
el tema a poner en claro y el problema a resolver. [29]

Por lo tanto, el tipo de la investigacion que desarrollaremos estara inmersa en los

grupos experimentales.

Es una exploracion que posee todos los elementos de experiencia. En ausencia de
aleatorizacion, el estudio se afronta con la tarea de asemejar y apartar los bienes
de los procedimientos del resto de elementos que afectan a la variable dependiente
[30]

Un enfoque cuantitativo (representa, un conjunto de actividades) secuencial y
probatorio. En las interrogaciones se instituyen hipétesis y establecen variables; se
analiza una nueva estrategia para experimentar (disefio); se cuantifican las
variables en un contexto fijo; se analiza las mediciones alcanzadas utilizando los

métodos estadisticos, del cual toma una serie de liquidaciones. [31]

En tal manera, el disefio de exploracibn a desarrollar sera de disefio cuasi
experimental ya que nos basaremos en comparaciones y no es aleatorio en la
recopilacion de la informacion, se tratara de cambiar las caracteristicas de la
variable accesoria, la estabilizacion de la subrasante aplicando la variable
autébnoma, el agua salada de la mina Yurumarca. Asimismo, esta investigacion
tendra un enfoque cuantitativo ya que los procesos seran probados mediante

métodos estadisticos.
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Para el Grupo Patrén:

s d K3

Mi: Subrasante En Las Calles Del Barrio San Francisco, Colcamar- Amazonas

Ti: Muestras del terreno natural.
Ei: Ensayos en los laboratorios especializados.

Oi: Resultados

Para el Grupo Experimental:

B - - -

Mi: Subrasante En Las Calles Del Barrio San Francisco, Colcamar- Amazonas

Xi: Muestra con agua salada de la mina Yurumarca
Yi: Estabilizaciones de las subrasantes en los suelos.

Oi: Resultados

3.2. Nuestras Variables y Operacionalizacién
Variable dependiente:
En caso de nuestra variable dependiente no se maneja, se trata de calcular
para ver la consecuencia en el cual es modificado segun la variable

independiente segun corresponda.[32].

Estabilizacion de la subrasante.
Variable dependiente:

El manejo de variables dependientes, el cual sera ejecutado en varias etapas.

En este caso la manipulacion mas baja es de aspecto o alejamiento de las
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variables independientes. Cada etapa o grado de manejo alcanza un grupo en

el experimento. [33]

Estabilizacion de la subrasante.

3.3. Poblacién, muestreo, muestra, unidad de andalisis

Poblacion:

Se tiene como concepto establecer como un conjunto establecido o
interminable de los componentes con peculiaridades similares para los cuales
seran prolongados los efectos de la indagacion. Se determina por el problema

y por los factores de la investigacion. [34]

Para esta investigacion se consider6 como nuestra poblacion las calles del
barrio San Francisco, Colcamar- Amazonas.

Muestra

Las muestras, son equivalentes a una parte limitada de los componentes de
una poblacién que se eligen para su evaluacion de la investigacion en estudio.
[35]

Para nuestro estudio, la muestra se tomara en cuenta 3 calles del barrio San
Francisco, Colcamar — Amazonas. En la cual realizaremos 1 calicata en cada

calle.

3.4. Técnicas y los instrumentos para la recoleccion de los datos

Técnicas
Se considera como antecedente a las instrucciones de ejecutar a las diferentes
acciones en una forma ajustada; a la forma de manejo de los instrumentos y
magquinas las cuales se utilizan para los trabajos particulares, asi como el

preparativo de tales instrumentos. [36]
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Las técnicas empleadas en nuestra investigacion fueron la toma de los datos; las

cuales pasaron a ser las bases de nuestra investigacion.

Toma de datos: es una técnica que se utiliza para recolectar los datos de la
investigacion, de una correcta y manera ordenad. Para esta técnica se utilizara

como instrumento la ficha técnica.
Instrumentos

En este caso el conector en que trae el estudio para formar la investigacion.
Pueden ser divididas de caracter mecanico, los procesos de un sondeo, una
forma estructurada, una cadmara de video, etc. [37]

Ficha técnica: es un documento que sirve para tener los datos con la
informacion esperada, cuya informacion nos presentara los datos en forma

clasificada y ordenada.
Validez

En términos corrientes, se relata la categoria del cual una herramienta procesa

verdaderamente la variable que procura calcular. [38]

Para la validacion de nuestra investigacion y estemos exentos de errores y logre
ser precisa se recurre a tres especialistas relacionados al tema en estudio y asi

certificar nuestros instrumentos.
Confiabilidad

Una herramienta de calculo que se refiere a la calidad, del cual su esmero

repetido en una persona u objeto origina los mismos resultados. [39]

Para brindar la fiabilidad de nuestro instrumento se obtendra certificados donde

se comprueben su efectividad con los resultados.

3.5. Desarrollo del Procedimiento

ETAPA 1: Identificacion, inspeccion y toma de muestra del Agua Salada de la

Mina Yurumarca
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Para la presente etapa se realiz6 la identificacién y traslado de personal técnico
a la fuente de emanacion del agua salada, para tomar las muestras y luego hacer

los ensayos Quimicos en los laboratorios especializado.
Ubicacion Geografica

Departamento: Amazonas

Provincia: Bongara,

Distrito: Shipasbamba

Coordenadas: 5°55'23.4"S 77°59'24.7"W, punto donde se realiza la toma de
muestras en un recipiente limpio, con una capacidad de 12 Litros de agua salada

para el desarrollo de la presente investigacion

Figura 5. Ubicacion satelital, efluente del agua salada.
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Ubicacién geografica de la fuente de agua salada, el punto de emanacion se
encuentra al costado de la carretera de integracion a la Selva Fernando
Belaunde Terry. En la zona de filtracién los pobladores han realizado un pequefio
estanque provisional, donde los comuneros de la zona se abastecen de agua

salada para alimentar a sus ganados en el campo.
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Figura 6. Ubicacion e identificacion de la fuente de emanacion del agua salada

En la presente etapa, se realiza la toma de muestra de agua salada por el
personal Técnico, para enviar a laboratorio especializado; de esta manera
determinar la concentracion de sal y su caracterizacion; también serviran para
aplicar las dosificaciones a las muestras de suelo, proveniente de las calles del
Barrio San Francisco.
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Ubicacion Geografica
Departamento: Amazonas
Provincia: Bongara
Distrito: Shipasbamba.

Coordenadas: 5°55'23.4"S 77°59'24.7"W

ETAPA 2: Solicitud y autorizacion de parte de la Municipalidad de Distrital de
Colcamar para la ejecucion de las calicatas.
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Figura 7. Solicitud enviada al alcalde del Distrito de Colcamar, para ejecutar 3

calicatas en las calles del Barrio San Francisco de Colcamar.

‘ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL" e
SOLICITA: '

Sr. LESTER MENDOZA HUAMAN ! 14
ys ot W aAM
Alcalde del Distrito de Colcamar L . )\

Yo Juan Occ Chavez, identificado con DNI. N° 10353604, domiciliado en: Jirén Varayc;é ‘
229 Urbanizacion Zarate, Distrito de San Juan de Lurigancho Provincia de Lima.

Bachiller en Ingenieria Civil, ante Ud. Con el debido respeto me presento y expongo lo
siguiente:

Que, deseando obtener mi Titulo de Ingeniero Civil he visto por conveniente realizar mi
Tesis con el Estudio de “Estabilizacién de la Subrasante con Agua Salada de la
Mina Yurumarca en las Calles del Barrio San Francisco- Colcamar- Amazonas,
2022".

Por lo tanto, SOLICITO a Usted tenga a bien disponer el permiso para realizar 3
calicatas de 1m de acho x1m de largo x 1.5m de profundidad, en las calles del Barrio
San Francisco, para tomar muestras evaluar las caracteristicas del suelo;
inmediatamente el material de dicha calicata se repondra a su lugar, quedando

reparada la excavacion. .

Por lo expuesto, ruego a Usted a acceder mi Solicitud

Lima, 09 de junio del 2022

Digitally signed
by Juan Occ
Date: 2022.06.08
22:25:16-05'00'

Juan Occ Chavez
DNI: 10353604

Cumpliendo con los requisitos la fecha 16 de junio se solicité la autorizaciéon para

la apertura de las calicatas previstas.

Con fecha 24 de junio se recibi6 la autorizacion para realizar de las calicatas

previstas
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Figura 8. Autorizacién Municipal, para ejecutar las 3 calicatas en las calles del

Barrio San Francisco de Colcamar.

NO Hunicipalidad Diisrital Do Cotsamar P

Luya - Amazonas-Per ‘

Trabajando para el pueblo

AUTORIZACION MUNICIPAL
N° 005-2022-UIR/MDC

PARA LA EXCAVACION DE CALICATAS EN LA CALLES DEL
BARRIO DE SAN FRANCISCO

LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCAMAR — PROVINCIA DE LUYA —
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS A TRAVES DE LA UNIDAD DE
INFRAESTRUCTURA RURAL.

AUTORIZA AL:

Seior: Juan Occ Chavez identificado con DNI N° 10353604, para realizar la excavacion de 3 calicatas
de Im de ancho x 1m de largo x 1.5 m de profundidad, Ubicados en el las calles del barrio de San Francisco,
Distrito de Colcamar, Provincia de Luya, Departamento de Amazonas.

Durante la Escavacion el administrado deberi efectuar las reparaciones, limpieza v no perjudicar el acceso
picza y no perj

peatonal y vehicular, asi mismo a la culminacién de todos los trabajos el drea deberd estar libre de cualquier

material sobrante, caso contrario se procedera a imponer una multa respectiva.

La Autorizacion Municipal tendra un periodo de validez de 1 meses.

Colcamar 24, de Junio del 2022

-2

Ing.

I Tafur
JErE OF ’ 1
AL

ETAPA 3: En la presente etapa se realizan las 3 calicatas en las calles del Barrio

San Francisco de Colcamar.

La actividad se realiza luego de obtener la autorizacién del representante de la

Municipalidad de Colcamar.
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Para el desarrollo de las calicatas se ha contado con el apoyo de personal de

campo y personal Técnico.

Figura 9. A continuacién, se presenta los Puntos de ubicacion donde se

ejecutaron las calicatas

,6 o¥ SN
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. endalde Venie L

i
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{ | /.

K
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Rl HC/ \UKY.

o)
A * 'Bodeguita Mgr_‘r?ﬂZula -4

-2

RestaurantiiVirgen
dejlaiPuerta” paw

Realizando de la siguiente manera.

Calicata N° 1. La presente actividad se identifico el area y se realiz6 el desbroce
de la capa superficial; las calles de Colcamar a la fecha del presente estudio no
cuentan con nombre especifica y/o numeracion. Para nuestro caso vamos a
tomar como referencia la antena instalada para proveer internet a las

Instituciones Publicas, estructura que recientemente ha sido instalada.

Calicata N° 2, se ubicada en el Barrio de San Francisco, frente a la casa del

Sefior Fernando Ruiz Chuquipiondo.

Calicata N° 3, se ubicada en el Barrio de San Francisco costado del Centro
Educativo la Primaria 18114
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Figura 10. A continuacion presentamos, los trabajos realizados en la calicata N°
01

En la calicata N° 1 encontramos un estrato terreno agricola con presencia de

arbusto con un espesor promedio de 20cm. Luego se encuentra un material
coluvial arcilloso, en el fondo de la calicata se encuentra un material

conglomerado y también se encuentra el nivel freatico.
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Figura 11. Calicata 1, exploracion de suelo

EXPLORACION DEL SUFLO A TRAVES DE CALICATA
Norma ASTM D 420
Provecto : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE COMN AGUA SALADA DE LA MINAYURUMARCA EM LAS
. : CALLES DEL BARRIO SAN FRAMCISCO COLCAMAR - AMAZOMAS, 2022
Uhicacién: BARRIO SAN FRAMCISCO COLCAMAR
Fecha de inicio - 26:/06/2022 Profundidad del Nivel fredtico - 1.50m
Fecha de fin : 26/06/2022 Profundidad total de excavacion : 1.50m
Calicata N" : C-1 Cota de superficie del terreno 2329
Coordenada Este - 18 170773.33 Coordenada Norts : 030275532
Fecha : 26/06/2022 Elaborado por : Juan Occ
s | & 8
2 | a3 5| B 22 1.2 %, .
g3 Eé 5 | 28 |822 Ep B DESCRIPCION DEL SUELO
g e & 2| A2 |Bu a8
=] =0 g 2 |Exs =T
E E = [ E ]
|
Hi] | Top zoil | De 0,00 a 0.30 m.
L Top Soil
=
Alt, 27.00 36 12
o De0.30a 1.50 m.
Arcilla arena de baja plasticidad, con presencia minima cantidad de
1.00 d CL [gravas
[ . _ N
L] de TM 1" (Aprox), los taludes presenta buena establilidad.
¥ Mueztra de color marron claro.
W .
Prezenta buena estabihidad en taludes
Presenta filtraciones.
2.00 Presenta nivel freatico.

Exploracién del Suelo mediante calicata, fuente propia
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Calicata N° 2 ubicada en la calle sin Nombre, con su ubicacion en la figura 7.

Figura 12. A continuacion, los trabajos realizados en la calicata N° 02

S Freddo de T
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"
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En la calicata se encuentra un estrato de terreno agricola de 45cm, el resto de

material arcilloso de mediana plasticidad.

Figura 13. Calicata 2, exploracion de suelo

EXPLORACION DEL SUELO A TRAVES DE CALICATA
Norma ASTM D 420
Provecto ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE COM AGUA SALADA DE LA MINAYURUMARCA EN LAS
- ) CALLES DEL BARRIO SAM FRAMCISCO COLCAMAR - AMAZONAS, 2022
Uhbicacién: BARRIO SAN FRANCISCO COLCAMAR
Fecha de inicio 25/06/2022 Profundidad del Nivel fredtico 1.40m
Fecha defin 25/06/2022 Profundidad total de excavacion : 1.50m
Calicata N" C-2 Cota de superficie del terrene 2332
Coordenada Este : 13 170847.56 Coordenada Norte : 0302625.73
Fecha 2306/2022 Elaborade por : Juan Oee
- 53
- =] - o |,
B & 5 9.5
5 | &) 5 | EBE|.E|C, |
88| & | @ BEqES |Sa DESCRIPCION DEL SUELO
z| 8 | S EEYEE|ES
E | B E MOE S rHER
e | g5 | = 2| d
£ e & i
= |
Top soil | De 0.00 a 0.40 m.
Top Seil
o=
De0.40 a 1.40 m.
soan | & | 1 . _-"src_ﬂla arena de baja plasticidad, con presencia minima cantidad de
100 | Al q CL |gravas
o de TOW 3/4" {Aprox), los taludes presenta buena establilidad.
Muestra de color marron escuro con alta humedad v plasticidad al
tacto
Presenta buena estabilidad en taludes
Presenta filtraciones.
200 Presenta nivel freatico.

Exploraciéon del Suelo mediante calicata, fuente propia
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Calicata N° 3 en la calle sin Nombre, identificado su ubicacion en la figura 7.

Figura 14. A continuacion presentamos los trabajos realizados en la calicata N°
03
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Figura 15. Toma de muestras de la calicata N° 03

o ALICATRIT B3
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Figura 16. Calicata 3, exploracion de suelo

EXPLORACION DEL SUELO A TRAVES DE CALICATA
Norma ASTM D 420
Provecto : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE COM AGUA SALADA DE LA MINAYURUMARCA EN LAS
- ) CALLES DEL BARRIO SAM FRAMCISCO COLCAMAR - AMAZONAS, 2022
Uhicacién: BARRIO 54N FRAMNCISCO COLCAMAR
Fecha de inicio 26/06/2022 Profundidad del Nivel fredtico 1.50m
Fecha de fin 26/:06/2022 Profundidad total de excavacion : 1.50m
Calicata N" C-3 Cota de superficie del terrene - 2333
Coordenada Este : 13 17063268 Coordenada Norte : 8302702.54
Fecha 26/06/2022 Elaberade por : Juan Occ
- g
- =1 - (=1
E | = z S |5
s | B 5 | B RE|.B|T, |
88| & | @ BEgES |Sa DESCRIPCION DEL SUELO
ﬂ B 3 BB W ; E o
£ | & = 2R @
ﬁ = E E | ; -
g | M g | = HIE)
£ B & i
= -
Top soil | De 0.00 a 0,30 m.
Top Seil
=
At | 4350 | 55 | 25
. De 0.30a 1.50 m.
Agcilla arena de baja plasticidad, con presencia minima cantidad de
100 4| CL |5ravas
P de TOW 3/4" {Aprox), los taludes presenta buena establilidad.
Horizonte de material organicoe, material de color marron oscuro,
baja presencia de rocas
v Presenta baja estabilidad en los taludes
Presenta filtraciones.
200 Presenta nivel freatico.

Exploraciéon del Suelo mediante calicata, fuente propia
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ETAPA 4. Andlisis de la composicién del agua salada.

Para esta etapa se realiza las coordinaciones con el laboratorio de LABICER,
solicitando la cotizacién, términos y condiciones para la ejecucion de los ensayos

Quimicos del Agua salada.

Luego de cumplir con los requisitos solicitados se procedio con la entrega de la
muestra de los 2 litros de agua salada.

Figura 17. Para la presente actividad se realiza la entrega de la muestra de agua

salada de la Mina Yurumarca para ser analizados mediante los ensayos Quimicos
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Segun los requerimientos de laboratorio se entrego 2 Litros de agua salada

para los analisis Quimicos.

ETAPA 5. Traslado de materiales y Caracterizacion de los suelos.

Luego de realizar la toma de muestra de las 3 calicatas previstas en las calles
del Barrio San Francisco, se traslada a la ciudad de Chachapoyas para depositar

en la Agencia de Carga Civa, 80 kg. de muestra por calicata

Llegada de la muestra a la Ciudad de Lima se traslada el material y las muestras
de agua salada, al Local de la empresa INGEOCONTROL gque se encuentra
ubicada en la MZ. A lote 24 Urbanizacion Mayorazgo segunda etapa distrito de
San Martin de Porras.

Ubicacién Geografica de la Empresa INGEOCONTROL
Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: San Martin de Porres

Coordenadas: 18 L 271763.48 m E 8675778.06 m S Cota 45.0m

Figura 18. Laboratorio de Ensayos de Materiales “INGEOCONTROL”
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a. Ensayo del contenido de humedad Natural

Norma de referencia ASTM D-2216 — MTC E 108. La humedad natural del suelo
es la cantidad de agua por volumen de tierra que existe en el terreno natural. Su
medicion se realiz6 gravimétricamente, pesando una muestra en las basculas
certificadas a las muestras antes y después del secado, teniendo en cuenta al
final del secado alcanzar un peso constante, para garantizar que el contenido de
agua hay sido evaporada totalmente. Siendo este valor de gran importancia,
debido a que el agua constituye un factor determinante en la formacion,
estabilidad, conservacion, y capacidad de soporte del terreno.

Figura 19. Preparacion de las muestras, pesado Y listas para ingresar al horno
para su secado a una temperatura estable de 110 +-5°C
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Figura 20. Contenido de humedad de la calicata 1

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

ASTM D 2216

PROYECTO : Estabilizacién de la Subrrasante con agua salada de la

Mina en las calles del Barrio San Francisco de Colcamar Fecha / Muestreo
N° DE PROYECTO : Fecha / Ensayo
LUGAR: CANTERA: Calicata C-1 Prof. 0.30 a 1.50m. Revisado por

MATERIAL : Muestreo de Calicata C1

: 21/06/22
: 21/06/22
: Ingeocontrol

Condiciones de Secado : Horno termostético

Temperatura de Secado: 110°

Muestreador :  Ingeocontrol

Fechay Hora: 21/06/22

Formula de Calculo : w =[ ( Mgys - M) / (Mg - M. ) ] x 100

Profundidad de la toma de muestra en (m) 0.30 a2 1.50m

N° de Prueba 1

N° de Recipiente ( Tara) 7

Peso Suelo Himedo mas Recipiente, M, 2310.60

Peso Suelo Seco mas Recipiente, M 1943.10

Peso del Recipiente, M, 582.00

Peso del Agua, M,, 367.50

Peso del Suelo Seco, Mg 1361.10

Humedad, w 27.00

Promedio de Humedad, % 27.0

Muestra extraida de la calicata C -1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Contenido de humedad de la calicata 2

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

ASTM D 2216

PROYECTO : Estabilizacion de la Subrrasante con agua salada de la

Mina en las calles del Barrio San Francisco de Colcamar Fecha/ Muestreo : 26/06/22
N° DE PROYECTO : Fecha/Ensayo: 26/06/22
LUGAR: CANTERA : Calicata C-2 Prof. 0.40 a 1.40m. Revisado por : Ingeocontrol

MATERIAL : Muestreo de Calicatas C2

Condiciones de Secado : Horno termostético

Temperatura de Secado: 110°

Muestreador :  Ingeocontrol

Fechay Hora: 26/06/22

Formula de Calculo : w = [ ( M¢gys - Mg ) / (Mg - M) ] x 100

Profundidad de la toma de muestra en (m) 0.40 a 1.40m

N° de Prueba 1

N° de Recipiente ( Tara) 7

Peso Suelo Himedo mas Recipiente, M, 2310.60

Peso Suelo Seco mas Recipiente, M 1943.10

Peso del Recipiente, M. 335.00

Peso del Agua, M,, 367.50

Peso del Suelo Seco, Mg 1608.10

Humedad, w 22.85

Promedio de Humedad, % 22.9

Muestra extraida de la calicata C-2

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22. Contenido de humedad de la calicata 3

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

ASTM D 2216

PROYECTO : Estabilizacién de la Subrrasante con agua salada de la

Mina en las calles del Barrio San Francisco de Colcamar Fecha / Muestreo : 21/06/22
N° DE PROYECTO : Fecha/Ensayo: 21/06/22
LUGAR: CANTERA: Calicata C-3 Prof. 0.30 a 1.50m. Revisado por : Ingeocontrol

MATERIAL : Muestreo de Calicata C3

Condiciones de Secado :  Horno termostatico

Temperatura de Secado: 110°

Muestreador :  Ingeocontrol

Fechay Hora: 21/06/22

Formula de Calculo : w = [ ( Mgys - Mes ) / (Mg - M) ] x 100

Profundidad de la toma de muestra en (m) 0.30 @ 1.50m

N° de Prueba 1

N° de Recipiente ( Tara) 8

Peso Suelo Himedo mas Recipiente, M 2514.20

Peso Suelo Seco mas Recipiente, M 1843.20

Peso del Recipiente, M, 300.00

Peso del Agua, M,, 671.00

Peso del Suelo Seco, Mg 1543.20

Humedad, w 43.48

Promedio de Humedad, % 43.5

Fuente: Elaboracién propia.

b. Anélisis Granulométrico

El analisis granulométrico por tamizado se distribuye a las particulas de una
muestra en funcidbn de su tamafio, accionados a través de los tamices
Certificados en Peru por la NTP 350.001 y la Norma de referencia internacional
la ASTM D-6913. Este ensayo tiene un valor importante para el desarrollo de la

estabilizacion de los suelos
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Figura 23. Analisis granulométrico del material tomada en la calicata 1

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA ,ASTM D-6913)

PROYECTO : Estabilizacion de la Subrrasante con agua salada de la
Mina en las calles del Barrio San Francisco de Colcamar

MATERIAL : Muestreo de Calicata C1
CANTERA : Calicata C-1 Prof. 0.30 a 1.50m.

MUESTRA CODIGO: | 1

ENSAYO-C1/ GR-001

Muestra N° : 1 Tamices Abertura | Peso reten PESO % % Esp.Tecnicas
Tamafio Maximo : 1/2" ASTM (mm) (gr) PAS RET PASA Min Max
Cantera - *13" 330.2
% humedad Natural : 27.0 *12" 304.80
Peso T.de muestra (g) : 8000 *10" 254.00
Fecha de muestreo : 21-06-22 *8" 203.20
Fechade ensayo : 21-06-22 *5" 127.00
Clasificacion SUCS = CL *4" 101.60
AAHSTO = A-6 (6) 3" 76.20
Analizado por . | Ingeocontrol 2" 50.800
Revisado por . || Ingeocontrol 11/2" 37.500
PESO DEL FINO : 850.00 1" 25.400
L.L 35.85 3/4" 19.100
L.P 18.05 1/2" 12.700 100.0
I.P 17.80 3/8" 9.52 24.00 7,976.0 0.3 99.7
K 866.46 1/4" 6.350
*Muestras médidas con wincha N° 4 4.750 128.00 7,848.0 1.6 98.1
N° 8 2.360
N° 10 2.000 26.00 824.0 3.0 95.1
N° 16 1.180
N° 20 0.850 31.20 792.8 3.6 91.5
N° 30 0.600
N° 40 0.430 52.00 740.8 6.0 85.5
N° 50 0.300
N° 60 0.250 50.20 690.6 5.8 79.7
N° 100 0.150 48.50 642.1 5.6 74.1
N° 140 0.106 22.60 619.5 2.6 715
N° 200 0.070 44.00 575.5 5.1 66.4
FONDO 575.50 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Curva granulométrica del material tomado en la calicata 1

ANALISIS GRANULOMETRICO
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OBSERVACIONES Muestra extraida de la calicata C -1

CL- Arcilla arenosa de baja plasticidad, color marrén claro

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Analisis granulométrico del material tomada en la calicata 2

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA ,ASTM D-6913)
PROYECTO : Estabilizacion de la Subrrasante con agua salada de la Mina en las
calles del Barrio San Francisco de Colcamar
MATERIAL : Muestreo de Calicatas C2
CANTERA : Calicata C-2 Prof. 0.40 a 1.40m. MUESTRA CODIGO: |r 2
ENSAYO-C2/ GR-001
Muestra N° : 2 Tamices Abertura | Peso reten PESO % % Esp.Tecnicas
Tamafio Maximo : 1/2" ASTM (mm) (9) PAS RET PASA Min Max
Cantera - *13" 330.2
% humedad Natural : 22.9 *12" 304.80
Peso T.de muestra (g) : 7500 *10" 254.00
Fecha de muestreo : 26-06-22 *g" 203.20
Fecha de ensayo : 26-06-22 *5" 127.00
Clasificacién SUCS = CL 4" 101.60
AAHSTO = A-6 (5) 3" 76.20
Analizado por : | Ingeocontrol 2" 50.800
Revisado por : | Ingeocontrol 11/2" 37.500
PESO DEL FINO ; 850.00 1" 25.400
L.L 35.86 3/4" 19.100
L.P 18.14 1/2" 12.700 100.00
I.P 17.72 3/8" 9.52 2250 74775 03 99.7
K 869.12 1/4" 6.350
*Muestras medidas con wincha N° 4 4.750 142.50 7,335.0 1.9 97.8
N° 8 2.360
N° 10 2.000 29.40 820.6 34 94.4
N° 16 1.180
N° 20 0.850 39.90 780.7 46 89.8
N° 30 0.600
N° 40 0.430 48.00 732.7 5.5 84.3
N° 50 0.300
N° 60 0.250 47.60 685.1 5.5 78.8
N° 100 0.150 47.50 637.6 5.5 73.4
N° 140 0.106 20.50 617.1 2.4 71.0
N° 200 0.070 52.00 565.1 6.0 65.0
FONDO 565.10 -

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 26. Curva granulométrica del material tomado en la calicata 2

ANALISIS GRANULOMETRICO
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OBSERVACIONES Muestra extraida de la calicata C-2
CL- Arcilla arenosa de baja plasticidad, color marrén claro

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 27. Analisis granulométrico del material tomada en la calicata 3

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA ,ASTM D-6913)
PROYECTO : Estabilizacion de la Subrrasante con agua salada de la Mina en las
calles del Barrio San Francisco de Colcamar
MATERIAL : Muestreo de Calicata C3

CANTERA : Calicata C-3 Prof. 0.30 a 1.50m. MUESTRA CODIGO:[ 3
ENSAYO-C3/ GR-001
Muestra N° : 3 Tamices Abertura | Peso reten PESO % % Esp.Tecnicas
Tamafio Maximo : 1/2" ASTM (mm) (9) PAS RET PASA Min Max
Cantera - *13" 330.2
% humedad Natural : 43.5 *12" 304.80
Peso T.de muestra (g) : 9200 *10" 254.00
Fecha de muestreo : 21-06-22 *g" 203.20
Fechade ensayo : 21-06-22 *5" 127.00
Clasificacién SUCS = MH *4" 101.60
AAHSTO = A-7-5(9) 3" 76.20
Analizado por : | _Ingeocontrol 2" 50.800
Revisado por : || Ingeocontrol 11/2" 37.500
PESO DEL FINO . 850.00 1" 25.400
L.L 55.00 3/4" 19.100
L.P 29.97 1/2" 12.700 100.0
I.P 25.03 3/8" 9.52 270.00 8,930.0 2.9 97.1
K 919.78 1/4" 6.350
*Muestras medidas con wincha Ne 4 4.750 428.00 8,502.0 4.7 92.4
N° 8 2.360
N° 10 2.000 72.80 777.2 7.9 84.5
N° 16 1.180
N° 20 0.850 51.80 725.4 5.6 78.9
N° 30 0.600
N° 40 0.430 28.50 696.9 3.1 75.8
N° 50 0.300
N° 60 0.250 19.00 677.9 2.1 737
N° 100 0.150 18.50 659.4 2.0 717
N° 140 0.106 8.00 651.4 0.9 70.8
N° 200 0.070 18.10 633.3 2.0 68.9
FONDO 633.30 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Curva granulométrica del material tomado en la calicata 3

ANALISIS GRANULOMETRICO
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DBSERVACIONES Muestra extraida de la calicata C-3

MH- Limo arenoso de alta plasticidad, color marrén oscuro con alta humedad

Fuente: Elaboracion propia.

C. Ensayo del Limites de Consistencia

Los limites de consistencia se realizaron teniendo como referencia la Norma
Técnica Nacional NTP. MTC E110 - MTC E111 - NTP - 339.129 y la Norma
Técnica Internacional ASTM D 4318. El ensayo de los limites de consistencia
comprende en la determinacién del limite liquido, limite plastico, la diferencia
algebraica entre ambos no da como resultado el indice de plasticidad de los

suelos.

La capacidad de los suelos de ser moldeado se conoce con el nombre de
plasticidad. Segun la incorporacion de humedad en su estructura, adopta
una consistencia determinada. Los limites liquido y plastico nos ayudan para

clasificar e identificar el tipo de suelos.
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Figura 29. Ensayo de los limites de consistencia realizado en el equipo de Casa

Grande, muestras pesadas en balanza con precision de 2 decimales y secadas

a peso constante en horno graduado a una temperatura de 110°C

| TE CON AGUA SALADA DE LAMINA YiiRiMaz 4
=ML AS GALLES DEL BARRI0 SAN FRMciarn. &
MUTOR: JUAN OCC CHAVEZ . |
ENSAYO: LIMITE DE CONSISTENGIA
ASTM-D 4318

Figura 30. Grafico del limite de consistencia de la calicata 1
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA lte: | 36 | Lp: | 18 | IP: 18
Observaciones :
Muestra extraida de la calicata C -1
CL- Arcilla arenosa de baja plasticidad, color marrén claro

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Gréfico del limite de consistencia de la calicata 2

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

< 55
fa)
< 50
9 45
% 40 T
T
w 35 e
a
e} 30
a
= 25
o
20
% 10 25 100
O
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA l Le: | 36 [ uep: | 18 | 1P: 18
Observaciones :
Muestra extraida de la calicata C-2
CL- Arcilla arenosa de baja plasticidad, color marrén claro
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 32. Gréfico del limite de consistencia de la calicata 3
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Observaciones :

Muestra extraida de la calicata C-3

MH- Limo arenoso de alta plasticidad, color marrén oscuro con alta humedad

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de Proctor modificado se realizaron teniendo como referencia la Norma
Técnica Nacional NTP. NTP 339.141 y la Norma Técnica Internacional ASTM D-
1557.

El ensayo de Proctor, nos proporciona la maxima densidad seca, asi como el
optimo contenido de humedad y lo mas importante conocer la curva de la
humedad — densidad seca con los valores de los puntos ensayados. La curva
densidad seca — humedad nos permite determinar las condiciones Optimas de

compactacion del suelo.

Figura 33. Ensayo de Proctor modificado, los valores de la linea base y con la

adiciéon de agua salada al 3%, 6% y 9%

NN

BR ) 5z pepeasiiot

O
enshio: <P
MoesT® <

e. Ensayo De CBR

Ensayo de CBR se realizaron teniendo como referencia la Norma Técnica
Nacional NTP. NTP 339.145 y la Norma Técnica Internacional ASTM D-1883.

El ensayo de CBR nos mide la resistencia al corte o (esfuerzo cortante) de
nuestro suelo en estudio, bajo las condiciones de densidad y humedades
controladas, la ASTM denomina al ensayo, simplemente como “Relacion de

soporte” Se utiliza para determinar la calidad relativa de suelos en la subrasante.
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Figura 34. Ensayo de CBR, se realizaron para determinar los valores patron y

con la adicién de agua salada al 3%, 6% y 9% para su alteracion.

I TESIS: ESTABILIZA™ IO'NDFLAS(W =
CON AGLA SALADA DE LA MINA NS
VRRUMARCA ENLAS cALLEs pE

RRIO SAN F |
AYIAEONASN RANCISCO- COLCAMAR-

AUTCR JUAN Occ e 8
SENGAYO: CBR

Como actividades complementarias es indagar el probable provecho del agua
salada de la mina de Yurumarca y de esta manera aplicar a los suelos

estabilizados.

Recopilar los estudios y averiguar las resefias adyacentes a la investigacion.
Recopilar las resefias del agua salada de la mina Yurumarca.

Investigar la indagacion recolectada.

Se determina la concentracién del agua salada de la mina Yurumarca a usar
mediante los antecedentes de estudios realizados anteriormente y mediante las

distintas dosificaciones que se alternaran en el laboratorio de suelo.

Se evalla las caracterizaciones fisicas de las muestras en estudio, mediante los
ensayos de humedad natural, andlisis granulométrico, limite liquido-plastico,

Proctor modificado y CBR.

Aplicar las mezclas en porcentaje correspondiente de agua salada de la mina

Yurumarca.

Se determina las caracteristicas fisicas del suelo con las dosificaciones
incorporadas a las muestras de Proctor modificado y CBR.
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Por ultimo, paso, se analizan los resultados y se comparan y discuten las teorias
adyacentes a la investigacion, asimismo se hace llegar las conclusiones y

recomendaciones de los datos importante.

3.6 Métodos de analisis de datos

La indagacion es empleada en procesos de fines estadisticos, inferenciales y

caracteristicos.

Los procesos caracteristicos estdn formados por la recopilacion de cifras,
mediante las cuales se generan cuadros estadisticos, porcentajes, diferencias
de valores de la investigacion, porcentajes y también se realizé graficos para

mejor un mejor andlisis y presentacion.

Asi mismo se limité a investigar los posibles beneficios del agua salada de la
mina Yurumarca para lograr la estabilizacion de la capa subrasante; los
estudios y resultados de indagacion sobre estudios similares; revision de la
informacion recolectada; se llegar4 a alcanzar la dosificacion adecuada del
agua salada de la mina Yurumarca a través de antecedentes que tienen
similitud con la investigacién, también se procesara todo el resultado de la

informacion en la hojas de calculo del programa de software Excel. [40]

3.7 Aspectos éticos

Se tiene con importancia en el presente estudio los principios éticos de un
investigador, asegurando los cumplimientos de los valores, la justicia la
veracidad y la autenticidad del estudio realizado, la cual resumimos las resefias
que fueron existentes, sin ser alterado los resultados, se ha tomado los estudios
gue imparte una gran similitud en nuestra investigacion como son articulos, libros
e investigaciones parecidas a nuestro tema de estudio. Asimismo, proporcionada
por las directrices basicas las normas de referencia el ISO 690 de la UCV, las
cuales se consider6é en la toma de datos y las correspondientes Normas

Técnicas.

54



V.

RESULTADOS

55



Tabla N° 03: Ensayo quimico del agua salada de la Mina Yurumarca Amazonas-

Peru
ANALISIS RESULTADOS METODO DE REFERENCIA
Salinidad 59.6 SMEWW - APHA - AWWA-WEF Part 2520 B
Sélidos totales mg/ml 62.884 SMEWW — APHA - AWWA-WEF Part 2520 B
Densidad (g/ml) 1.041 Picnémetro
PH 7.52 SMEWW — APHA - AWWA-WEF Part 4500 H
Cloruro de Sodio % 5.83 SMEWW - APHA - AWWA-WEF Part 4500-CI B

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria - Laboratorios Labicer

Interpretacion: Segun el analisis quimico se tiene un Ph de 7.52 y 5.83% en

concentracion del cloruro de sodio.
Tabla N° 04
Propiedades iniciales fisicas y mecéanicas del suelo, antes de ser mezcladas con

agua saladas. Muestra tomada en las calles del Barrio San Francisco Colcamar-
Amazonas

CALICATA C-01 C-02 C-03
MUESTRA M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD 1.50m 1.50m 1.50m
FINOS (%) 66.4% 65.0% 68.9%
L. LIQUIDO (%) 36 36 55
L. PLASTICO (%) 18 18 30
|. PLASTICIDAD (%) 18 18 25
INDICE DE 0.5 0.7 0.5
CONSISTENCIA (Ic)

INDICE DE LIQUIDEZ 0.5 0.3 0.5

(IL)

HUMEDAD (%) 27 22.9 43.5
CLASIFICACION SUCS CL CL MH
CLASIFICACION A-6 (6) A-6 (5) A-7-5 (9)
AASHTO

TERRENO DE Baja Plasticidad Baja Plasticidad Alta Plasticidad
FUNDACION

Fuente: Valores obtenidos durante la caracterizacion realizada en el laboratorio de

suelos de Ingeocontrol.

Interpretacion: Segun los ensayos granulométricos y Limites de consistencia de
nuestras muestras se ha identificado el material predominante en la zona, de
acuerdo con la clasificacibn SUCS Norma (ASTM D-4287) es un material tipo CL,
arcilla arenosa de baja plasticidad, correspondiente a la calicata 1 y 2; MH limo

arenoso de alta plasticidad correspondiente a la calicata C3, materiales
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caracteristicos que se encuentran en el Barrio San Francisco de Colcamar, zona
agricola que a la fecha se encuentra en crecimiento urbano. De la clasificacion
AASHTO (ASTM D-3282), se ha clasificado al material como A-6 (6), perteneciente
al grupo de arcilla arenosa de baja plasticidad y A-7-5 (9), perteneciente al grupo

de limo arenoso de alta plasticidad.

Tabla N° 05: Propiedades Mecanicas del suelo Calicata C1 con la incorporacion

del agua salada de la Mina Yurumarca.

PATRON C1 | ADICION 3% | ADICION 6% ADICION 9%
DENSIDAD 1.735 g/cm3 | 1.760 g/cm3 1.762 g/lcm3 1.764 g/cm3
CONTENIDO DE 18.5% 18.5% 18.4% 18.4%
HUMEDAD

Fuente: Informacién obtenida en el laboratorio Ingeocontrol

Tabla N° 06: Propiedades Mecanicas del suelo Calicata C3 con la incorporacion

del agua salada de la Mina Yurumarca.

PATRON C3 | ADICION 3% | ADICION 6% ADICION 9%
DENSIDAD 1.635 g/cm3 | 1.639 g/cm3 1.649 g/cm3 1.645 g/cm3
CONTENIDO DE 21.5% 21.5% 21.4% 21.5%
HUMEDAD

Interpretacion: Se agregd agua salada de la Mina Yurumarca al suelo arcilla
arenosa de baja plasticidad y a la arcilla arenosa de alta plasticidad con los
porcentajes previstos de 3.0%, 6.0% y 9.0%, teniendo en consideracion que el
material usado posee un contenido de humedad natural promedio de 25.0% y
43.0%. Se evidencia, para un material de Tipo CL y alcanzar un valor de maxima
densidad seca de 1.764 g/cm3 corresponde a una incorporacion del 9% de agua
salada; para material de tipo MH para obtener la maxima densidad seca de 1.649

g/cm3 corresponde una adicion de agua salada del 6%
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Figura 35. Material tipo (CL) maxima densidad seca de la muestra patron y la

muestra adicionada con agua salada de la Mina Yurumarca al 9%

1.77

1.764

1.765

1.76
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1.745

1.74
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1.73

1.725

1.72
MUESTRA PATRON (CL) g/cm? AGUA SALADA AL 9% g/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se aprecia que la densidad de la muestra del suelo natural es de
1.735 g/cm3 y al incorporar agua salada de la Mina Yurumarca, aumenta la

densidad del suelo arcilloso a 1.764 g/cm3

Figura 36. Material tipo (CL) 6ptimo contenido de humedad muestra patrén y

muestra adicionada agua salada al 9%

16.50%
16.20%

16.00%
15.50%
15.00%

14.80%

14.50%

14.00%
MUESTRA PATRON (CL) AGUA DE SALADA AL 9%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Material de Tipo (MH) maxima densidad seca muestra del suelo natural

con la incorporacion de agua salada al 6%
1.655

165 1.649

1.645

1.64

1.63

1.625
MUESTRA PATRON (MH) g/cm? AGUA SALADA AL 6% g/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Material de Tipo (MH) 6ptimo contenido de humedad muestra patron y
muestra adicionada agua salada al 6%
21.52%
21.50%
21.50%
21.48%
21.46%

21.44%

21.42%
21.40%

MUESTRA PATRON (MH) AGUA DE SALADA AL 6%

21.40%

21.38%

21.36%

21.34%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se visualizo, para un material de Tipo CL, tiene un crecimiento
considerable alcanzando una Optima compactacion, es recomendable el uso del
agua salada de la Mina Yurumarca para estabilizar la subrasante de las calles del
Barrio San Francisco debido a sus propiedades fisico quimica requieren tener una
leve disminucién en la humectacion. También, para suelos de Tipo MH se registra
una reaccion o crecimiento considerable en su resistencia al corte del suelo bajo

condiciones de humedad y densidad controlada.

Tabla N° 07: Comparando el CBR de las muestras del suelo natural y CBR con la

adicién de agua salada.

95% 100%
SUELO PATRON | AGUA SALADA | SUELO PATRON | AGUA SALADA
CL AL 9% AL 9%
16.9% 27.0% 21.1% 32.4%

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla N° 08: Comparando el CBR de las muestras del suelo natural y CBR con la

adicién de agua salada.

95% 100%
SUELO PATRON | AGUA SALADA | SUELO PATRON | AGUA SALADA
MH AL 6% AL 6%
16.1% 26.0% 13.4% 21.5%

Fuente: Elaboracion del autor.

Interpretacion: las muestras del terreno natural de la calicata C1 con material (CL)
arcilla arenosa de baja plasticidad el CBR al 95% tiene un valor de 16.9% segun
Norma Técnica Peruana el material debe ser reemplazado o estabilizado cuando
sea menor al 6%; sin embargo para nuestro estudio se realiz6 la adicion del 9% de
agua salada de la Mina Yurumarca para incrementar sus caracteristicas iniciales
del suelo y se obtuvo un CBR al 95% un valor del 27.0%; la muestra patron de la
calicata C3 con material (MH) limo arenoso de alta plasticidad el CBR al 95% tiene
un valor de 16.1%, con la adicién del 6% de agua salada de la Mina Yurumarca
alcanza un CRB del 26.0% recomendando el uso de agua salada debido que

mejora notablemente las propiedades iniciales de un suelo limoso de alta
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plasticidad. Para nuestro estudio se ha obtenido una excelente mejora, la muestra
patrén con material (CL) arcilla arenosa de baja plasticidad con un CBR al 100% se
obtuvo un porcentaje 21.1%, con la adicién del 9% de agua salada al CBR al 100%
se obtuvo 32.4%; la muestra patrén con material (MH) limo arcillo de alta plasticidad
con un CBR al 100% se obtuvo un porcentaje 13.4%, con la adicion del 6% de agua
salada al CBR al 100% se obtuvo 21.5% por lo tanto el agua salada de la Mina
Yurumarca es aceptado como fuente estabilizador en la sub rasante de las calles

del San Francisco.
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De SILVESTRE (2018, p.4), en nuestro Pais vecino del Ecuador el Autor nos
plantea en su investigacion titulada “Estudio de comparacion del agua de mary con
la cal para la estabilizacion de suelos arcillosos en las avenidas que esta
conformado por 2 de noviembre de la comunidad Engobao, perteneciente a las
playas de la provincia del Guatas”, concluyendo que el producto estabilizado con
cal hidratada presenté mayor performance, comparando con el agua de mar,
estudios realizado teniendo como referencia las norma SUCS y AASHTO, ya que
la muestra que se estabilizd con la proporcién de 7% de cal presento un CBR con
valor de 18.0.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con nuestra investigacion, se tiene
gue el agua salada de la Mina Yurumarca mejora notablemente el CBR; tomando
en consideracion los resultados obtenidos en laboratorio especializado, para
nuestro suelo (CL) arcilla arenosa de baja plasticidad de la muestra patrén un CBR
de 21.1%, adicionando agua salada un 9% con respecto al peso; el CBR final
alcanza un crecimiento hasta 32.4% y para un material (MH) limo arenoso de alta
plasticidad con un CBR patrén del 13.4% al agregar un 6% de agua con respecto

al peso; alcanza un CBR del 21.5%
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Figura 39. Comparando los resultados de maxima Densidad seca y Contenido de
Humedad de Proctor Modificado con el Autor SILVESTRE (2018).
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Tabla N° 09: Comparando resultados del Proctor modificado y CBR con el Autor
SILVESTRE (2018, p.4).

SILVESTRE
Proctor modificado (CBR)100%
MUESTRA 1420.2 Kg/m3 8.9%
PATRON
AGUA DE MAR 1840.25 Kg/m3 13.0%
JUAN OCC
Proctor modificado (CBR)100%
MUESTRA 1735 Kg/m3 21.1%
PATRON (CL)
AGUA SALADA 9% 1764 Kg/m3 32.4%
Proctor modificado (CBR)100%
MUESTRA 1633 Kg/m3 15.7%
PATRON (MH)
AGUA SALADA 6% 1649 Kg/m3 21.5%

De la investigadora URRIETA (2020) en Peru-Barranca en su trabajo realizado
“andlisis al incorporar agua de mar para mejorar las caracteristicas del CBR en
Pueblo Joven de Tupac Amaru, provincia Huara-Departamento Lima”, determina
que al incorporar agua de mar, mejora el CBR de las calles del Pueblo Joven Tupac
Amaru; obtuvieron resultados del CBR con valores de 64.30%, 78.30% y 95.20% y
con la incorporaciéon del agua de mar, se pudo mejorar los parametros del
obteniendo los resultados de 99.20%, 90.90% y 109.10%; al alcanzar estos valores
se obtuvo una mejora de 34.9%. En concordancia con mi Tesis, se tiene que el
agua salada de la Mina Yurumarca mejora el CBR; tomando en consideracion los
resultados obtenidos en laboratorio especializado, para nuestro suelo (CL) arcilla
arenosa de baja plasticidad la muestra patron alcanzé un CBR de 21.1%,
adicionando agua salada al 9% con respecto al peso del suelo; el CBR final alcanza
un crecimiento hasta 32.4% y para un material (MH) limo arenoso de alta plasticidad
con un CBR patron alcanzé un valor de 13.4% al agregar un 6% de agua salada

con respecto al peso del suelo; alcanza un CBR final del 21.5%
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Figura 40. Comparando resultados de la Densidad seca Vs Contenido de Humedad
de Proctor Modificado con URRIETA (2020).
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Tabla N° 10: Comparando resultados del Proctor modificado y CBR con URRIETA

(2020, p.5)
URRIETA
Proctor modificado (CBR)100%
MUESTRA PATRON 2.032 Kg/m3 64.3%
AGUA MAR 2.038 Kg/m3 109.1%
JUAN OCC
Proctor modificado (CBR)100%
MUESTRA PATRON 1735 Kg/m3 21.1%
(CL)
AGUA SALADA 1764 Kg/m3 32.4%
Proctor modificado 100%
MUESTRA PATRON 1633 Kg/m3 15.7%
(MH)
AGUA SALADA 1643 Kg/m3 21.4%

Tabla N° 11: Comparando resultados del CBR patron y la incorporacion de un

agente estabilizador con URRIETA

140.0%
120.0%
100.0%

URRIETA
80.0%

64.3%
60.0%
40.0%

20.0%

0.0%

PATRON (CL)

MUESTRA AGUA DE MAR

109.1%

21.1%

MUESTRA AGUA SALADA MUESTRA AGUA DE MAR
PATRON (MH)

PATRON (CL)

COMPORTAMIENTO DEL CBR CON LA INCORPORACION DE
UN AGENTE ESTABILIZADOR

OCC

16.9%

26.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Las caracteristicas del agua salada de la Mina Yurumarca, teniendo en
consideracion contenido de cloruro de sodio, permite estabilizar el material CL y
MH (Arcilla arenosa de baja plasticidad y Limo arenoso de alta plasticidad) en las
calles del centro poblado de Colcamar, perteneciente a la provincia de Luya
departamento de Amazonas. El suelo estudiado corresponde a 1.40 my 1.50 m de
profundidad encontrado, se determiné en la clasificacion SUCS como CL y MH,
Segun la clasificacion en AASHTO, como A-6 (6) arcilla arenosa de baja plasticidad,
A-7-5 (9), limo arenoso de alta plasticidad, suelos predominantes en la zona para
uso agricola, la maxima densidad seca para el suelo tipo (CL) es 1.735 g/cm3 con
un CBR al 100% de 21.1% y para el suelo tipo (MH) la maxima densidad seca es
de 1.633 g/cm3 con un CBR al 100% de 15.7% El suelo adicionado con agua salada
para un suelo Tipo (CL) se alcanz6 una maxima densidad seca de 1.764 g/cm3,
CBR medido al 100% alcanzo el 30.6%; para el suelo de Tipo (MH) se alcanz6 una
maxima densidad seca de 1.649 g/cm3, CBR medido al 100% alcanz6 un valor del
24.1%, se aprecia que el material alcanza una mejora en la estabilizacion de la del
suelo, aumentando su densidad, permitiendo su disminucion espacios vacios del
material, por lo tanto mejorando sus propiedades impermeables, reduciendo los
poros y transito de agua, se determina que el suelo ha mejorado notablemente sus
propiedades y su puede utilizar el agua salada de la Mina Yurumarca como
elemento estabilizador en las subrasante de las calles de Colcamar.
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Continuar, con los analisis las propiedades fisicas-quimicas del agua salada de la
Mina Yurumarca, investigar las caracteristicas de las subrasantes estabilizadas,

también evaluar su durabilidad del suelo estabilizado en el tiempo.

Evaluar el efecto del uso del agua salada de la Mina Yurumarca, en suelos limo

arcillosos, con mayores porcentajes de aplicacion.

Determinar el costo beneficio de la propuesta de uso de agua salada de la Mina
Yurumarca, en la estabilizacion de los suelos, ademas de la sostenibilidad de la

propuesta.

Evaluar los resultados de la densidad de campo también el porcentaje de
compactacion, para los suelos en subrasantes estabilizadas, con las aplicaciones

reales del agua de salada de la Mina Yurumarca, para zonas de ceja de Selva.
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Anexo 1. Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable independiente:
Se caracteriza por Agua con un alto
e Aguasalada de la mina tener una contenido de cloruro | Dosificacion Porcentajes a determinar Intervalo
Yurumarca concentracién de de sodio que sirve
sales minerales |como estabilizador de
disueltas en torno al suelos.
5% Propiedades del agua| Cuantificadas intervalo
Variable dependiente: consiste en un Ensayo de granulometria
conjunto de Caracteristicas de la Intervalo
e Estabilizacion de la procedimientos que Nos permitira subrasante
subrasante pueden ser caracterizar la
aplicados a subrasante y mejorar | Limites de Expansion [Ensayo de Expansion Intervalo
un suelo con bajas| su capacidad de
propiedades resistencia al corte. | Contenido de
mecdénicas, con el humedad optimay  [Ensayo de proctor intervalo

fin de mejorar sus
caracteristicas
originales y
hacerlos aptos y

seqguros

méaxima densidad

seca

modificado y CBR




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacién de la Subrasante con Agua Salada de la Mina Yurumarca en las Calles del Barrio San Francisco- Colcamar- Amazonas, 2022.

Autor: Juan Occ Chavez

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos
0, 0, 0,
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Dosificacion 3%, Gsﬁéfz)/o del Balanza
Agua salada de
. . . . . . INDEPENDIENTE la
¢,De qué manera influye el Determinar la influencia del agua El agua salada de la mina mina Yurumarca
agua salada de la mina yurumarca en Yurumarca mejorara la Cuantitativas
salada de la mina la estabilizacion de la estabilizacion de la subrasante Propiedade (unidades de Intervalo
Yurumarca como subrasante de las calles del en las calles del barrio San s Quimicas .
- ; . . medida)
estabilizador de la barrio San Francisco, Colcamar Francisco, Colcamar-
subrasante? Amazonas Amazonas
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
De qué manerainfiuye el | o oo g i as El agua salada de la mina ) Control de expansion
agua caracteris%/icas fisicas Yurumarca reduciré la Proplgdades Expansion Ensayo de Va!or d_e
salada de la mina e y expansién del material, en la Fisicas Soporte de California
mecanicas de la subrasante de . ASTM D 1883
Yurumarca en la | lles del barri subrasante; en las calles del
expansion en la as cafles dej barro San barrio San Francisco, Colcamar
subrasante? Francisco, Colcamar- Amazonas AMazonas. '
¢De qué manera la
incorporacion : e
de agua salada de la mina | Determinar el comportamiento El agua salada de la mina DEPENDIENTE | Estababilizacion Méxima densidad Ensayo de

Yurumarca influye en su
capacidad méaxima de
densidad y

humedad éptima de la
subrasante?

mecanico de la subrasante con
la adicion del agua salada de la
mina Yurumarca.

Yurumarca mejorara la maxima
densidad y éptimo contenido de
humedad de la

subrasante.

De qué manera la
incorporacion

de agua salada de la mina
Yurumarca influye en su
capacidad portante de la
subrasante?

Determinar la dosificacién
adecuada de agua salada de la
mina Yurumarca, con respecto a
nuestra subrasante en estudio.

El agua salada de la mina
Yurumarca permitird recuperar
la subrasante en un estado
optimo, facilitando los trabajos
siguientes

de la subrasante

Propiedades
mecanicas

seca y 6ptimo
contenido de

compactacion Préctor
Modificado ASTM D

humedad 1557
Ensayo de Valor de
Resistencia (CBR) Soporte de California

ASTM D 1883
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Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca en las Calles del Barrio Registro N°: L22-089-01
San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022
Solicitante : Juan Occ Chavez Muestreado por : Solicitante
Propietario : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto : Amazonas Fecha de Ensayo: 21/06/2022
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cantera D= Profundidad: ---m
Sondaje / Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra - M1 Este:
Progresiva L - Cota:
ANALISIS GRAN UAI\_SOT'\:AESESES POR TAMIZADO Gravas ATenas Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ 10
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MITE L T T 10
IR N Rant? YREE i .
3" 76.200 100.0 i i N i i HIRE S RN
RN : : R (N Co
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T T T T T T L] T T L T 70 05
AR O I : : ' : b e o
1" 25.400 100.0 I N ; ; ! : b ®
IR I R A R (RN SRS S 0
3/4" 19.000 100.0 I O ; ; i ; TR Q
! [ [ ! ! ! ! ! | ! o
1 i i i i 1 50 €
3/8" 9.500 99.7 ! o I ! ! ] ! T @
IR R : : | : P 5
N° 4 4.750 98.1 I R : : i i R 0 o
L : : E : ol
Ne 10 2.000 95.1 I R B T | | ] | LINRE 30
i I N i i H i i : i
N° 20 0.840 91.5 AN : : = : Lo
R I R i i i i - 20
N° 40 0.425 85.5 IR : : i : Lo
] [ ] ] ] ] ] ] ] ]
R B R : : : : e 10
N° 60 0.250 79.7 I I A Y ! ! ! ! M
] [ ] ] ] ] ] 1 ] ] ]
1 | 1 1 1 1 1 1 1 | 1
Ne 100 0.150 74.1 D ' ' : e 0
S 88 & 8 = 3 8 S S 8 8 8¢
N 140 0.106 715 S s 3 % 3 5 y N S S S 3 338
N° 200 0.075 66.4 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL - Arcilla arenosa de baia plasticidad
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL jap
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.0
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
- MUESTRA 0.00
METODO DE REPORTE "A"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C" )
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral
TAMIZ SEPARADOR Ninguno 381 |
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "A
)
- S a7z
LIMITES DE CONSISTENCIA u R2 = 0.9984
ASTM D4318 2
LIMITE LIQUIDO 36 s 3637
LIMITE PLASTICO 18
- 35.4 -
INDICE DE PLASTICIDAD 18
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 0.5
345
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 0.5 10
, - - i Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 1.9 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 31.7 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-6 (6)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 66.4 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla arenosa de baja plasticidad
P
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San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022
Solicitante : Juan Occ Chavez Muestreado por : Solicitante
Propietario : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto : Amazonas Fecha de Ensayo: 21/06/2022
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cantera [ == Profundidad: ---m
Sondaje / Calicata 1 C-2 Norte:
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S 88 & 8 = 3 8 S S 8 8 8¢
N 140 0.106 71.0 S s 3 % 3 5 y N S S S 3 338
N° 200 0.075 65.0 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL - Arcilla arenosa de baia plasticidad
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL jap
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.9
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
. MUESTRA 0.00
METODO DE REPORTE "A"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C" )
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral
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LIMITES DE CONSISTENCIA I-IEJ
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L o
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INDICE DE PLASTICIDAD 18
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 0.7
34.0
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 0.3 10
, - - i Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 2.2 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 32.8 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-6 (5)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 65.0 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla arenosa de baja plasticidad
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< o Version 01
, ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
”"GEo.coNT 20> Paaina ldel
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca en las Calles del Barrio Registro N°: L22-089-03
San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022
Solicitante : Juan Occ Chavez Muestreado por : Solicitante
Propietario : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto : AMAZONAS Fecha de Ensayo: 21/06/2022
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cantera [ == Profundidad: ---m
Sondaje / Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra :M-1 Este:
Progresiva L --- Cota:
ANALISIS GRAN UAI\_SOTI\:/IEI;)I'EEI)C]?:? POR TAMIZADO Gravas ATenas ~ Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm) QUE PASA 3 2" 1" 3/4" 3/g" 4 10 20 40 60 100140 200
T : . : T} 100
IR R TR ' | AR
A | b ] | Lol %
3" 76.200 100.0 i L N i i 3o H i RN
JHE A AR R SO AN o
2" 50.800 100.0 H ; ; s SN e S
IR R | | ' T~ g o
11/2" 38.100 100.0 i L Nt i i ] i - | <2
T T T T T T L] T T .‘-"_.‘ 70 CG
IR R | | ! | o o
1" 25.400 100.0 A : : i : EERINAY o
BRI S A AR o 0
3/4" 19.000 100.0 R L ; ; i : AL Q
' [l ' ' ' ' ' ! ' 1 | ! S
i i i i i T 50 £
3/8" 9.500 97.0 ! o I ! ! ] ! o Q
IR R : : | : P 5
N° 4 4.750 92.4 1 i i i i R 0 O
L : : E : ol
N° 10 2.000 84.5 I | | i | oL 30
R R i i = i Lo
N° 20 0.840 78.9 A A ! ! | ! Lo
AR R R R i i i i e 20
N° 40 0.425 75.8 ] : : E : Lo
AT - : : : : L 10
N° 60 0.250 73.7 A | | i | v
A A ! ! | ! Lo
N° 100 0.150 717 Y ' ' : SR — 0
) ' o o o S o o o o < o o o © 1n
& 8 S I 8 3 2 8 & g & 9 9 5
Ne 140 0.106 70.8 s s @z 9 g o = < = S S 3 o5 3
N° 200 0.075 68.9 Diametro de las Particulas (mm)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.5
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE "A"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C"

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO

tamizado integral

TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "A"
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO 55
LIMITE PLASTICO 30
INDICE DE PLASTICIDAD 25
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 0.5
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 0.5
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS

CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 7.6
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 23.5
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 68.9

CLASIFICACION : .
VISUAL - MANUAL MH - Limo arenoso de alta plasticidad
NOTAS SOBRE LA 0.00
MUESTRA '
GRAFICO DE FLUIDEZ
57.5
56.6 |
o)
<
0
S 557 RA= 0.9786
=)
I
i O
54.8
53.9 -
@)
53.0
10
Numero Golpes
CLASIFICACION DEL SUELO
CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) MH
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-7-5 (9)
NOMBRE DEL GRUPO Limo arenoso de alta plasticidad

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucibn del mismo fuera de nuestra
organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVI

SADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

[)O.'t

Lopez vigo

JEFE GEYABORATORIO
INGEOCONTROL S A.C

Nombre y firma:

z Ccoscco
: 190140
ente Técnico
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N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-05
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 2/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : 3% de Agua Salada Profundidad:
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva D --—- Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6225 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.935 2.030 2.089 2.053
Contenido de agua % 14.2 16.6 18.9 21.2
Densidad Seca glcm® 1.695 1.741 1.758 1.695
Densidad Méxima Seca: 1.760 glcm?® Contenido Humedad Optima: 18.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.760 -
- 1.740 -
™
£
o
N
<
0
7 1.720 -
o)
<
o
0
Z
L
a 1.700 -
1.680 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
L
p
INGEOCONTROL SAC
&
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - )
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion, 1
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA. R T e R A
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera R, - %y AT O CCO
responsabilidad del usuario solicitante. JEFE GEYABORAT O'r'\IO + 190 140
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s N INFORME Cadigo AE-FO-15
ﬁ% Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCONT‘?‘O\' Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-05
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion : 3% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra - M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 7 8 13
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 13,093 12,169 11,698
Peso molde (g.) 8,636 7,966 7,740
Peso suelo compactado (g.) 4,457 4,203 3,958
Volumen del molde (cm?’) 2,158 2,123 2,125
Densidad humeda (g./cm3) 2.065 1.980 1.863
Densidad Seca (g./cm3) 1.743 1.669 1.574
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g.) 196.2 163.5 186.5
Tara + suelo huimedo (g.) 443.4 487.9 466.7
Tara + suelo seco (g.) 404.8 437.0 423.3
Peso de agua (g.) 38.6 50.9 43.4
Peso de suelo seco (g.) 208.6 273.5 236.8
Humedad (%) 18.5 18.6 18.3
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
2-Jul 10:20 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
3-Jul 10:20 24 27 0.69 0.59 33 0.84 0.72 42 1.07 0.92
4-Jul 10:20 48 42 1.07 0.92 55 1.40 1.20 67 1.70 1.46
5-Jul 10:20 72 57 1.45 1.24 65 1.65 1.42 77 1.96 1.68
6-Jul 10:20 96 69 1.75 1.51 80 2.03 1.75 91 2.31 1.99
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 8 Molde N° 13
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 57 2.8 37 1.8 31 1.5
0.050 152 7.5 122 6.0 120 5.9
0.075 255 12.6 198 9.8 186 9.2
0.100 70.307 328 16.2 15.7 22.3 287 14.2 13.4 19.1 248 12.3 11.9 16.9
0.150 446 221 372 18.4 329 16.3
0.200 105.460 552 27.3 27.6 26.2 454 225 23.0 21.8 419 20.7 20.6 19.5
0.300 726 35.9 609 30.2 527 26.1
0.400 854 42.3 700 34.7 601 29.8
0.500 936 46.3 781 38.7 645 31.9
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEFE DE
INGEOCONTROL S.A.C

Lepez Vigo
t ABORATOKRIO

Nombre y firma:

: 190140
fente Técnico

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




OEENSAYOSO$ P
R 2, INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
NeEoeontRO Pagina 3de3
Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-05
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon : 3% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.760 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 18.5 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.672 g.Jem®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) h
60.0 60.0 60.0
50.0 4 50.0 - 50.0 4
400 4 40.0 - 400 1
g g £
S 300 - 27.6 S 300 - 5 300-
| 23.0 206
20.0 4 20.0 4 20.0 c
3.
15.7 d 134 11.9
10.0 1 100 1 10.0
0.0 G T T 0.0 ¢ ; 4 ‘ ‘ 0.0 4 < T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 22.3 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 19.1 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 16.9 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
4 N [ ]
1.760 - INDICE C.B.R.
1.78
1.750 1 1.76
o 1.74 4
£
1.740 - S 172
S 2 170 |
é 1.730 8 168 -
~ & 166 1
8 1.720 A g 1.64 - 18.7
L [a)
D 1710 | = L6
<DE X 1.60 |
a ] = i
= 1.700 1.58
% 1.56
W 1690 - 154 -
1.52 T
1.680 ‘ ‘ ‘ ‘ 16 18
13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 223 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 262 %
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1": 18.7 % C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 214 %

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Dan
JEFE GEYABCORATORIO
INGEOCONTROL S.AC

—

Nombre y firma:

z Ccoscco
: 190140
fente Técnico




N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-04
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 2/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion D --- Profundidad:
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva D --—- Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6225 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.926 2.008 2.061 2.047
Contenido de agua % 14.4 16.8 18.8 21.0
Densidad Seca glcm® 1.684 1.720 1.734 1.692
Densidad Méxima Seca: 1.735 glcm?® Contenido Humedad Optima: 18.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.740
- 1.720 A
™
£
o
N
<
O
L
(9]
o
<
a 1.700 -
(%2}
Z
L
@]
1.680 T T T T T T T T T
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

INGEOCONTROL SAC
.
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - - ==
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA. -

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

L Gpez V Ar z Ccoscco
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera . ) JI=" “’"‘_ v 'g_o ~th. .
responsabilidad del usuario solicitante. JEFE GENVABORATORIO CiP: 190140

INGEOCONTROL S A.C Gefente Técnico




OOEENSAYQS o6 .
S N INFORME Cadigo AE-FO-15
ﬁ% Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCONT‘?‘O\' Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-04
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion D --- Profundidad: --m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra - M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 7 8 13
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 13,082 12,151 11,677
Peso molde (g.) 8,636 7,966 7,740
Peso suelo compactado (g.) 4,446 4,185 3,937
Volumen del molde (cm?’) 2,158 2,123 2,125
Densidad humeda (g./cm3) 2.060 1.971 1.853
Densidad Seca (g./cm3) 1.742 1.663 1.565
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g.) 183.2 157.9 194.5
Tara + suelo huimedo (g.) 584.6 623.5 754.8
Tara + suelo seco (g.) 522.5 550.7 667.9
Peso de agua (g.) 62.1 72.8 86.9
Peso de suelo seco (g.) 339.3 392.8 473.4
Humedad (%) 18.3 18.5 18.4
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
2-Jul 10:20 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
3-Jul 10:20 24 31 0.79 0.68 38 0.97 0.83 58 1.47 1.27
4-Jul 10:20 48 46 1.17 1.00 63 1.60 1.38 74 1.88 1.61
5-Jul 10:20 72 62 1.57 1.35 77 1.96 1.68 89 2.26 1.94
6-Jul 10:20 96 72 1.83 1.57 91 2.31 1.99 104 2.64 2.27
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 8 Molde N° 13
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 51 25 41 2.0 32 1.6
0.050 136 6.7 119 5.9 99 4.9
0.075 227 11.2 187 9.3 147 7.3
0.100 70.307 300 14.9 14.8 21.1 246 12.2 12.1 17.2 211 10.4 10.1 14.4
0.150 403 20.0 314 15.5 289 14.3
0.200 105.460 489 24.2 24.2 22.9 398 19.7 19.8 18.8 354 17.5 17.4 16.5
0.300 607 30.1 488 24.2 421 20.8
0.400 726 35.9 572 28.3 501 24.8
0.500 859 425 654 324 577 28.6
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

LopezZ vigo

Nombre y firma:

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

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

JEFE GEYABORATOKRIO
INGEOCONTROL S.AC

: 190140
fente Técnico
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Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
NeEoeontRO Pagina 3de3
Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-04
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion D --- Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.735 g/cm3 Optimo Contenido de Humedad 18.6 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.648 g/lcm®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) h
50.0 50.0 50.0
40.0 1 40.0 - 40.0
N 30.0 4 30.0 A o 30.0 4
5 24.2 £ 5
20.0 | 20.0 4 20.0 | 17.4 2
14.8 / q .
, 10.1
10.0 A 10.0 / 10.0 4
0.0 G T T 0.0 ¢ o o ‘ ‘ 0.0 4 < T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 21.1 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 17.2 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 14.4 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
é 1.740 N p
INDICE C.B.R.
1.78
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\_ % DE HUMEDAD )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 21.1 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 229 %
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1": 16.9 % C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 185 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR
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Nombre y firma:
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JEFE GE

INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y firma:
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fente Técnico




N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-06
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : L. Melgar
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 2/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : 6% de Agua Salada Profundidad:
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6225 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.934 2.028 2.090 2.051
Contenido de agua % 14.3 16.5 18.7 20.8
Densidad Seca glcm® 1.692 1.741 1.761 1.698
Densidad Méxima Seca: 1.762 glcm?® Contenido Humedad Optima: 18.4 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Dz;.;;;;zJ:; Vigo

JEFE GCEYABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y firma:

Ar ¢ z Ccoscco
: 190140
fente Técnico
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s N INFORME Cadigo AE-FO-15
ﬁ% Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCQNT‘?‘O\’ Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-06
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : L. Melgar
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion : 6% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra - M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 5
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 12,616 11,918 12,133
Peso molde (g.) 8,205 7,734 8,137
Peso suelo compactado (g.) 4,411 4,184 3,996
Volumen del molde (cm?’) 2,122 2,118 2,144
Densidad humeda (g./cm3) 2.079 1.975 1.864
Densidad Seca (g./cm3) 1.751 1.667 1.573
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g.) 151.4 188.4 177.5
Tara + suelo huimedo (g.) 669.8 635.3 598.7
Tara + suelo seco (g.) 588.1 565.5 532.9
Peso de agua (g.) 81.7 69.8 65.8
Peso de suelo seco (g.) 436.7 377.1 355.4
Humedad (%) 18.7 18.5 18.5
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
2-Jul 11:30 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
3-Jul 11:30 24 23 0.58 0.50 29 0.74 0.63 39 0.99 0.85
4-Jul 11:30 48 31 0.79 0.68 43 1.09 0.94 56 1.42 1.22
5-Jul 11:30 72 44 1.12 0.96 49 1.24 1.07 68 1.73 1.48
6-Jul 11:30 96 53 1.35 1.16 66 1.68 1.44 81 2.06 1.77
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 2 Molde N° 5
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 76 3.8 63 31 46 2.3
0.050 209 10.3 188 9.3 154 7.6
0.075 349 17.3 291 14.4 251 12.4
0.100 70.307 462 22.9 215 30.6 387 19.2 18.3 26.0 344 17.0 15.6 22.2
0.150 617 30.5 526 26.0 443 21.9
0.200 105.460 768 38.0 38.2 36.2 616 30.5 31.3 29.7 571 28.3 27.7 26.3
0.300 1005 49.8 836 41.4 709 351
0.400 1188 58.8 970 48.0 835 41.3
0.500 1274 63.1 1074 53.2 876 43.4
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:
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Nombre y firma:
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& <. INFORME Coédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
NeEoeontRO Pagina 3de3
Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-06
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : L. Melgar
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon : 6% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.762 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 18.4 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.674 g.Jlem®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) h C.B.R. (10 golpes) h
70.0 70.0 70.0
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50.0 4 50.0 4 50.0
38.2
% 40.0 + %1 40.0 - %’ 40.0
E} E; 313 s
30.0 30.0 9 30.0 - 27.7
2001 215 200 | 183 200 1[156]
10.0 | 100 1 10.0 |
0.0 G T T 0.0 ¢ 4 4 ‘ ‘ 0.0 4 > < T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Yy, Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 30.6 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 26.0 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 222 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
4 1.770 N p
INDICE C.B.R.
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\_ % DE HUMEDAD )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 306 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 362 %
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1": 258 % C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 295 %

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.
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AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Dar Vigo
JEFE GENABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C
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N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-08
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 4/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : 9% de Agua Salada Profundidad:
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6225 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.935 2.031 2.093 2.053
Contenido de agua % 14.1 16.4 18.7 21.0
Densidad Seca glcm® 1.696 1.744 1.763 1.696
Densidad Méxima Seca: 1.764 gricm? Contenido Humedad Optima: 18.4 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Lépez Vigo
JEFE CEYABORATORIO
INGEOCONTROL S.AC

Nombre y firma:
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RN -
s N INFORME Cadigo AE-FO-15
ﬁ% Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCQNT‘?‘O\’ Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-08
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 8/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion : 9% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra - M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 6 9 12
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 11,406 12,083 12,025
Peso molde (g.) 6,985 7,877 8,026
Peso suelo compactado (g.) 4,421 4,206 3,999
Volumen del molde (cm?’) 2,124 2,135 2,138
Densidad humeda (g./cm3) 2.081 1.970 1.870
Densidad Seca (g./cm3) 1.755 1.664 1.578
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g.) 114.0 201.6 144.9
Tara + suelo huimedo (g.) 624.9 588.5 613.5
Tara + suelo seco (g.) 544.8 528.4 540.3
Peso de agua (g.) 80.1 60.1 73.2
Peso de suelo seco (g.) 430.8 326.8 395.4
Humedad (%) 18.6 18.4 18.5
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
4-Jul 13:40 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
5-Jul 13:40 24 16 0.41 0.35 23 0.58 0.50 29 0.74 0.63
6-Jul 13:40 48 22 0.56 0.48 36 0.91 0.79 44 1.12 0.96
7-Jul 13:40 72 38 0.97 0.83 41 1.04 0.90 59 1.50 1.29
8-Jul 13:40 96 46 1.17 1.00 57 1.45 1.25 70 1.78 1.53
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 9 Molde N° 12
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 121 6.0 73 3.6 66 3.3
0.050 208 10.3 179 8.9 177 8.8
0.075 365 18.1 304 15.1 265 13.1
0.100 70.307 482 23.9 22.8 324 401 19.9 19.0 27.0 348 17.2 16.5 235
0.150 629 311 548 271 462 22.9
0.200 105.460 818 40.5 40.3 38.2 665 32.9 33.0 31.3 601 29.8 29.6 28.1
0.300 1045 51.7 849 42.0 772 38.2
0.400 1205 59.7 999 49.5 869 43.0
0.500 1290 63.9 1057 52.3 911 451
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.
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& <. INFORME Coédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
NeEoeontRO Pagina 3de3
Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-08
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 8/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon : 9% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-1 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.764 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 18.4 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.676 g./em®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) h
70.0 70.0 70.0
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 32.4 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 27.0 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 23.5 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
4 1.775 N p
INDICE C.B.R.
1.765 1.80
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1.755 - & 176
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13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 324 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 382 %
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1": 27.0 % C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 313 %

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y

Jefe de Aseguramiento de la Calid

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.
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N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-09
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante

Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : 3% de Agua Salada Profundidad:
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6262 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.793 1.893 1.984 1.944
Contenido de agua % 16.9 19.2 21.2 23.4
Densidad Seca glcm® 1.534 1.589 1.638 1.575
Densidad Méxima Seca: 1.639 glcm?® Contenido Humedad Optima: 21.4 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.645

1.625

1.605
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1.565

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1.545

1.525

16.5 17.5

OBSERVACIONES:

19.5 20.5 215
% DE HUMEDAD

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

22.5 235

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Danygy|Lopez Jgo
JEFE GEYABORATOKIO
INGEOCONTROL S AC

Nombre y firma:

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

Ar ' 2z Ccoscco

: 1530140
fente Técnico




S OEENSAYOS ;] -
S N INFORME Cadigo AE-FO-15
ﬁ% Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCQNT‘?‘O\’ Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-09
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 10/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion : 3% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra : M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 10 1 23
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 11,941 12,206 11,556
Peso molde (g.) 7,711 8,205 7,754
Peso suelo compactado (g.) 4,230 4,001 3,802
Volumen del molde (cm?’) 2,138 2,122 2,133
Densidad humeda (g./cm3) 1.978 1.885 1.782
Densidad Seca (g./cm3) 1.631 1.552 1.467
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 118.7 157.6 174.6
Tara + suelo huimedo (g.) 425.1 506.3 451.3
Tara + suelo seco (g.) 371.3 444.6 402.3
Peso de agua (g.) 53.8 61.7 49.0
Peso de suelo seco (g.) 252.6 287.0 227.7
Humedad (%) 21.3 21.5 21.5
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
6-Jul 11:40 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
7-Jul 11:40 24 121 3.07 2.64 130 3.30 2.84 141 3.58 3.09
8-Jul 11:40 48 206 5.23 4.50 216 5.49 4.71 241 6.12 5.28
9-Jul 11:40 72 301 7.65 6.57 312 7.92 6.81 336 8.53 7.36
10-Jul 11:40 96 399 10.13 8.71 410 10.41 8.95 423 10.74 9.26
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 1 Molde N° 23
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 69 34 48 24 38 1.9
0.050 145 7.2 103 51 86 4.3
0.075 216 10.7 166 8.2 143 7.1
0.100 70.307 296 14.7 13.9 19.8 221 10.9 10.8 154 201 10.0 9.2 13.1
0.150 384 19.0 306 15.2 265 13.1
0.200 105.460 465 23.0 23.1 21.9 394 19.5 19.4 18.4 341 16.9 16.6 15.7
0.300 578 28.6 514 254 433 21.4
0.400 642 31.8 591 29.3 488 24.2
0.500 687 34.0 629 311 514 254
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEF!

Lépez Vi
- CEYABSCRATORIO
INGEOCONTROL S AC

a0

Nombre y firma:

: 190140
fente Técnico
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OEENSAYOSO$ P
R 2, INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
NeEoeontRO Pagina 3de3
Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-09
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 10/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon : 3% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra s M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.639 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 21.4 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.557 g./lem®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) h
30.0 30.0 - 30.0
23.1
% g 19.4 %
S 200 - L | - = 20.0 -
g o 20.0 - 9 16.6
13.9 10.8
10.0 + 10.0 - 5 10.0 - [
0.0 G T T 0.0 ¢ 4 4 ‘ ‘ 0.0 4 < T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 19.8 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 15.4 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 13.1 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
4 1.645 N p
INDICE C.B.R.
1.635 - 1.66
1.625 A 1.64
1.615 - 2 16|
~  1.605 - 5 160 -
9 8
% 1.595 - 3 1.58 ~
2 1 B 1.56 |
< 1585 S
O 1575 g 1547 15.3
n © i
A 1565 - g 1=
<9E 1.555 - = 1507
[92)] 1.48 4
5 1.545 A a6
O 1535 - '
1.44 T
1.525 ‘ ‘ ‘ 13 15
16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 19.8 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 219 %
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1": 153 % C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 183 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

D(l“)-"c
JEF

N

-

CEYABCRATORIO
INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y firma:

| Opez '\/',.\io Y S, SR
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N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-09
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante

Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 4/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion D --- Profundidad:
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva D --—- Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6262 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.788 1.920 1.983 1.934
Contenido de agua % 16.7 19.6 21.4 23.6
Densidad Seca glcm® 1.532 1.605 1.633 1.564
Densidad Méxima Seca: 1.633 glcm?® Contenido Humedad Optima: 21.5 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.625

1.605

1.585

1.565

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1.545

1.525 T T T T T T T T
16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

INGEOCONTROL SAC
.
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - X
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion, -

sera considerada como COPIA NO CONTROLADA. D ai g._\, nez 1,\/} \;] 0 seerevessesvsrnascansfeeortircnccscsnnsntsesnnes
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera JEFE GEYABOCRATOKIO Ar : Z LCOosCCo
responsabilidad del usuario solicitante. H\J GE CXA ON Tq O L S A C C . 1 9 O 1 4 O

E 7N ! \ ot - 4

fente Técnico




RN -
s N INFORME Cadigo AE-FO-15
ﬁ% Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCQNT‘?‘O\’ Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-09
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 8/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion D --- Profundidad: --m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra : M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 10 1 23
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 11,941 12,206 11,556
Peso molde (gr.) 7,711 8,205 7,754
Peso suelo compactado (g.) 4,230 4,001 3,802
Volumen del molde (cm?’) 2,138 2,122 2,133
Densidad humeda (g./cm3) 1.978 1.885 1.782
Densidad Seca (g./cm3) 1.631 1.552 1.467
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g.) 118.7 157.6 174.6
Tara + suelo huimedo (g.) 425.1 506.3 451.3
Tara + suelo seco (g.) 371.3 444.6 402.3
Peso de agua (g.) 53.8 61.7 49.0
Peso de suelo seco (g.) 252.6 287.0 227.7
Humedad (%) 21.3 21.5 21.5
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
4-Jul 11:40 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
5-Jul 11:40 24 128 3.25 2.79 145 3.68 3.16 172 4.37 3.77
6-Jul 11:40 48 218 5.54 4.76 233 5.92 5.08 267 6.78 5.85
7-Jul 11:40 72 329 8.36 7.18 347 8.81 7.57 361 9.17 7.90
8-Jul 11:40 96 432 10.97 9.43 459 11.66 10.02 477 12.12 10.44
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 1 Molde N° 23
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 45 2.2 33 1.6 21 1.0
0.050 113 5.6 87 4.3 55 2.7
0.075 192 9.5 145 7.2 94 4.7
0.100 70.307 251 12.4 119 16.9 204 10.1 9.5 13.5 142 7.0 6.4 9.1
0.150 326 16.1 278 13.8 195 9.7
0.200 105.460 401 19.9 20.1 19.1 335 16.6 16.6 15.7 281 13.9 13.3 12.6
0.300 498 24.7 415 20.5 359 17.8
0.400 546 27.0 487 241 406 20.1
0.500 603 29.9 535 26.5 445 22.0
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Lopez ‘J.QO
JEFE GENYABCRATORIO
INGEOCONTROL S AC

Nombre y firma:

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

z Ccoscco
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fente Técnico




OEENSAYOSO$ P
R 2, INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
’Ncso.com@” Pagina 3de3
Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-09
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 8/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon D --- Profundidad: ---m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.633 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 21.5 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.551 g./em®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) h
30.0 30.0 A 30.0 4
20.1
% 20.0 ¢ %1 20.0 4 céj 20.0 4
= S 16.6 S
= 13.3
100 1 (119 100 ; 10.0 A
0.0 G T T 0.0 ¢ 4 4 ‘ ‘ 0.0 4 < T T
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 01 0.2 03 0.4 05 0.0 0.1 0.2 03 04 05
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 16.9 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 13.5 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 9.1 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 1640 N [ ’ ~
INDICE C.B.R.
1.630 - 1.66
1.620 1.64
1.610 2 16|
~  1.600 5 160 -
9 8
% 1.590 - 3 1.58 ~
:{ 1.580 3; 1.56 A 134
Q 1570 - g 1547
n ©
() 1.560 - g 1.52 A
<9E 1.550 - = 10
[92)] 1.48 4
5 1.540 - a6
O 1530 - '
1.44 T T
1.520 ‘ ‘ ‘ 8 10 12 20
16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD ) Y,

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1";
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1":

OBSERVACIONES:

16.9
13.4

%
%

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2":
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2":

19.1
15.7

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,

sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera

responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Lépez Vigo
JEFE DENABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y firma:

z Ccoscco
: 190140
fente Técnico




N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-10
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante

Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : 6% de Agua Salada Profundidad:
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva D --—- Cota:

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6262 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.795 1.895 1.984 1.942
Contenido de agua % 16.7 18.9 20.9 23.6
Densidad Seca glcm® 1.539 1.594 1.641 1.572
Densidad Méxima Seca: 1.643 gricm? Contenido Humedad Optima: 21.4 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.650

1.630

1.610

1.590

1.570

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1.550

1.530

16.0 17.0 18.0 19.0

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE

20.0

21.0

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

22.0 23.0 24.0

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de -
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA. -

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera [J G
responsabilidad del usuario solicitante. J F i
A .
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/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCQNT‘?‘O\’ Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-10
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 10/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion : 6% de Agua Salada Profundidad: --m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra : M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 3 11 5
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,166 11,649 11,951
Peso molde (gr.) 7,950 7,843 8,137
Peso suelo compactado (gr.) 4,216 3,806 3,814
Volumen del molde (cm?’) 2,122 2,015 2,144
Densidad humeda (gr./cm3) 1.987 1.889 1.779
Densidad Seca (gr./cm3) 1.634 1.556 1.463
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 215.6 188.5 174.6
Tara + suelo hiimedo (gr.) 478.6 501.2 465.7
Tara + suelo seco (gr.) 431.9 446.1 414.0
Peso de agua (gr.) 46.7 55.1 51.7
Peso de suelo seco (gr.) 216.3 257.6 239.4
Humedad (%) 21.6 21.4 21.6
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
6-Jul 14:50 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
7-Jul 14:50 24 105 2.67 2.29 116 2.95 2.53 125 3.18 2.73
8-Jul 14:50 48 189 4.80 412 206 5.23 4.50 221 5.61 4.82
9-Jul 14:50 72 276 7.01 6.02 295 7.49 6.44 315 8.00 6.87
10-Jul 14:50 96 381 9.68 8.31 402 10.21 8.77 411 10.44 8.97
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 11 Molde N° 5
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 99 4.9 76 3.8 56 2.8
0.050 194 9.6 154 7.6 128 6.3
0.075 307 15.2 255 12.6 213 10.5
0.100 70.307 397 19.7 18.3 26.0 336 16.6 154 21.8 286 14.2 13.1 18.6
0.150 486 241 431 21.3 375 18.6
0.200 105.460 595 29.5 29.6 28.1 502 24.9 25.7 24.4 463 22.9 22.9 21.7
0.300 745 36.9 668 33.1 577 28.6
0.400 816 40.4 733 36.3 644 31.9
0.500 889 44.0 788 39.0 671 33.2
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.
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AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Dai
JEF

Y|

[ e
(S WS A N

Vigo
E GEYABORATOKRIO
INGEOCONTROL S AC

Nombre y firma:

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

.......

z Ccoscco

: 190140
fente Técnico




ot ENSAYDg e Lo
R 2, INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
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Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-10
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 10/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon : 6% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.643 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 21.4 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.561 g./em®
é C.B.R. (56 golpes) h 4 C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) h
50.0 50.0 50.0
40.0 - 40.0 - 40.0
29.6 9
N 30.0 30.0 A o 30.0 4
£ b= 25.7 £
= i = 22.9
200 - ° 20.0 1 20.0 A
18.3 154] 531
10.0 { 10.0 | 10.0 |
0.0 4 T T 0.0 ¢ 4 4 ‘ ‘ 0.0 4 < T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 26.0 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 21.8 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 18.6 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 1650 N ]
INDICE C.B.R.
1.640 - 1.68
1.630 - 1.66
1.620 - @ 1647
< 1.62 A
~  1.610 | ~y
&) = 1.60
é 1.600 - 8 158 |
< 159 | 3; 156 |
8 1.580 - 5 1.54 21.5
n g 152 4
9{ 1.570 - = 1.50 -
O 1560 Z 148
[92)]
z 1.550 1.46 4
O 1540 - 1447
1.42 T T T T T
1.530 T T T 18 20 22 24 26 28
16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD )

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1";
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1":

OBSERVACIONES:

26.0
215

%
%

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2":
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2":

28.1
24.1

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y

Jefe de Aseguramiento de la Calid

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,

ad.

sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera

responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR
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Nombre y firma:

---------------------
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N INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Wogoponte® Pagina lde3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-11
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 6/07/2022
Ubicacion de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : 9% de Agua Salada Profundidad:
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6262 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo g. 1.795 1.896 1.996 1.946
Contenido de agua % 16.7 18.9 21.3 23.4
Densidad Seca glcm® 1.539 1.594 1.645 1.578
Densidad Méxima Seca: 1.645 gricm? Contenido Humedad Optima: 21.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.650
1.630 -
— 1.610 -
[S]
Qo
3
<
O 1.590
L
(99}
(m)
<
(% 1.570 A
Z
L
(@]
1.550 -
1.530 T T T T T T T
16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

*

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,

sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera

responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR
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/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
?EOCQNT‘?‘O\’ Pagina 2de 3
Proyecto : Estabilizacion de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-11
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante - Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 10/07/2022
Ubicacién de Proyecto : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identifiicacion : 9% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra - M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 4 6
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (g.) 11,926 11,584 10,777
Peso molde (g.) 7,734 7,583 6,985
Peso suelo compactado (g.) 4,192 4,001 3,792
Volumen del molde (cm?’) 2,118 2,126 2,124
Densidad humeda (g./cm3) 1.979 1.882 1.785
Densidad Seca (g./cm3) 1.629 1.550 1.468
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g.) 257.7 235.4 205.4
Tara + suelo huimedo (g.) 628.0 586.4 606.7
Tara + suelo seco (g.) 562.5 524.5 535.4
Peso de agua (g.) 65.5 61.9 71.3
Peso de suelo seco (g.) 304.8 289.1 330.0
Humedad (%) 215 21.4 21.6
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion _ Expansion . Expansion
Fecha Hora " Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
6-Jul 15:50 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
7-Jul 15:50 24 91 2.31 1.98 105 2.67 2.29 141 3.58 3.08
8-Jul 15:50 48 145 3.68 3.16 186 4.72 4.05 202 5.13 4.41
9-Jul 15:50 72 210 5.33 4.57 254 6.45 5.53 265 6.73 5.79
10-Jul 15:50 96 312 7.92 6.80 375 9.53 8.17 328 8.33 7.16
PENETRACION
B Molde N° 3 Molde N° 4 Molde N° 6
Penetracion Carga Standard > > >
(kg /sz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 117 5.8 86 4.3 78 3.9
0.050 226 11.2 189 9.4 168 8.3
0.075 346 17.1 288 14.3 263 13.0
0.100 70.307 446 221 21.3 30.3 379 18.8 17.7 25.2 345 17.1 16.2 23.0
0.150 578 28.6 494 245 455 225
0.200 105.460 689 34.1 34.3 325 576 28.5 29.1 27.6 538 26.6 26.7 25.3
0.300 851 42.1 756 37.4 668 331
0.400 945 46.8 862 42.7 751 37.2
0.500 1012 50.1 925 45.8 780 38.6
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribuciéon del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.
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AUTORIZADO POR
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/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
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Proyecto : Estabilizacién de la subrasante con agua salada de la mina Yurumarca Registro N°: L22-089-11
en las Calles del Barrio San Francisco - Colcamar - Amazonas, 2022 Muestreado por : Solicitante
Cliente : Juan Occ Chavez Ensayado por : G. Gallegos
Solicitante : Juan Occ Chavez Fecha de Ensayo: 10/07/2022
Ubicacion de Proyecto  : Amazonas
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificaciéon : 9% de Agua Salada Profundidad: ---m
Calicata :C-3 Norte:
N° de Muestra ' M-1 Este:
Progresiva D Cota:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.645 g./cm3 Optimo Contenido de Humedad 21.5 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.563 g./cm®
4 C.B.R. (56 golpes) d C.B.R. (25 golpes) N C.B.R. (10 golpes) B
60.0 60.0 60.0
50.0 4 50.0 - 50.0 4
400 4 40.0 - 400 1
34.3
% 300 S 300 - 291 S 3001 26.7
2007 7513 200 | 177 200 17962
10.0 1 100 1 10.0
0.0 G T T 0.0 ¢ 4 4 ‘ ‘ 0.0 4 < T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
\_ Penetracion (pulg.) \_ Penetracion (pulg.) VRN Penetracion (pulg.) Y,
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES:: 30.3 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES: : 25.2 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES:: 23.0 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
4 N [
1.645 - INDICE C.B.R.
1.635 - 164
1.625 A gé,\ 1.62 4
R 1.615 - S e
g 1.605 g e ]
@ 1.595 - ,'?, 156 |
1.585 - S
é s 1.54 1 25.1
W 1575 s 152
Q 1.565 - =
< . 1.50 -
Q 1555 -
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Z 1545 -
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O 1535 |
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16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 CBR. (%)
\_ % DE HUMEDAD )
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 303 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 325 %
C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.1": 251 % C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 274 %

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el personal de SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.
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AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Lopez Vigo
JEFE GEYABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C
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ENSAYO QUIMICO DEL
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AGUA SALADA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER I“ABI\’EK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0630 — 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JUAN OCC CHAVEZ

12  DN.L : 10353604

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1 FECHA DE RECEPCION : 21106/ 2022

2.2 FECHADE ANALISIS : 21706 /2022

2.3 FECHA DE EMISION : 23106/ 2022

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS QUIMICO DE AGUA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE AGUA SALADA DE LA MINA YURUMARCA
4.2 PROYECTODE TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON AGUA SALADA

DE LA MINA YURUMARCA EN LAS CALLES DEL BARRIO SAN
FRANCISCO COLCAMAR - AMAZONAS.

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 20.5 °C; Humedad relativa; 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS : - Potenciometro. ORION, VersaStar.

- Electrodo Ross Ultra pH/ATC Triode. ORION, 8157BNUMD.

8.  RESULTADOS

ANALISIS RESULTADOS METODO DE REFERENCIA (
Salinidad (ppt) 59.6 SMEWW - APHA - AWWA — WEF Part 2520 B
Soélidos totales mg/mL 62.884 SMEWW - APHA - AWWA — WEF Part 2540 B
Densidad (g/mL) 1.041 Picndmetro
pH 7.52 SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 4500 H
Cloruro de sodio (%) 5.83 SMEWW - APHA — AWWA - WEF Part 4500- CI- B

(1 Métodos de referencia aceptados por el solicitante.

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante
del servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

|
; |

Bach: Jesus Utano Reyes
Analista quimico Respohsable de analisis
LABICER -UNI Jefe de Laboratorio

CQP 1149

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0630-22-LABICER Paginaldel

Av. Tapac Amaru 210 Rimac. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correo: labicer@uni.edu.pe
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ANEXO 4

CALIBRACION DE EQUIPOS
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LI ALIBRATEC S.A.C. . cuemooee

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-086-2021
Laboratorio de Fuerza
Piginalde3
1. Expediente 02931-2021 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE Patrones nacionales o internacionales,
CALIDAD S.A.C. que . _re'aahzan las unidades 'de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
momento  de la calibraciéon. Al
4. Equipo PRENSA CBR - COMPRESION solicitante le corresponde disponer en
lNCONFINADA su. momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Capacidad 5000 kgf del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Marca RUMISTONE reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Niimerode Sarie 0104 fel uso mac.iecuado cile este
instrumento, ni de wuna incorrecta
. interpretacion de los resultados de Ia
Procedencia PERU calibraciéon aqui declarados.
ldentificacion 202052-6 Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la  aprobacién por escrito  del
Marca WEIGHING INDICATOR laboratorio que lo emite.
31
Madelo X5 El certificado de calibracién sin firma y
Numero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucidn 0.1 kgf
Ubicacidén NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2021-08-16

Fecha de Emisién

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ALIAGA TORRES

Sello




ALIBRATEC S.A.C. ., cuenoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-086-2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidén/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA = SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B E
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f ‘QQ* /
~

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medi erza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 086 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi( kef) F, ( kef) F, (kgf) F; (kgf) Foromedio ( kef)
10 500 499.1 498.8 499.3 499.2
20 1000 1000.6 1000.2 1000.6 1000.5
30 1500 1500.4 1499.9 1500.7 1500.3
40 2000 2001.9 2001.9 2004.8 2003.0
50 2500 2500.1 2499.5 2500.4 2500.1
60 3000 3000.6 2998.8 2999.8 2999.7
70 3500 3500.8 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.1 3999.3 3999.9 4000.0
90 4500 4501.4 4499.4 4500.1 4500.3
100 5000 5002.5 4999.6 5000.6 5000.6
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.17 0.10 -0.12 0.02 0.34
1000 -0.05 0.04 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.02 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.06 -0.03 0.00 0.34
3500 0.01 0.05 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34 v
4500 -0.01 0.04 -0.02 0.00 034 /)
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00 0.34 /Q‘; €
\LABDRAY
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) | 000% | \\
3\,

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
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FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE : 600g
INDICACION
MODELO . SE602F
DIVISION DE ESCALA : 001g
NUMERO DE SERIE : B824537017 | RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE : 01g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : LS-01 (%
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase || yllll; PC-
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 20189.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segtin la "Guia para Ia Expresién de la
incertidumbre en la medicién". Generalmente, el valor de la magnitud est4 dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

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

medicién o] a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretaciéon de los resultados de la calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

x5 -l

Tfome .
“"E"T‘ Genen Jorge Pathecg/Cristébal
Gefrente Aécnico
Cédigo: PT-07-R13 Revisién: 03 Elaborado: JLPC Revisado; HRMP Aprobado; HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 203°%C 20,2°C
Humedad Relativa 73% 73 %
. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracién

Patrones de referencia de L
Metrolab S. A. C. Pesas (exactitud M2) E2-001A LM-C-006-2021

. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lil, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cERO TENE  |ESCALA NO TIENE

flosciacion Lisre TIENE  |CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE  [SITEMA DE TRABA TIENE

[NivELaciON TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
X Temp. (°CY 20,3 203 |
Medicion || Cargali= 300,00 g Carga L2= "~ 600,00 g
N° lg) Alg) E(g) I{g) AL(g) E(g)
1 300,00 0,004 0.001 600,03 0,004 0,031
2 300,00 0,002 0,003 600,03 0,006 0,029
3 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
4 300,00 0,005 0,000 600,03 0,008 0,029
5 300,00 0,003 0,002 600,03 0,006 0,029
6 300,00 0,003 0,002 600,03 0,004 0,031
7 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
8 300,00 0,002 0,003 600,03 0,006 0,029
9 300,00 0,003 0,002 600,03 0,005 0,030
10 300,00 0,002 0,003 600,03 0,003 0,032
|[Diferencia Méaxima 0,003 0,003
HError maximo permitido  + 0,3 + 034
Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado; HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. [ K | 20,2 |
Posicién Detarminacién de E, Determinacién del Error corregido
de la Ca Ca
% | g | @ | %@ | Eow = o) sg | E@ | Ecg)
1 010 | 0010 | -0,005 — 199,99 0,004 | -0,009 | -0,004
2 0,09 0,004 | -0,009 199,99 0,005 | -0,010 | -0,001
3 0,10 0,10 0,006 | -0,001 200,00 199,99 0,004 -0,009 | -0,008
4 0,09 0,005 | -0,010 199,99 0,006 | -0,011 | -0,001
5 0,09 0,004 | -0,009 199,99 0,005 | -0,010 | -0,001
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 02g
=———
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 20,2 202 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lig) lg) Alig) Elg) Ec Ng) Allg) _Elg) Eclg)_ o) |
0,10 0,09 0,005 0,010 0,1
0,20 0,19 0,006 0,011 -0,001 0,19 0,002 -0,007 0,003 0,1
10,00 9,99 0,004 -0,009 0,001 9,99 0,004 -0,009 0,001 0,1
50,00 49,99 0,007 -0,012 -0,002 49,99 0,005 -0,010 0,000 0.1
100,00 99,99 0,007 -0,012 -0,002 99,99 0,004 -0,009 0,001 0,2
150,00 149,98 0,005 -0,020 -0,010 149,99 0,005 -0,010 0,000 0,2
200,00 199,99 0,007 -0,012 -0,002 199,99 0,004 -0,009 0,001 0,2
300,00 300,00 0,007 -0,002 0,008 300,00 0,008 -0,003 0,007 0,3
400,00 400,01 0,009 0,006 0,016 400,00 0,006 -0,001 0,009 0,3
500,00 500,01 0,005 0,010 0,020 500,01 0,006 0,009 0,019 0,3
600,00 600,03 0005 0,030 0,040 600,03 0,005 0,030 0,040 0,3
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 0,0000276 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x\ / 0,0000261 g2 + 0,0000000237 x R*2

R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 020 g

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Reorregidza = ( 600,01 + 0,19 ) g

Nota: La incertidumbre reprotada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.

FIN DEL DOCUMENTO

Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRW

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Pert
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0045-2021

Orden de trabajo: 0441-00

Fecha de Emisién: 2021-10-13 Expediente: 0743
1. INFORMACION DEL CLIENT
Razén Social : INGENIERIA GEOTECNIA'Y CONTROL DE Los resultados son validos al
CALIDAD S.A.C. momento de la calibracién, al
Direccion 1 Maz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa, San |solicitante le correponde disponer
Martin de Porres, Lima, Lima en su momento la ejecucion de una
nueva calibracion, la cual esta en
2. EQUIPO . HORNO funcion del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.
Marca : PERUTEST
Modelo : PT-H76 Este certificado sélo puede ser
NUmero de Serie : 0137 difundido completamente y sin
Identificacion : TO045(*) modificaciones. Los extractos o
Procedencia : NO INDICA modificaciones requieren la
Ventilacion : TURBULENCIA DE AIRE autorizacion de DSl Peru
Temperatura de Trabajo : 60°Ct5°C Automation E.I.R.L.
110°C+5°C
180°C+5 °C El presente certificado carece de
Instrumento de Medicién del Equipo , validez sin las firmas y sellos de DSI
Perd Automation E.I.R.L.
Tipo Alcance Resolucion
Termémetro DIGITAL De -100 °Ca 300 °C 0,1°C Los resultados reportados en el
Controlador DIGITAL De -100°Ca 300 °C 0,1°C presente certificado de calibracién
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION corresponden  Unicamente  al
La calibracion se realizé el 2021-10-01 en el drea AREA DE CONCRETO . |objeto calibrado, no. pudiéndose

extender a otro.

4. METODOWRELALIBRACION Los resultados reportados en el

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-018 "Procedimiento|Presente certificado de calibracion
para la Calibracién o Caracterizacién de Medios Isotermos con Aire como|n0 deben ser utilizados como una

Medio Termostatico" 2da edicién, 2009. certificacién de conformidad con

normas de producto o como

5. TRAZABILIDAD certificado del sistema de calidad
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones de la entidad que lo produce.

nacionales de INACAL - DM.

Patrones utilizados Certificado

Termometro digital con 10
termopares como sensores

TER20-282

6. RESULTADOS

Condiciones de Calibracion VYV

Posicion del Controlador . 62°C,110°C,180°C

Posicion de la Ventilacion  :  UNICA -

Presién de Vacio . NOAPLICA === 7: """
PRODUCTOS DIVERSOS, LOS CUALES José Luis Panta Abad
REPRESENTAN APROXIMADAMENTE EL Lic. Ciencias Fisicas
60% DEL VOLUMEN EFECTIVO DEL CFP: 0395
EQUIPO.

Fecha: Ene/18

., Direccion: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 1 de 15
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C £+ 5 °C

=

Registro N°LC - 017

FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

" AUTOMATION

Fecha: Ene/18
Version 03

Condiciones Ambientales Temperatura De 20,5°Ca21,3°C
Humedad De 66,7 %hr a 68,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) Tprom Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
0:00:00| 59,9 | 57,0 [ 590 | 574 | 579 [ 60,1 | 579 | 60,3 | 579 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,3
0:01:00| 60,0 | 57,2 [ 59,1 | 575 | 58,0 | 60,1 | 58,0 | 60,4 | 580 | 58,7 | 57,4 | 58,5 3,2
0:02:00| 60,0 | 57,1 [ 59,0 | 57,6 | 58,1 | 60,2 | 58,1 | 60,6 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 58,5 3,5
0:03:00( 59,9 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 | 59,7 | 58,0 | 60,6 | 58,0 | 58,6 | 57,2 | 58,4 3,5
0:04:00| 60,0 | 57,1 [ 59,0 | 57,5 | 58,1 | 60,2 | 58,1 | 60,5 | 58,1 | 58,7 | 57,4 | 58,5 3,4
0:05:00f 59,9 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 | 59,8 | 58,1 | 60,6 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,5
0:06:00| 59,9 | 57,2 [ 59,2 | 574 | 579 | 59,6 | 58,0 | 60,6 | 580 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,4
0:07:00| 60,0 | 57,1 [ 59,3 | 575 | 58,1 | 60,1 | 582 | 60,6 | 581 | 588 | 57,4 | 58,5 3,5
0:08:00| 60,0 | 57,0 [ 59,2 | 574 | 58,0 [ 59,8 | 58,1 | 60,5 | 58,0 | 588 | 57,3 | 58,4 3,5
0:09:00 59,9 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 [ 59,8 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 588 | 57,4 | 58,4 3,4
0:10:.00| 60,0 | 57,0 | 59,1 | 574 | 579 [ 60,3 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,4
0:11:00| 60,0 | 57,0 [ 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 60,1 | 58,0 | 60,4 | 579 | 588 | 57,5 | 58,4 3,4
0:12:.00| 59,9 | 57,1 [ 59,4 | 574 | 58,0 | 59,6 | 58,0 | 60,5 | 579 | 588 | 57,5 | 58,4 3,4
0:13:.00| 60,0 | 57,0 [ 590 | 574 | 579 | 60,1 | 579 | 60,4 | 578 | 588 | 57,4 | 58,4 3,4
0:14:.00( 59,9 | 57,1 [ 59,1 | 573 | 579 | 59,6 | 579 | 60,4 | 578 | 588 | 57,4 | 58,3 3,3
0:15:.00| 59,9 | 57,0 [ 590 | 573 | 579 | 59,7 | 579 | 60,4 | 57,8 | 588 | 57,3 | 58,3 3,4
0:16:00| 60,0 | 57,1 [ 59,1 | 573 | 579 [ 599 | 579 | 60,4 [ 578 | 588 | 57,4 | 58,4 3,3
0:17:.00| 60,0 | 57,1 [ 590 | 574 | 579 | 59,7 | 579 | 60,4 | 579 | 588 | 57,4 | 58,4 3,3
0:18:00f 59,9 | 57,0 [ 59,0 | 574 | 579 | 60,3 | 579 | 60,4 | 57,8 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,4
0:19:00f 60,0 | 57,0 [ 59,2 | 573 | 579 | 60,0 | 57,8 | 60,3 | 57,8 | 586 | 57,3 | 58,3 3,3
0:20:00| 60,0 | 57,0 [ 59,1 | 573 | 579 | 59,7 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,2 | 58,3 3,4
0:21:.00f 59,9 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 | 59,6 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 588 | 57,3 | 58,4 3,4
0:22:00| 60,0 | 57,0 [ 59,1 | 574 | 57,9 | 60,0 | 58,0 | 60,3 | 579 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,3
0:23:.00 59,9 | 57,1 [ 59,3 | 575 | 58,0 | 60,0 | 580 | 60,4 | 579 | 586 | 57,3 | 58,4 3,3
0:24:00| 60,0 | 57,0 [ 59,0 | 57,5 | 58,0 [ 59,7 | 58,1 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,5
0:25:00| 60,0 | 57,1 [ 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 59,7 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,4
0:26:00| 60,0 | 56,9 [ 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 59,7 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,6
0:27:.00| 60,0 | 57,0 | 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 59,8 | 58,1 | 60,5 | 58,1 | 588 | 57,5 | 58,4 3,5
0:28:00| 60,1 | 57,1 [ 59,3 | 574 | 58,0 [ 59,5 | 580 | 60,5 [ 580 | 588 | 57,3 | 58,4 3,4
0:29:00| 60,0 | 57,1 [ 59,3 | 574 | 58,0 [ 59,7 | 580 | 60,4 | 579 | 588 | 57,4 | 58,4 3,3
0:30:00| 60,1 | 57,0 [ 59,1 | 575 | 58,0 | 60,4 | 580 | 60,5 | 580 | 588 | 57,5 | 58,5 3,5
0:31:00| 60,0 | 56,9 [ 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 59,9 | 579 | 60,3 | 579 | 588 | 57,4 | 58,4 3,4
0:32:.00| 60,0 | 57,1 [ 59,2 | 57,4 | 58,0 | 60,1 | 580 | 60,4 | 579 | 588 | 57,5 | 58,5 3,3
0:33:.00| 60,0 | 57,1 [ 59,2 | 575 | 58,0 | 60,4 | 579 | 60,3 | 579 | 588 | 57,4 | 58,5 3,3
0:34:.00| 60,0 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 | 60,2 | 579 | 60,4 | 579 | 588 | 57,4 | 58,4 3,3
0:35:.00| 60,1 | 57,0 [ 590 | 57,3 | 579 | 60,3 | 57,8 | 60,2 | 57,7 | 58,7 | 57,3 | 58,3 3,3
0:36:00| 60,0 | 57,0 [ 59,1 | 574 | 58,0 | 60,1 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,4
0:37:00( 60,0 | 57,1 | 59,0 | 57,5 [ 58,0 | 60,0 [ 57,9 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,2 | 584 3,3
0:38:00( 60,1 | 57,1 | 59,0 | 57,4 [ 57,9 | 59,9 [ 58,0 | 60,5 | 57,9 | 58,6 | 57,2 | 584 3,4
0:39:00( 60,0 | 57,1 | 59,1 | 57,4 [ 58,0 | 60,3 [ 58,0 | 60,4 | 580 | 58,6 | 57,3 | 584 3,3
0:40:00( 60,1 | 57,1 | 59,3 | 57,5 | 58,0 | 60,1 [ 58,0 | 60,5 | 581 | 58,7 | 57,3 | 585 3,4
0:41:00( 60,0 | 57,1 | 59,2 | 57,4 [ 58,0 | 59,9 [ 58,0 | 60,4 | 580 | 58,7 | 57,4 | 584 3,3
0:42:00 60,0 | 57,2 | 59,3 | 57,4 [ 58,0 | 59,3 [ 58,0 | 60,5 | 580 | 58,7 | 57,4 | 584 3,3
0:43:00 60,1 | 57,2 | 59,2 | 57,4 [ 58,0 | 59,4 [ 58,1 | 60,5 | 580 | 58,6 | 57,3 | 584 3,3
0:44:00 60,0 | 57,2 | 59,1 | 57,4 [ 58,0 | 59,4 [ 58,1 | 60,6 | 581 | 58,7 | 57,3 | 584 3,4
0:45:.00| 60,0 | 57,0 { 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 59,8 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,5
0:46:00 60,1 | 57,1 | 59,0 | 57,4 [ 58,0 | 60,0 [ 58,0 | 60,5 [ 579 | 58,8 | 57,5 | 584 3,4
0:47:00( 60,0 | 57,1 | 59,1 | 573 | 579 | 599 [ 58,0 | 60,4 | 579 | 58,8 | 57,4 | 584 3,3
0:48:00 60,1 | 570 | 59,1 | 57,4 [ 58,0 | 60,2 [ 58,0 | 60,5 | 579 | 58,8 | 57,4 | 584 3,5
| 0:49:00 60,0 | 57,1 | 590 | 574 | 579 | 60,2 | 57,9 | 60,3 | 579 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,2
*0!50:005760,0 | 57,1 | 59,1 | 574 | 579 | 598 | 579 | 60,4 | 58,0 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
0:51:00 | 69,0 | 57,1 | 59,2 [ 57,4 | 579 | 599 | 579 | 60,4 | 57,8 | 58,7 | 57,3 | 584 3,3
Continua en la siguiente pdgina
Sl PERU

Direccion: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com
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Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C+ 5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
. - - prom i

(hh:mm:[ 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00| 60,0 | 57,0 [ 589 [ 573 | 578 | 59,6 | 57,9 [ 60,3 [ 57,7 | 588 | 57,4 [ 583 3,3
0:53:00| 60,0 | 57,0 [ 59,0 [ 57,3 | 57,8 | 59,6 | 57,9 | 60,2 | 57,7 | 58,7 | 57,4 [ 583 3,2
0:54:00| 60,0 | 57,0 [ 59,2 [ 573 | 579 | 60,1 | 57,9 | 60,3 [ 57,8 | 58,7 | 57,3 [ 584 3,3
0:55:00| 60,0 | 57,0 [ 59,2 [ 57,4 | 579 | 60,0 | 57,9 | 60,3 [ 579 | 58,6 | 57,2 [ 584 3,3
0:56:00| 60,0 | 57,1 [ 59,1 [ 57,4 | 579 | 59,4 | 57,9 [ 60,4 [ 579 | 58,7 | 57,3 [ 583 3,3
0:57:00| 60,1 | 57,0 [ 59,2 [ 57,4 | 579 | 595 | 57,9 [ 60,4 [ 579 | 586 | 57,2 [ 583 3,4
0:58:00| 60,0 | 57,1 [ 59,2 [ 57,5 | 58,0 | 60,0 | 58,0 | 60,4 [ 579 | 58,7 | 57,4 [ 584 3,3
0:59:00| 60,1 | 57,1 [ 59,3 [ 57,4 | 58,0 | 59,9 | 58,0 [ 60,5 [ 580 | 588 | 57,4 [ 58,5 3,4
1:00.00| 60,0 [ 570 | 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 60,2 [ 58,1 | 60,5 | 580 | 58,7 [ 57,2 | 58,4 3,5
1:01:00| 60,0 [ 57,1 | 59,0 | 57,4 | 57,9 [ 60,2 [ 580 | 60,4 | 58,0 | 58,7 [ 57,3 | 58,4 3,3
1:02:00| 60,0 | 57,2 | 59,3 | 57,4 | 58,1 [ 60,3 [ 58,1 | 60,5 | 581 | 58,8 [ 57,4 | 58,5 3,3
TPROM| 60,0 | 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 59,9 | 58,0 [ 60,5 | 58,0 [ 58,7 | 57,4 | 58,4
TmAX | 60,1 | 57,2 [ 594 | 576 | 58,1 [ 60,4 | 58,2 [ 60,6 | 58,1 [ 58,8 | 57,5
TmMmN | 599 | 569 | 589 | 573 [ 578 | 593 [ 57,8 | 60,2 | 57,7 | 58,6 | 57,2

DTT 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 60,6 0,54
Temperatura Minima Medida 56,9 0,61
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 3,3 0,8
Estabilidad Medida () 0,5 0,04
Uniformidad Medida 3,6 0,8

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicién durante el tiempo de

| : Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre 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 la mitad de la maxima DTT.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Condiciones Ambientales Temperatura De 20,5°Ca21,3°C
Humedad De 66,7 %hr a 68,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Tprom Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
0:00:00 | 109,9 | 1049 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 99,1 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,7 | 1014 | 97,7 | 17,9
0:01:00 | 109,8 | 105,121 87,1 | 99,4 | 92,9 | 99,2 | 99,9 | 99,4 | 96,9 | 96,7 | 101,4 | 97,8 | 18,0
0:02:00 | 109,8 | 105,0 | 87,0 | 99,5 | 93,0 | 99,2 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 96,7 | 101,2 | 97,8 | 18,0
0:03:00 | 109,8 | 105,0f 87,1 | 99,3 | 92,9 [ 98,7 | 99,9 | 99,6 | 96,9 | 96,6 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:04:00 | 109,9 | 105,0 | 87,0 | 99,4 | 93,0 | 99,2 | 100,0| 99,5 | 97,0 | 96,7 | 101,4 | 97,8 | 18,0
0:05:00 | 109,8 | 105,0| 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,8 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 96,7 | 101,2 | 97,8 | 17,9
0:06:00 | 109,9 | 105,121 | 87,2 | 99,3 | 92,8 [ 98,6 | 99,9 | 99,6 | 96,9 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:07:00 | 109,8 | 105,0 | 87,3 | 99,4 | 93,0 | 99,1 | 100,1| 99,6 | 97,0 | 96,8 | 101,4 | 97,9 | 17,7
0:08:00| 109,8 | 1049 | 87,2 | 99,3 | 92,9 | 98,8 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 96,8 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:09:00| 109,9 | 1050| 87,1 | 99,3 | 929 | 98,8 | 99,9 | 99,5 | 969 | 96,8 | 1014 | 97,8 | 17,9
0:10:00 | 109,8 | 1049 87,1 ] 99,3 | 92,8 | 99,3 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:11:00| 109,9 | 1049 | 87,0 | 99,3 | 929 | 99,1 | 99,9 | 994 | 96,8 | 96,8 | 101,5| 97,8 | 17,9
0:12:00| 109,8 | 1050 | 87,4 | 99,3 | 929 | 98,6 | 99,9 | 995 | 96,8 | 96,8 | 1015 | 97,8 | 17,6
0:13:00 | 109,8 | 1049 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,1 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:14:00 | 109,9 | 105,0| 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,6 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:15:00 | 109,8 | 104,9| 87,0 | 99,2 | 92,8 | 98,7 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:16:00 | 109,8 | 105,0| 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,9 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:17:00| 109,8 | 105,0| 87,0 | 99,3 | 92,8 | 98,7 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,7 | 18,0
0:18:00 | 109,8 | 1049 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,3 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:19:00 | 109,9 | 1049 87,2 | 99,2 | 92,8 | 99,0 | 99,7 | 99,3 | 96,7 | 96,6 | 101,3 | 97,7 | 17,7
0:20:00 | 109,8 | 1049 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,7 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,8
0:21:00| 109,8 | 1050 | 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,6 | 99,9 | 99,5 ] 96,9 | 96,8 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:22:00| 109,8 | 1049 | 87,1 | 99,3 | 92,8 | 99,0 | 99,9 | 99,3 | 96,8 | 96,7 | 1014 | 97,7 | 17,8
0:23:00| 109,9 | 1050| 87,3 | 99,4 | 929 | 990 | 99,9 | 99,4 | 96,8 | 96,6 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:24:00 | 109,8 | 104,9| 87,0 | 99,4 | 92,9 | 98,7 | 100,0| 99,5 [ 96,9 | 96,7 | 1014 | 97,7 | 17,9
0:25:00 | 109,8 | 1050 | 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:26:00 | 109,9 | 104,8| 87,0 | 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,8
0:27:00| 109,8 | 1049 | 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,8 | 100,0| 99,5 | 97,0 | 96,8 | 1015 | 97,8 | 17,8
0:28:00| 109,9 | 1050 | 87,3 | 99,3 | 92,9 | 98,5 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 96,8 | 101,3 | 97,7 | 17,7
0:29:00| 109,8 | 105,0| 87,3 | 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,7 | 17,7
0:30:00| 109,8 | 1049 | 87,1 | 99,4 | 929 | 994 | 99,9 | 99,5 | 969 | 96,8 | 1015 97,8 | 17,8
0:31:00| 109,8 | 104,8| 87,0 | 99,3 | 929 | 989 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,7 | 17,8
0:32:00| 109,8 | 105,0| 87,2 | 99,3 ] 929 | 99,1 | 99,9 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 1015 97,8 | 17,8
0:33:00| 109,8 | 1050 | 87,2 | 99,4 | 929 | 994 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,8 | 17,8
0:34:00| 109,9 | 1050| 87,1 | 99,3 | 929 | 99,2 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,8 | 17,9
0:35:00 | 109,8 | 104,9| 87,0 | 99,2 | 92,8 [ 99,3 | 99,7 | 99,2 | 96,6 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:36:00 | 109,9 | 1049 87,1 ] 99,3 | 929 [ 99,2 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:37:00| 109,8 | 105,0| 87,0 | 99,4 | 92,9 | 990 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 18,0
0:38:00| 109,8 | 1050 | 87,0 | 99,3 | 92,8 | 98,9 | 99,9 | 99,5 | 96,8 | 96,6 | 101,2 | 97,7 | 18,0
0:39:00| 109,9 | 1050| 87,1 | 99,3 ] 929 | 993 | 99,9 | 994 | 96,9 | 96,6 | 101,3 | 97,8 | 17,9
0:40:00| 109,8 | 1050 | 87,3 | 99,4 | 92,9 | 99,1 | 99,9 | 99,5 | 97,0 | 96,7 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:41:00| 109,9 | 1050 87,2 | 99,3 |1 929 | 989 | 99,9 | 99,4 | 96,9 | 96,7 | 1014 | 97,8 | 17,8
0:42:00| 109,8 | 105,1| 87,3 | 99,3 | 92,9 | 98,3 | 99,9 | 995 | 96,9 | 96,7 | 1014 | 97,7 | 17,8
0:43:00| 109,8 | 105,1 | 87,2 | 99,3 | 92,9 | 98,4 | 1000 | 99,5 | 96,9 | 96,6 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:44:00| 109,8 | 105,1| 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,4 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 18,0
0:45:00 | 109,9 | 1049 | 87,0 | 99,3 ] 929 | 98,8 | 99,9 | 995 | 96,9 | 96,7 | 1014 | 97,7 | 17,9
0:46:00 | 109,8 | 105,0| 87,0 | 99,3 | 92,9 | 990 | 99,9 | 995 | 96,8 | 96,8 | 101,5 | 97,8 | 18,0
0:47:00| 109,9 | 1050| 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,9 | 99,9 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,7 | 17,9
0:48:00| 109,8 | 1049 | 87,1 | 99,3 | 929 | 99,2 | 99,9 | 995 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,8 | 17,8
0:49:00| 109,8 | 1050 | 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,2 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 18,0
: 109,9 | 105,01 87,1 | 99,3 | 92,8 [ 988 | 998 | 99,4 | 96,9 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
Z+['0:51:0011409,8 | 105,0| 87,2 [ 99,3 | 92,8 | 989 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,8
&v.@ P Continua en la siguiente pdgina
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Para la Temperatura de Trabajo de 110 °C+5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
. - - prom i

(hh:mm:[ 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00 | 109,8 | 104,9| 86,9 [ 99,2 | 92,7 | 98,6 | 99,8 | 99,3 [ 96,6 | 96,8 | 101,4 [ 97,6 [ 18,0
0:53:00 | 109,8 | 104,9| 87,0 [ 99,2 | 92,7 | 98,6 | 99,8 | 99,2 [ 96,6 | 96,7 | 101,4 [ 97,6 [ 179
0:54:00 | 109,8 | 1049 87,2 [ 99,2 | 928 | 99,1 | 99,8 | 99,3 [ 96,7 | 96,7 | 101,3 [ 97,7 [ 17,7
0:55:00 | 109,9 | 1049 87,2 [ 99,3 | 92,8 | 99,0 | 99,8 | 99,3 [ 96,8 | 96,6 | 101,2 [ 97,7 [ 17,7
0:56:00 | 109,8 | 105,0| 87,1 [ 99,3 | 92,8 | 98,4 | 99,8 | 99,4 [ 96,8 | 96,7 | 101,3 [ 97,7 [ 179
0:57:00 | 109,8 | 1049| 87,2 [ 993 | 928 | 985 | 99,8 | 99,4 [ 96,8 | 96,6 | 101,2 [ 97,6 [ 17,7
0:58:00 | 109,8 | 105,0| 87,2 [ 99,4 | 929 | 99,0 | 99,9 | 99,4 [ 96,8 | 96,7 | 101,4 [ 97,8 [ 17,8
0:59:00 | 109,9 | 105,0| 87,3 [ 99,3 | 929 | 989 | 99,9 | 995 [ 96,9 | 96,8 | 101,4 [ 97,8 [ 17,7
1:00:00 | 109,8 [ 104,9]| 87,1 | 99,3 | 92,9 [ 99,2 [100,0]| 99,5 | 96,9 | 96,7 [ 101,2 | 97,8 | 17,8
1:01:00 | 109,8 [ 105,0| 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 99,2 [ 999 | 99,4 | 96,9 | 96,7 [ 101,3 | 97,7 | 18,0
1:02:00 [ 109,9 [ 105,1| 87,3 | 99,3 | 93,0 | 99,3 | 100,0| 99,5 | 97,0 | 96,8 | 101,4| 979 | 17,8
T.PROM| 109,8 | 1050| 87,1 | 99,3 | 929 [ 989 | 99,9 | 994 | 96,9 | 96,7 | 101,3 | 97,7
T.MAX | 109,9 | 105,1 | 87,4 | 99,5 | 93,0 | 99,4 | 100,1| 99,6 | 97,0 [ 96,8 | 101,5
TMIN | 109,8 | 104,8 | 86,9 | 99,2 [ 92,7 | 98,3 [ 99,7 | 99,2 | 96,6 | 96,6 | 101,2
DTT 0,1 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 105,1 0,61
Temperatura Minima Medida 86,9 0,71
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 17,9 0,9
Estabilidad Medida () 0,5 0,04
Uniformidad Medida 18,0 0,9

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicién durante el tiempo de

| : Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre 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 la mitad de la maxima DTT.

" AUTOMATION
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Graficas para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
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Graficas para la temperatura de trabajo 110 °C+ 5 °C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

A

Fecha: Ene/18

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Condiciones Ambientales

=

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C+ 5 °C

Temperatura

Humedad

De 20,7 °Ca 20,4 °C
De 67,7 %hr a 67,7 %hr

Registro N°LC - 017

FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Tiempo
(hh:mm:
ss)

1(°C)

Temperaturas en las posiciones de medicién (°C)

Plano Superior

Plano Inferior

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tprom
(°Q)

Tmax-
Tmin
(°9)

0:00:00

178,8

193,1

190,8

203,7

209,5

199,9

186,1

183,3

181,4

176,8

184,4

190,9

32,7

0:01:00

178,8

193,3

190,9

203,8

209,6

199,9

186,2

183,4

181,5

176,8

184,4

191,0

32,8

0:02:00

178,7

193,2

190,8

203,9

209,7

200,0

186,3

183,6

181,6

176,8

184,2

191,0

32,9

0:03:00

178,8

193,2

190,9

203,7

209,6

199,5

186,2

183,6

181,5

176,7

184,2

190,9

32,9

0:04:00

178,8

193,2

190,8

203,8

209,7

200,0

186,3

183,5

181,6

176,8

184,4

191,0

32,9

0:05:00

178,7

193,2

190,9

203,7

209,6

199,6

186,3

183,6

181,6

176,8

184,2

191,0

32,8

0:06:00

178,8

193,3

191,0

203,7

209,5

199,4

186,2

183,6

181,5

176,8

184,2

190,9

32,7

0:07:00

178,7

193,2

191,1

203,8

209,7

199,9

186,4

183,6

181,6

176,9

184,4

191,1

32,8

0:08:00

178,7

193,1

191,0

203,7

209,6

199,6

186,3

183,5

181,5

176,9

184,3

191,0

32,7

0:09:00

178,7

193,2

190,9

203,7

209,6

199,6

186,2

183,5

181,5

176,9

184,4

191,0

32,7

0:10:00

178,8

193,1

190,9

203,7

209,5

200,1

186,1

183,4

181,4

176,8

184,4

191,0

32,7

0:11:00

178,8

193,1

190,8

203,7

209,6

199,9

186,2

183,4

181,4

176,9

184,5

191,0

32,7

0:12:00

178,8

193,2

191,2

203,7

209,6

199,4

186,2

183,5

181,4

176,9

184,5

191,0

32,7

0:13:00

178,7

193,1

190,8

203,7

209,5

199,9

186,1

183,4

181,3

176,9

184,4

190,9

32,6

0:14:00

178,8

193,2

190,9

203,6

209,5

199,4

186,1

183,4

181,3

176,9

184,4

190,9

32,6

0:15:00

178,8

193,1

190,8

203,6

209,5

199,5

186,1

183,4

181,3

176,9

184,3

190,9

32,6

0:16:00

178,7

193,2

190,9

203,6

209,5

199,7

186,1

183,4

181,3

176,9

184,4

190,9

32,6

0:17:00

178,8

193,2

190,8

203,7

209,5

199,5

186,1

183,4

181,4

176,9

184,4

190,9

32,6

0:18:00

178,7

193,1

190,8

203,7

209,5

200,1

186,1

183,4

181,3

176,8

184,2

190,9

32,7

0:19:00

178,7

193,1

191,0

203,6

209,5

199,8

186,0

183,3

181,3

176,7

184,3

190,9

32,8

0:20:00

178,7

193,1

190,9

203,6

209,5

199,5

186,1

183,4

181,4

176,8

184,2

190,9

32,7

0:21:00

178,7

193,2

190,9

203,7

209,6

199,4

186,2

183,5

181,5

176,9

184,3

190,9

32,7

0:22:00

178,7

193,1

190,9

203,7

209,5

199,8

186,2

183,3

181,4

176,8

184,4

190,9

32,7

0:23:00

178,8

193,2

191,1

203,8

209,6

199,8

186,2

183,4

181,4

176,7

184,3

191,0

32,9

0:24:00

178,8

193,1

190,8

203,8

209,6

199,5

186,3

183,5

181,5

176,8

184,4

190,9

32,8

0:25:00

178,8

193,2

190,9

203,7

209,6

199,5

186,2

183,5

181,5

176,8

184,3

190,9

32,8

0:26:00

178,7

193,0

190,8

203,7

209,6

199,5

186,2

183,5

181,5

176,8

184,3

190,9

32,8

0:27:00

178,8

193,1

190,9

203,7

209,6

199,6

186,3

183,5

181,6

176,9

184,5

191,0

32,7

0:28:00

178,8

193,2

191,1

203,7

209,6

199,3

186,2

183,5

181,5

176,9

184,3

190,9

32,7

0:29:00

178,8

193,2

191,1

203,7

209,6

199,5

186,2

183,4

181,4

176,9

184,4

191,0

32,7

0:30:00

178,7

193,1

190,9

203,8

209,6

200,2

186,2

183,5

181,5

176,9

184,5

191,0

32,7

0:31:00

178,8

193,0

190,8

203,7

209,6

199,7

186,1

183,3

181,4

176,9

184,4

190,9

32,7

0:32:00

178,7

193,2

191,0

203,7

209,6

199,9

186,2

183,4

181,4

176,9

184,5

191,0

32,7

0:33:00

178,7

193,2

191,0

203,8

209,6

200,2

186,1

183,3

181,4

176,9

184,4

191,0

32,7

0:34:00

178,7

193,2

190,9

203,7

209,6

200,0

186,1

183,4

181,4

176,9

184,4

191,0

32,7

0:35:00

178,8

193,1

190,8

203,6

209,5

200,1

186,0

183,2

181,2

176,8

184,3

190,9

32,7

0:36:00

178,8

193,1

190,9

203,7

209,6

199,9

186,1

183,4

181,4

176,8

184,4

190,9

32,8

0:37:00

178,8

193,2

190,8

203,8

209,6

199,8

186,1

183,4

181,4

176,8

184,2

190,9

32,8

0:38:00

178,7

193,2

190,8

203,7

209,5

199,7

186,2

183,5

1814

176,7

184,2

190,9

32,8

0:39:00

178,8

193,2

190,9

203,7

209,6

200,1

186,2

183,4

181,5

176,7

184,3

191,0

32,9

0:40:00

178,8

193,2

191,1

203,8

209,6

199,9

186,2

183,5

181,6

176,8

184,3

191,0

32,8

0:41:00

178,8

193,2

191,0

203,7

209,6

199,7

186,2

183,4

181,5

176,8

1844

191,0

32,8

0:42:00

178,7

193,3

191,1

203,7

209,6

199,1

186,2

183,5

181,5

176,8

1844

190,9

32,8

0:43:00

178,8

193,3

191,0

203,7

209,6

199,2

186,3

183,5

181,5

176,7

184,3

190,9

32,9

0:44:00

178,7

193,3

190,9

203,7

209,6

199,2

186,3

183,6

181,6

176,8

184,3

190,9

32,8

0:45:00

178,8

193,1

190,8

203,7

209,6

199,6

186,2

183,5

181,5

176,8

1844

190,9

32,8

0:46:00

178,7

193,2

190,8

203,7

209,6

199,8

186,2

183,5

1814

176,9

184,5

191,0

32,7

0:47:00

178,7

193,2

190,9

203,6

209,5

199,7

186,2

183,4

1814

176,9

184,4

190,9

32,6

0:48:00

178,7

193,1

190,9

203,7

209,6

200,0

186,2

183,5

1814

176,9

1844

191,0

32,7

178,7

193,2

190,8

203,7

209,5

200,0

186,1

183,3

1814

176,8

1844

190,9

32,7

0:49:00

178,7

193,2

190,9

203,7

209,5

199,6

186,1

183,4

181,5

176,9

1844

190,9

32,6

:51:004

78,8

193,2

191,0

203,7

209,5

199,7

186,1

183,4

181,3

176,8

184,3

190,9

32,7

v
(Y
[ 3
: DS reru
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA - Perta

Laboratorio de Calibracién

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C +5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
. - - prom i

(hh:mm:[ 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00 | 178,7 | 193,1 | 190,7 | 203,6 | 209,4 | 199,4 | 186,1 | 183,3 | 181,2 | 176,9 | 184,4 | 190,8 | 32,5
0:53:00 | 178,7 | 193,1 | 190,8 | 203,6 | 209,4 | 199,4 | 186,1 | 183,2 | 181,2 | 176,8 | 184,4 | 190,8 | 32,6
0:54:00 | 178,7 | 193,1 | 191,0 | 203,6 | 209,5 | 199,09 | 186,1 | 183,3 | 181,3 | 176,8 | 184,3 | 190,9 | 32,7
0:55:00 | 178,7 | 193,1 | 191,0 | 203,7 | 209,5 | 199,8 | 186,1 | 183,3 | 181,4 | 176,7 | 184,2 | 190,9 | 32,8
0:56:00 | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,5 | 199,2 | 186,1 | 183,4 | 181,4 | 176,8 | 184,3 | 190,9 | 32,7
0:57:00 | 178,8 | 193,1 | 191,0 | 203,7 | 209,5 | 199,3 | 186,1 | 183,4 | 181,4 | 176,7 | 184,2 | 190,9 | 32,8
0:58:00 | 178,8 | 193,2 | 191,0 | 203,8 | 209,6 | 199,8 | 186,2 | 183,4 | 181,4 | 176,8 | 184,4 | 19,0 | 32,8
0:59:00 | 178,7 | 193,2 | 191,1 | 203,7 | 209,6 | 199,7 | 186,2 | 183,5 | 181,5 | 176,9 | 184,4 | 19,0 | 32,7
1:00:00 | 178,8 | 193,1 | 190,9 | 203,7 | 209,6 | 200,0 | 186,3 | 183,5 | 181,5 | 176,8 | 184,2 | 191,0| 32,8
1:01:00 | 178,8 | 193,2 | 190,8 | 203,7 | 209,5 | 200,0 | 186,2 | 183,4 | 181,5 | 176,8 | 184,3 | 193,0| 32,7
1:02:00 | 178,8 | 193,3 | 191,1 | 203,7 | 209,7 | 200,1 | 186,3 | 183,5 | 181,6 | 176,9 ] 184,4 | 191,1| 32,8
T.PROM | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6 | 199,7 | 186,2 | 183,4 | 181,5 | 176,9 | 184,4 | 190,9
T.MAX | 178,8 | 193,3 | 191,2 | 203,9 | 209,7 | 200,2 | 186,4 | 183,6 | 181,6 | 176,0 | 184,5
T.MIN | 178,7 | 193,0 | 190,7 | 203,6 | 209,4 | 199,1 | 186,0 | 183,2 | 181,2 | 176,7 | 184,2
oir | 01 | 03 | 05 | 03 | 03 | 1,1 | 04 | 04 | 04 | 02 | 03

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 209,7 0,83
Temperatura Minima Medida 176,7 0,42
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 32,7 0,9
Estabilidad Medida () 0,5 0,04
Uniformidad Medida 32,9 0,9

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicién durante el tiempo de

| : Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre 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 la mitad de la maxima DTT.

" AUTOMATION

Fecha: Ene/18
., / Direccion: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA-Perd
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 fereditade

FME-001

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Graficas para la temperatura de trabajo 180 °C £ 5 °C
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FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (T DA - Perta

Laboratorio de Calibracién

INACAL - DA CON REGISTRO NO LC_017 Acreditado

Registro N°'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Graficas para la temperatura de trabajo 180 °C £ 5 °C
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (c DA-Perd
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 fereditade

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Distribucidon de los sensores dentro del medio isotermo

4em < 0 |
o 4cm
i 2
o /= 3 mmmmmd o)
Nivel Superior 5 [ ] /
1 o
4
36cm
44.5cm e s

/ Nivel Inferior 1) @ / ---------

4.5cm

44.8 cm
Las posiciones del 1 al 4y del a 6 al 9 se ubicaron a 5 cm de las caras laterales y 5 cm del fondo y frente del medio

isotermo.
Las posiciones 5y 10 se ubicaron al centro de sus respectivos niveles.

Imagen del medio isotermo

Fecha: Ene/18
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Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracion:
El medio isotermo cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.

Segundo punto de calibracion:
El medio isotermo no cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.

Tercer punto de calibracién:

El medio isotermo no cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.
8. OBSERVACIONES

Para fines de identificacion se colocé una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Los resultados son vdlidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una nueva calibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamentaciones vigentes.
(*) Identificacidn asignada por DSI PERU AUTOMATION E.I.R.L.

Fin del Documento

" AUTOMATION
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Laboratorio de Calibracién

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0046-2021

Orden de trabajo: 0441-00

Fecha de Emisién: 2021-10-13 Expediente: 0743
1. INFORMACION DEL CLIENT
Razén Social : INGENIERIA GEOTECNIA'Y CONTROL DE Los resultados son validos al
CALIDAD S.A.C. momento de la calibracién, al
Direccion 1 Maz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa, San |solicitante le correponde disponer
Martin de Porres, Lima, Lima en su momento la ejecucion de una
nueva calibracion, la cual esta en
2. EQUIPO . HORNO funcion del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.
Marca : PERUTEST
Modelo : PT-H76 Este certificado sélo puede ser
NUmero de Serie : 0135 difundido completamente y sin
Identificacion : T0046(*) modificaciones. Los extractos o
Procedencia : NO INDICA modificaciones requieren la
Ventilacion : TURBULENCIA DE AIRE autorizacion de DSl Peru
Temperatura de Trabajo : 60°Ct5°C Automation E.I.R.L.
110°C+5°C
180°C+5 °C El presente certificado carece de
Instrumento de Medicién del Equipo , validez sin las firmas y sellos de DSI
Perd Automation E.I.R.L.
Tipo Alcance Resolucion
Termémetro DIGITAL De -100 °Ca 300 °C 0,1°C Los resultados reportados en el
Controlador DIGITAL De -100°Ca 300 °C 0,1°C presente certificado de calibracién
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION corresponden  Unicamente  al
La calibracion se realizé el 2021-10-01 en el drea AREA DE QUIMICOS. objeto calibrado, no pudiéndose

extender a otro.

4. METODOWRELALIBRACION Los resultados reportados en el

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-018 "Procedimiento|Presente certificado de calibracion
para la Calibracién o Caracterizacién de Medios Isotermos con Aire como|n0 deben ser utilizados como una

Medio Termostatico" 2da edicién, 2009. certificacién de conformidad con

normas de producto o como

5. TRAZABILIDAD certificado del sistema de calidad
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones de la entidad que lo produce.

nacionales de INACAL - DM.

Patrones utilizados Certificado

Termometro digital con 10
termopares como sensores

TER20-282

6. RESULTADOS

Condiciones de Calibracion VYV

Posicion del Controlador . 60°C,110°C, 180 °C

Posicion de la Ventilacion  :  UNICA -

Presién de Vacio . NOAPLICA === 7: """
PRODUCTOS DIVERSOS, LOS CUALES José Luis Panta Abad
REPRESENTAN APROXIMADAMENTE EL Lic. Ciencias Fisicas
50% DEL VOLUMEN EFECTIVO DEL CFP: 0395
EQUIPO.

Fecha: Ene/18
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C £+ 5 °C

=

Registro N°LC - 017

FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

" AUTOMATION

Fecha: Ene/18
Version 03

Condiciones Ambientales Temperatura De 20,7°Ca21,2°C
Humedad De 67,7 %hr a 69,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) Tprom Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
0:00:00 | 59,8 62,4 | 61,3 | 60,6 | 62,6 | 62,7 | 62,5 | 62,7 | 589 | 63,9 | 63,0 | 62,1 5,0
0:01:00 | 59,9 62,6 | 61,4 | 60,7 | 62,7 | 62,7 | 62,6 | 62,8 | 59,0 | 63,9 | 63,0 | 62,1 4,9
0:02:00 | 59,8 62,5 | 61,3 | 60,8 | 62,8 | 62,8 | 62,7 | 63,0 | 59,1 | 63,9 | 62,8 | 62,2 4,8
0:03:00 | 59,9 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 623 | 62,6 | 63,0 | 59,0 | 63,8 | 62,8 | 62,1 4,8
0:04:00 | 59,8 62,5 | 61,3 | 60,7 | 62,8 | 62,8 | 62,7 | 62,9 | 59,1 | 63,9 | 63,0 | 62,2 4,8
0:05:00| 59,8 | 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,4 | 62,7 | 63,0 [ 59,1 | 639 | 62,8 | 62,1 4,8
0:06:00| 59,8 | 62,6 | 61,5 | 60,6 | 62,6 | 62,2 | 62,6 | 63,0 [ 590 | 639 | 62,8 | 62,1 4,9
0:07:00 [ 59,8 62,5 | 61,6 | 60,7 | 62,8 | 62,7 | 62,8 | 63,0 | 59,1 | 64,0 | 63,0 | 62,2 4,9
0:08:00 | 59,9 62,4 | 615 | 60,6 | 62,7 | 62,4 | 62,7 | 629 | 59,0 | 64,0 | 62,9 | 62,1 5,0
0:09:00 [ 59,9 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,4 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,0
0:10:00| 59,8 | 62,4 | 61,4 | 60,6 | 62,6 | 629 | 625 | 62,8 | 589 | 63,9 | 63,0 | 62,1 5,0
0:11:00| 59,9 | 62,4 | 61,3 | 60,6 | 62,7 | 62,7 | 62,6 | 62,8 | 589 | 640 | 63,1 | 62,1 5,1
0:12:.00| 59,8 | 62,5 | 61,7 | 60,6 | 62,7 | 62,2 | 62,6 | 62,9 | 589 | 640 | 63,1 | 62,1 5,1
0:13:00| 59,8 | 62,4 | 61,3 | 60,6 | 62,6 | 62,7 | 625 | 62,8 | 588 | 640 | 63,0 | 62,1 5,2
0:14:00| 59,8 | 62,5 | 61,4 | 605 | 62,6 | 62,2 | 625 | 62,8 | 588 | 640 | 63,0 | 62,0 5,2
0:15:00| 59,8 | 62,4 | 61,3 | 605 | 62,6 | 62,3 | 625 | 62,8 | 588 | 640 | 62,9 | 62,0 5,2
0:16:00| 59,8 | 62,5 | 61,4 | 605 | 62,6 | 62,5 | 625 | 62,8 [ 588 | 640 | 63,0 | 62,1 5,2
0:17:00| 59,9 | 62,5 | 61,3 | 60,6 | 62,6 | 62,3 | 625 | 62,8 | 589 | 640 | 63,0 | 62,1 5,1
0:18:00| 59,8 | 62,4 | 61,3 | 60,6 | 62,6 | 629 | 62,5 | 62,8 | 588 | 639 | 62,8 | 62,1 5,1
0:19:00| 59,9 | 62,4 | 61,5 | 605 | 62,6 | 62,6 | 624 | 62,7 | 588 | 63,8 | 62,9 | 62,0 5,0
0:20:00 [ 59,8 62,4 | 61,4 | 60,5 | 62,6 | 623 | 62,5 | 62,8 | 589 | 63,9 | 62,8 | 62,0 5,0
0:21:00 | 59,8 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,2 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 64,0 | 629 | 62,1 5,0
0:22:00 | 59,8 62,4 | 61,4 | 60,6 | 62,6 | 626 | 62,6 | 62,7 | 589 | 63,9 | 63,0 | 62,1 5,0
0:23:00 | 59,9 62,5 | 61,6 | 60,7 | 62,7 | 626 | 62,6 | 62,8 | 589 | 63,8 | 62,9 | 62,1 4,9
0:24:00 | 59,9 62,4 | 61,3 [ 60,7 | 62,7 | 62,3 | 62,7 | 62,9 | 590 | 63,9 | 63,0 | 62,1 4,9
0:25:00 [ 59,8 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 623 | 62,6 | 629 | 59,0 | 63,9 | 62,9 | 62,1 4,9
0:26:00 [ 59,9 62,3 | 61,3 | 60,6 | 62,7 | 623 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 63,9 | 62,9 | 62,1 4,9
0:27:00 [ 59,8 62,4 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,4 | 62,7 | 629 | 59,1 | 64,0 | 63,1 | 62,1 4,9
0:28:00 [ 59,8 62,5 | 61,6 | 60,6 | 62,7 | 62,1 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 64,0 | 62,9 | 62,1 5,0
0:29:00 [ 59,9 62,5 | 61,6 | 60,6 | 62,7 | 623 | 62,6 | 62,8 | 589 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,1
0:30:00 [ 59,8 62,4 | 61,4 | 60,7 | 62,7 | 63,0 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 64,0 | 63,1 | 62,2 5,0
0:31:00 [ 59,8 62,3 | 61,3 | 60,6 | 62,7 | 625 | 62,5 | 62,7 | 589 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,1
0:32:00 | 59,8 62,5 | 615 | 60,6 | 62,7 | 62,7 | 62,6 | 62,8 | 589 | 64,0 | 63,1 | 62,1 5,1
0:33:00 [ 59,8 62,5 | 61,5 | 60,7 | 62,7 | 63,0 | 62,5 | 62,7 | 589 | 64,0 | 63,0 | 62,2 5,1
0:34:00 | 59,8 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,8 | 62,5 | 62,8 | 589 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,1
0:35:00 [ 59,8 62,4 | 61,3 | 60,5 | 626 | 629 | 62,4 | 62,6 | 58,7 | 63,9 | 62,9 | 62,0 5,2
0:36:00 [ 59,9 62,4 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,7 | 62,5 | 62,8 | 589 | 63,9 | 63,0 | 62,1 5,0
0:37:00 | 59,8 62,5 | 61,3 | 60,7 | 62,7 | 626 | 62,5 | 62,8 | 589 | 63,9 | 62,8 | 62,1 5,0
0:38:00 | 59,8 62,5 | 61,3 | 60,6 | 62,6 | 625 | 62,6 | 62,9 | 589 | 63,8 | 62,8 | 62,1 4,9
0:39:00 [ 59,8 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 629 | 62,6 | 62,8 | 59,0 | 63,8 | 62,9 | 62,1 4,8
0:40:00 [ 59,9 62,5 | 61,6 | 60,7 | 62,7 | 62,7 | 62,6 | 62,9 | 59,1 | 63,9 | 62,9 | 62,2 4,8
0:41:00 [ 59,9 62,5 | 615 | 60,6 | 62,7 | 625 | 62,6 | 62,8 | 59,0 | 63,9 | 63,0 | 62,1 4,9
0:42:00 [ 59,8 62,6 | 61,6 | 60,6 | 62,7 | 619 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 63,9 | 63,0 | 62,1 4,9
0:43:00 [ 59,9 62,6 | 61,5 | 60,6 | 62,7 | 62,0 | 62,7 | 62,9 | 59,0 | 63,8 | 62,9 | 62,1 4,8
0:44:00 [ 59,8 62,6 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 620 | 62,7 | 63,0 | 59,1 | 63,9 | 62,9 | 62,1 4,8
0:45:00 [ 59,9 62,4 | 61,3 | 60,6 | 62,7 | 62,4 | 62,6 | 62,9 | 59,0 | 63,9 | 63,0 | 62,1 4,9
0:46:00 [ 59,9 62,5 | 61,3 | 60,6 | 62,7 | 626 | 62,6 | 62,9 | 589 | 64,0 | 63,1 | 62,1 5,1
0:47:00 | 59,8 62,5 | 61,4 | 60,5 | 62,6 | 625 | 62,6 | 62,8 | 589 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,1
0:48:00 [ 59,9 62,4 | 61,4 | 60,6 | 62,7 | 62,8 | 62,6 | 62,9 | 589 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,1
 0:49:00 [ 59,8 62,5 | 61,3 | 606 | 62,6 | 62,8 | 625 | 62,7 | 589 | 63,9 | 63,0 | 62,1 5,0
°0!50:005:59,8 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,6 | 62,4 | 62,5 | 62,8 | 59,0 | 64,0 | 63,0 | 62,1 5,0
0:51:00 | 758,8 62,5 | 61,5 | 60,6 | 62,6 | 625 | 62,5 | 62,8 | 588 | 63,9 | 62,9 | 62,1 5,1
Continua en la siguiente pdgina
Sl PERU
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Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C+ 5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
. - - prom i

(hh:mm:[ 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00| 59,8 | 62,4 | 61,2 [ 60,5 | 62,5 | 62,2 | 62,5 | 62,7 | 58,7 | 64,0 | 63,0 [ 62,0 5,3
0:53:00| 59,8 | 62,4 | 61,3 [ 60,5 | 62,5 | 62,2 | 62,5 | 62,6 [ 587 | 63,9 | 63,0 [ 62,0 5,2
0:54:00| 599 | 62,4 | 615 [ 60,5 | 62,6 | 62,7 | 62,5 | 62,7 [ 588 | 63,9 | 62,9 [ 62,1 51
0:55:00| 59,9 | 62,4 | 61,5 [ 60,6 | 62,6 | 62,6 | 62,5 | 62,7 [ 589 | 63,8 | 62,8 [ 62,0 4,9
0:56:00| 59,8 | 62,5 | 61,4 [ 60,6 | 62,6 | 62,0 | 62,5 | 62,8 [ 589 | 63,9 | 62,9 [ 62,0 5,0
0:57:00| 59,9 | 62,4 | 615 [ 60,6 | 62,6 | 62,1 | 62,5 | 62,8 [ 589 | 63,8 | 62,8 [ 62,0 4,9
0:58:00| 59,8 | 62,5 [ 61,5 [ 60,7 | 62,7 | 62,6 | 62,6 | 62,8 [ 589 | 63,9 | 63,0 [ 62,1 5,0
0:59:00| 59,8 | 62,5 | 61,6 [ 60,6 | 62,7 | 62,5 | 62,6 | 62,9 [ 590 | 64,0 | 63,0 [ 62,1 5,0
1:00.00| 59,8 | 62,4 | 61,4 | 60,6 | 62,7 [ 62,8 [ 62,7 | 629 | 59,0 | 63,9 [ 62,8 | 62,1 4,9
1:01:00| 59,8 | 62,5 | 61,3 | 60,6 | 62,6 [ 62,8 [ 62,6 | 62,8 | 59,0 | 63,9 [ 629 | 62,1 4,9
1:02.00| 59,8 | 62,6 | 616 | 60,6 | 62,8 [ 62,9 [ 62,7 | 629 | 59,1 | 64,0 [ 63,0 | 62,2 4,9
TPROM| 59,8 | 62,5 | 61,4 | 60,6 | 62,6 | 62,5 | 62,5 [ 62,8 | 59,0 [ 639 | 63,0 | 62,1
TMAX | 59,9 | 62,6 | 61,7 | 60,8 | 62,8 | 63,0 | 62,8 [ 63,0 | 59,1 [ 64,0 | 63,1
TMIN | 59,8 | 62,3 | 61,2 | 60,5 [ 62,5 ] 619 [ 62,4 | 62,6 | 58,7 | 63,8 | 62,8

DTT 0,1 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 64,0 0,43
Temperatura Minima Medida 58,7 0,49
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 5,0 0,6
Estabilidad Medida () 0,5 0,04
Uniformidad Medida 5,3 0,6

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicién durante el tiempo de

| : Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre 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 la mitad de la maxima DTT.

" AUTOMATION
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Graficas para la temperatura de trabajo 60 °C+ 5 °C
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Graficas para la temperatura de trabajo 60 °C+ 5 °C
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Condiciones Ambientales Temperatura De 20,4°Ca 50,8 °C
Humedad De 66,7 %hr a 64,7 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Tprom Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
0:00:00 | 109,7 | 116,1 | 107,6 | 114,7| 1119|1216 ] 1186 | 119,6 | 115,2 | 112,6 | 115,5 | 115,3 | 14,1
0:01:00 | 109,8 | 116,3 [ 107,7 | 114,8 | 112,0| 121,6| 118,7 | 119,7 | 115,3 | 112,6 | 115,5 | 1154 | 14,0
0:02:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 1149 | 112,21 121,7] 1188 | 119,9 | 115,4| 112,6 | 115,3 | 115,5| 14,2
0:03:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,2| 118,7 | 119,9 | 115,3 | 112,5] 115,3 | 1154 | 13,6
0:04:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,8 | 112,21 121,7]| 1188 | 119,8 [ 115,4 | 112,6 | 115,5 | 115,5| 14,2
0:05:00 | 109,7 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,3| 118,8 | 119,9 | 115,4| 112,6 | 115,3 | 1154 | 13,7
0:06:00 | 109,9 | 116,2 | 107,7 | 1146 111,9|121,1| 1186 | 119,7 | 115,1| 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,5
0:07:00 | 109,8 | 116,1 | 107,6 | 1146 | 111,9 | 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,1 | 112,7 | 115,4 | 115,3 | 13,7
0:08:00 | 109,8 | 116,2 [ 107,7 | 1146 | 1119 121,4| 1186 | 119,7 | 115,1| 112,7 | 115,5| 115,3 | 13,8
0:09:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,7 | 1119 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,7
0:10:00 | 109,8 | 116,1 | 107,6 | 114,7| 111,9|121,8] 1186 | 119,7 | 115,1| 112,6 | 115,3 | 115,3 | 14,3
0:11:00 | 109,8 | 116,1 | 107,8 | 1146 | 1119 | 121,5] 118,5| 119,6 | 115,1 | 112,5| 115,4 | 115,3 | 13,8
0:12:00 | 109,8 | 116,1 | 107,7 | 114,6 | 1119 | 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,6 | 115,3 | 115,3 | 13,6
0:13:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,21 ] 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,7 | 115,4 | 115,4| 13,5
0:14:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 1146 | 111,9| 121,21 | 1186 | 119,7 | 115,1| 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,5
0:15:00 | 109,7 | 116,1 | 107,6 | 1146 | 1119 | 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,1 | 112,7 | 115,4 | 115,3 | 13,7
0:16:00 | 109,9 | 116,2 | 107,7 | 1146 | 1119 | 121,4| 118,6 | 119,7 | 115,1 | 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,8
0:17:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,7 | 1119 | 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,7
0:18:00 | 109,8 | 116,1 | 107,6 | 114,7| 111,9|121,8| 1186 | 119,7 | 115,1| 112,6 | 115,3 | 115,3 | 14,3
0:19:00 | 109,7 | 116,1 | 107,8 | 1146 | 1119 121,5| 118,5| 119,6 | 115,1 | 112,5| 115,4 | 115,3 | 13,8
0:20:00 | 109,9 | 116,1 | 107,7 | 114,6 | 111,9 | 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,6 | 115,3 | 115,3 | 13,6
0:21:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,21 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,7 | 115,4 | 115,4| 13,5
0:22:00 | 109,8 | 116,1 | 107,7 | 114,7 | 111,9 | 121,5] 118,7 | 119,6 | 115,2 | 112,6 | 115,5 | 115,4| 13,9
0:23:00 | 109,8 | 116,2 [ 107,9| 114,8 | 112,0| 121,5] 118,7 | 119,7 | 115,2 | 112,5| 115,4 | 1154 | 13,7
0:24:00 | 109,8 | 116,1 | 107,6 | 114,8 | 112,0| 121,2| 118,8 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,5 | 1154 | 13,7
0:25:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,2| 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,4 | 1154 | 13,6
0:26:00 | 109,8 | 116,0 [ 107,6 | 114,7 | 112,0| 121,2| 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,4 | 115,3 | 13,7
0:27:00 | 109,8 | 116,1 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,3| 118,8 | 119,8 | 115,4| 112,7 | 115,6 | 115,4 | 13,7
0:28:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 1149 | 112,21 [ 121,7]| 118,8 | 119,9 | 115,4| 112,6 | 115,3 | 115,5| 14,2
0:29:00 | 109,7 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,2| 118,7 | 119,9 | 115,3 | 112,5| 115,3 | 1154 | 13,6
0:30:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,8 | 112,21 [ 121,7]| 118,8 | 119,8 | 115,4 | 112,6 | 115,5 | 115,5| 14,2
0:31:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,3| 118,8 | 119,9 | 115,4| 112,6 | 115,3 | 1154 | 13,7
0:32:.00 | 109,8 | 116,3 [ 107,8 | 114,7 | 111,9| 121,1| 118,7 | 119,9 | 115,3 | 112,6 | 115,3 | 1154 | 13,4
0:33:.00 | 109,7 | 116,2 [ 107,9| 114,8 | 112,21 | 121,6| 1189 | 119,9 | 115,4| 112,7 | 115,5| 115,5| 13,8
0:34:00 | 109,9 | 116,1 | 107,8 | 114,7 | 112,0| 121,3| 118,8 | 119,8 | 115,3 | 112,7 | 115,4 | 1154 | 13,6
0:35:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,3| 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,7 | 115,5 | 1154 | 13,7
0:36:00 | 109,8 | 116,1 | 107,7 | 114,7 | 111,9|121,8] 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,6 | 115,5 | 115,4| 14,2
0:37:.00 | 109,8 | 116,1 | 107,6 | 114,7 | 112,0| 121,6 | 118,7 | 119,7 | 115,2 | 112,7 | 115,6 | 115,4| 14,1
0:38:00| 109,8 | 116,2 | 108,0 | 114,7 | 112,01 121,1| 118,7 | 119,8 | 115,2 | 112,7 | 115,6 | 115,4 | 13,2
0:39:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,8 | 118,7 | 119,7 | 115,3 | 112,5| 115,4 | 115,4 | 14,2
0:40:00 | 109,8 | 116,2 [ 107,9| 114,8 | 112,0| 121,6| 118,7 | 119,8 | 115,4| 112,6 | 115,4 | 1154 | 13,8
0:41:00 | 109,9 | 116,2 | 107,8 | 114,7 | 112,0| 121,4| 118,7 | 119,7 | 115,3 | 112,6 | 115,5 | 115,4 | 13,7
0:42:00 | 109,8 | 116,3 [ 107,9| 114,7 | 112,0| 120,8| 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,5 | 115,4 | 13,0
0:43:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,6 | 111,9| 121,4| 118,6 | 119,7 | 115,1 | 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,8
0:44:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,7 | 111,9| 121,2 | 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,7
0:45:00 | 109,7 | 116,1| 107,6 | 114,7 | 111,9| 121,8| 118,6 | 119,7 | 115,12 | 112,6 | 115,3 | 115,3 | 14,3
0:46:00 | 109,9 | 116,1| 107,8 | 114,61 111,9| 121,5| 118,5| 119,6 | 115,21 | 112,5| 115,4 | 115,3 | 13,8
0:47:00| 109,8 | 116,1 | 107,7 | 114,6 | 111,9| 121,2| 118,6 | 119,7 | 115,2 | 112,6 | 115,3 | 115,3 | 13,6
0:48:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,01 121,1| 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,7 | 115,4 | 115,4 | 13,5
0:49:00 | 109,7 | 116,2 | 107,7 | 114,6| 111,9| 121,1| 118,6 | 119,7 | 115,1 | 112,7 | 115,5 | 115,3 | 13,5
: 109,9 | 116,1| 107,6 | 114,6 | 111,9| 121,2 | 118,6 | 119,7 | 115,1 | 112,7 | 115,4 | 115,3 | 13,7
Z+['0:51:00{409,8 | 116,2 | 107,7 | 114,6| 111,9| 121,4| 118,6| 119,7| 115,1| 112,7 | 1155 | 115,3 | 13,8
&v“\ P Continua en la siguiente pdgina
[ 3
% DS eeru
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 110 °C+5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
. - - prom i

(hh:mm:[ 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,9 | 112,1 | 121,7 | 118,8 | 119,9 | 1154 | 112,6 | 115,3 | 1155 | 14,2
0:53:00 | 109,8 | 116,1 | 107,6 | 114,8 | 112,0 | 121,2 | 118,8 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,5 | 115,4 | 13,7
0:54:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0 | 121,2 | 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,4 | 115,4 | 13,6
0:55:00 | 109,8 | 116,0 | 107,6 | 114,7 | 112,0 | 121,2 | 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 115,4 | 1153 | 13,7
0:56:00 | 109,8 | 116,1 | 107,7 | 114,7 | 112,0 | 121,3 | 118,8 | 119,8 | 115,4 | 112,7 | 115,6 | 115,4 | 13,7
0:57:00 | 109,8 | 116,2 | 107,6 | 114,9 | 112,1 | 121,7 | 118,8 | 119,9 | 115,4 | 112,6 | 115,3 | 115,5| 14,2
0:58:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0 | 121,2 | 118,7 | 119,9 | 115,3 | 112,5| 115,3 | 1154 | 13,6
0:59:00 | 109,7 | 116,2 | 107,6 | 114,8 | 112,1 | 121,7 | 118,8 | 119,8 | 115,4 | 112,6 | 115,5 | 115,5| 14,2
1:00:00 | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 112,0| 121,3 | 118,8 | 119,9 | 115,4 | 112,6 | 115,3 | 115,4| 13,7
1:01:00| 109,8 | 116,3 | 107,8 | 114,7 | 111,9 | 121,1] 118,7 | 119,9 | 115,3 | 112,6 | 115,3 | 115,4 | 13,4
1:02:00| 109,8 | 116,2 | 107,9 | 114,8 | 112,1| 121,6] 118,9 | 119,9 | 115,4 | 112,7 | 115,5 | 115,5| 13,8
T.PROM | 109,8 | 116,2 | 107,7 | 114,7 | 111,9 | 121,4 | 118,7 | 119,8 | 115,3 | 112,6 | 1154 | 115,4
TMAX | 109,9 | 116,3 | 108,0 | 114,9 | 112,1 | 121,8 | 118,9 | 119,09 | 115,4 | 112,7 | 1156
TMIN | 109,7 | 116,0 | 107,6 | 114,6 | 111,9 | 120,8 | 118,5 | 119,6 | 115,1 | 112,5 | 115,3
brT | 02 | 03 | 04 | 03 | 02 | 1,0 | 04 | 03 | 03 | 02 | 073

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 121,8 2,92
Temperatura Minima Medida 107,6 26,61
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,0 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 13,7 0,7
Estabilidad Medida () 0,5 0,04
Uniformidad Medida 14,3 23,8

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicién durante el tiempo de

| : Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre 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 la mitad de la maxima DTT.

" AUTOMATION

Fecha: Ene/18
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

Condiciones Ambientales

=

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C+ 5 °C

Temperatura

Humedad

De 19,9°Ca 20,4 °C
De 65,7 %hr a 67,7 %hr

Registro N°LC - 017

FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Tiempo
(hh:mm:
ss)

1(°C)

Temperaturas en las posiciones de medicién (°C)

Plano Superior

Plano Inferior

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tprom
(°Q)

Tmax-
Tmin
(°9)

0:00:00

139,8

194,9

192,2

201,7

208,6

201,5

187,0

184,8

183,2

179,8

185,5

191,9

28,8

0:01:00

139,9

195,1

192,3

201,8

208,7

201,5

187,1

184,9

183,3

179,8

185,5

192,0

28,9

0:02:00

139,8

195,0

192,2

201,9

208,8

201,6

187,2

185,1

183,4

179,8

185,3

192,0

29,0

0:03:00

139,9

195,0

192,3

201,7

208,7

201,1

187,1

185,1

183,3

179,7

185,3

191,9

29,0

0:04:00

139,8

195,0

192,2

201,8

208,8

201,6

187,2

185,0

183,4

179,8

185,5

192,0

29,0

0:05:00

139,8

195,0

192,3

201,7

208,7

201,2

187,2

185,1

183,4

179,8

185,3

192,0

28,9

0:06:00

139,8

195,1

192,4

201,7

208,6

201,0

187,1

185,1

183,3

179,8

185,3

191,9

28,8

0:07:00

139,9

195,0

192,5

201,8

208,8

201,5

187,3

185,1

183,4

179,9

185,5

192,1

28,9

0:08:00

139,8

194,9

192,4

201,7

208,7

201,2

187,2

185,0

183,3

179,9

185,4

192,0

28,8

0:09:00

139,9

195,0

192,3

201,7

208,7

201,2

187,1

185,0

183,3

179,9

185,5

192,0

28,8

0:10:00

139,9

194,9

192,3

201,7

208,6

201,7

187,0

184,9

183,2

179,8

185,5

192,0

28,8

0:11:00

139,8

194,9

192,2

201,7

208,7

201,5

187,1

184,9

183,2

179,9

185,6

192,0

28,8

0:12:00

139,8

195,0

192,6

201,7

208,7

201,0

187,1

185,0

183,2

179,9

185,6

192,0

28,8

0:13:00

139,9

194,9

192,2

201,7

208,6

201,5

187,0

184,9

183,1

179,9

185,5

191,9

28,7

0:14:00

139,8

195,0

192,3

201,6

208,6

201,0

187,0

184,9

183,1

179,9

185,5

191,9

28,7

0:15:00

139,9

194,9

192,2

201,6

208,6

201,1

187,0

184,9

183,1

179,9

185,4

191,9

28,7

0:16:00

139,8

195,0

192,3

201,6

208,6

201,3

187,0

184,9

183,1

179,9

185,5

191,9

28,7

0:17:00

139,8

195,0

192,2

201,7

208,6

201,1

187,0

184,9

183,2

179,9

185,5

191,9

28,7

0:18:00

139,8

194,9

192,2

201,7

208,6

201,7

187,0

184,9

183,1

179,8

185,3

191,9

28,8

0:19:00

139,9

194,9

192,4

201,6

208,6

2014

186,9

184,8

183,1

179,7

185,4

191,9

28,9

0:20:00

139,8

194,9

192,3

201,6

208,6

201,1

187,0

184,9

183,2

179,8

185,3

191,9

28,8

0:21:00

139,8

195,0

192,3

201,7

208,7

201,0

187,1

185,0

183,3

179,9

185,4

191,9

28,8

0:22:00

139,9

194,9

192,3

201,7

208,6

2014

187,1

184,8

183,2

179,8

185,5

191,9

28,8

0:23:00

139,8

195,0

192,5

201,8

208,7

2014

187,1

184,9

183,2

179,7

185,4

192,0

29,0

0:24:00

139,8

194,9

192,2

201,8

208,7

201,1

187,2

185,0

183,3

179,8

185,5

192,0

28,9

0:25:00

139,9

195,0

192,3

201,7

208,7

201,1

187,1

185,0

183,3

179,8

185,4

191,9

28,9

0:26:00

139,8

194,8

192,2

201,7

208,7

201,1

187,1

185,0

183,3

179,8

185,4

191,9

28,9

0:27:00

139,9

194,9

192,2

201,7

208,6

201,5

187,0

184,8

183,2

179,8

185,5

191,9

28,8

0:28:00

139,8

195,1

192,3

201,8

208,7

201,5

187,1

184,9

183,3

179,8

185,5

192,0

28,9

0:29:00

139,9

195,0

192,2

201,9

208,8

201,6

187,2

185,1

183,4

179,8

185,3

192,0

29,0

0:30:00

139,8

195,0

192,3

201,7

208,7

201,1

187,1

185,1

183,3

179,7

185,3

191,9

29,0

0:31:00

139,8

195,0

192,2

201,8

208,8

201,6

187,2

185,0

183,4

179,8

185,5

192,0

29,0

0:32:00

139,8

195,0

192,3

201,7

208,7

201,2

187,2

185,1

183,4

179,8

185,3

192,0

28,9

0:33:00

139,9

195,1

192,4

201,7

208,6

201,0

187,1

185,1

183,3

179,8

185,3

191,9

28,8

0:34:00

139,8

195,0

192,5

201,8

208,8

201,5

187,3

185,1

183,4

179,9

185,5

192,1

28,9

0:35:00

139,8

194,9

192,4

201,7

208,7

201,2

187,2

185,0

183,3

179,9

185,4

192,0

28,8

0:36:00

139,8

195,0

192,3

201,6

208,6

201,0

187,0

184,9

183,1

179,9

185,5

191,9

28,7

0:37:00

139,9

194,9

192,2

201,6

208,6

201,1

187,0

184,9

183,1

179,9

185,4

191,9

28,7

0:38:00

139,8

195,0

192,3

201,6

208,6

201,3

187,0

184,9

183,1

179,9

185,5

191,9

28,7

0:39:00

139,8

195,0

192,2

201,7

208,6

201,1

187,0

184,9

183,2

179,9

185,5

191,9

28,7

0:40:00

139,9

194,9

192,2

201,7

208,6

201,7

187,0

184,9

183,1

179,8

185,3

191,9

28,8

0:41:00

139,8

194,9

192,4

201,6

208,6

2014

186,9

184,8

183,1

179,7

185,4

191,9

28,9

0:42:00

139,9

194,9

192,3

201,6

208,6

201,1

187,0

184,9

183,2

179,8

185,3

191,9

28,8

0:43:00

139,8

195,0

192,3

201,7

208,7

201,0

187,1

185,0

183,3

179,9

185,4

191,9

28,8

0:44:00

139,8

194,9

192,3

201,6

208,6

201,1

187,0

184,9

183,2

179,8

185,3

191,9

28,8

0:45:00

139,9

195,0

192,3

201,7

208,7

201,0

187,1

185,0

183,3

179,9

185,4

191,9

28,8

0:46:00

139,8

194,9

192,3

201,7

208,6

2014

187,1

184,8

183,2

179,8

185,5

191,9

28,8

0:47:00

139,9

195,0

192,5

201,8

208,7

2014

187,1

184,9

183,2

179,7

185,4

192,0

29,0

0:48:00

139,8

194,9

192,2

201,8

208,7

201,1

187,2

185,0

183,3

179,8

185,5

192,0

28,9

139,9

195,0

192,3

201,7

208,7

201,1

187,1

185,0

183,3

179,8

185,4

191,9

28,9

0:49:00

139,8

194,8

192,2

201,7

208,7

201,1

187,1

185,0

183,3

179,8

185,4

191,9

28,9

:51:004

39,8

194,9

192,2

201,7

208,6

201,5

187,0

184,8

183,2

179,8

185,5

191,9

28,8

v
(Y
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: DS reru
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA - Perta

Laboratorio de Calibracién

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C +5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
. - - prom i

(hh:mm:[ 1(°C) Plano Superior Plano Inferior °0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00 | 139,8 | 195,1 | 192,3 | 201,8 | 208,7 | 201,5 | 187,1 | 184,9 | 183,3 | 179,8 | 185,5 | 192,0 | 28,9
0:53:00 | 139,9 | 195,0 | 192,2 | 201,9 | 208,8 | 201,6 | 187,2 | 185,1 | 183,4 | 179,8 | 185,3 | 192,0 | 29,0
0:54:00 | 139,8 | 195,0 | 192,3 | 201,7 | 208,7 | 201,1 | 187,1| 185,1 | 183,3 | 179,7 | 185,3 | 19,9 | 29,0
0:55:00 | 139,8 | 195,0 | 192,2 | 201,8 | 208,8 | 201,6 | 187,2 | 185,0 | 183,4 | 179,8 | 185,5 | 192,0 | 29,0
0:56:00 | 139,9 | 195,0 | 192,3 | 201,7 | 208,7 | 201,2 | 187,2 | 185,1 | 183,4| 179,8 | 185,3 | 192,0| 28,9
0:57:00 | 139,8 | 195,1 | 192,4 | 201,7 | 208,6 | 201,0| 187,1| 185,1 | 183,3 | 179,8 | 185,3 | 19,9 | 28,8
0:58:00 | 139,8 | 195,0 | 192,5 | 201,8 | 208,8 | 201,5 | 187,3 | 185,1 | 183,4 | 179,9 | 185,5 | 192,1 | 28,9
0:59:00 | 139,8 | 194,9 | 192,4 | 201,7 | 208,7 | 201,2 | 187,2 | 185,0 | 183,3 | 179,9 | 185,4 | 192,0 | 28,8
1:00:00 | 139,9 | 195,0 | 192,3 | 201,6 | 208,6 | 201,0 | 187,0 | 184,9 | 183,1] 179,9] 185,5 | 19,9 | 28,7
1:01:00 | 139,8 | 194,9 | 192,2 | 201,6 | 208,6 | 201,1 | 187,0 | 184,9 | 183,1] 179,9] 185,4 | 191,9 | 28,7
1:02:00 | 139,8 | 195,0 | 192,3 | 201,6 | 208,6 | 201,3 | 187,0 | 184,9 | 183,1 | 179,9] 185,5 | 191,9 | 28,7
T.PROM | 139,8 | 195,0 | 192,3 | 201,7 | 208,7 | 201,3 | 187,1 | 185,0| 183,3 | 179,9 | 185,5 | 192,0
T.MAX | 139,9 | 195,1 | 192,6 | 201,9 | 208,8 | 201,7 | 187,3 | 185,1 | 183,4 | 179,9 | 1856
T.MIN | 139,8 | 194,8 | 192,72 | 201,6 | 208,6 | 201,0 | 186,0 | 184,8 | 183,1 | 179,7 | 185,3
oir | 01 | 03 | 04 | 03 | 02 | 0,7 | 04 | 03 | 03 | 0,2 | 03

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 208,8 0,58
Temperatura Minima Medida 179,7 0,43
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,7 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 28,8 0,7
Estabilidad Medida () 0,3 0,04
Uniformidad Medida 29,0 0,7

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicién durante el tiempo de

| : Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre 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 la mitad de la maxima DTT.

" AUTOMATION

Fecha: Ene/18
., / Direccion: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

Laboratorio de Calibracién

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (T DA - Perit
INACAL - DA CON REGISTRO NO LC_017 Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

Graficas para la temperatura de trabajo 180 °C £ 5 °C
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Graficas para la temperatura de trabajo 180 °C £ 5 °C

172,5 +— Posic. 7

1650 = Posic. 8

157,5 T.ref + Tolerancia

Temperatura (°C)

152,5 T.ref - Tolerancia

145,0 T.Equipo

Tiempo (h:mm:ss)

0:00:00
0:10:00
0:20:00
0:30:00
0:40:00
0:50:00
1:00:00
1:10:00

180,0 $66 0000000000000 0006000000090000000000000000000000400600600000606 06—

172,5 +— Posic. 9

e Posic. 10

4 ref + i
157% T.ref + Tolerancia

Temperatura (°C)
-
&
°

152,5 T.ref - Tolerancia

145,0 T.Equipo

0:00:00
0:10:00
0:20:00
0:30:00
0:40:00
0:50:00
1:00:00
1:10:00

Tiempo (h:mm:ss)

Fecha: Ene/18
Version 03

Direccion: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 13 de 15



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (c DA-Perd
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 fereditade

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

Distribucidon de los sensores dentro del medio isotermo

3s5em - | | ___
2cm
----9 N
a /= FRE R
Nivel Superior 5 @ /
1 v
4
38cm
70 > ]
44.5cm el SO IR
Nivel Inferior 1() @ /
6o
9
4.5cm
1 1
1 |
h 1
! 45 cm H

Las posiciones del 1 al 4y del a 6 al 9 se ubicaron a 5 cm de las caras laterales y 5 cm del fondo y frente del medio

isotermo.
Las posiciones 5y 10 se ubicaron al centro de sus respectivos niveles.

Imagen del medio isotermo

& AUTOMATION
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA-Pert o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0046-2021

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracion:
El medio isotermo cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.

Segundo punto de calibracion:
El medio isotermo no cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.

Tercer punto de calibracién:

El medio isotermo no cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.
8. OBSERVACIONES

Para fines de identificacion se colocé una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Los resultados son vdlidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una nueva calibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamentaciones vigentes.

(*) Identificacion asignada por DSI PERU AUTOMATION E.L.R.L.

Fin del Documento

" AUTOMATION
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m MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000) | et s sy socsoris

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (E M 2000)
CONTENIDO

VOLUMEN I
SECCION N° 1 SUELOS

e MTC E 101- 2000 Guia para muestreo de Suelos y Rocas.

e MTC E 102 - 2000 Investigacion y Muestreo por perforacion con barrenos helicoidales.

e MTC E 103 - 2000 Métodos para la reducciéon de muestras de campo a tamafios de muestras de
ensayo.

e MTC E 104 - 2000 Conservacion y Transporte de muestras de suelos.

e MTC E 105 - 2000 Obtencién en laboratorio de muestras representativas (Cuarteo)

e MTC E 106 - 2000 Preparacién en seco de muestras para el analisis granulométrico y
determinacién de constantes del Suelo.

e MTC E 107 - 2000 Analisis Granulométrico de suelos por tamizado

e MTC E 108 - 2000 Método de Ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

e MTC E 109 - 2000 Analisis Granulométrico por medio del Hidrémetro

e MTC E 110 - 2000 Determinacién del Limite Liquido de los Suelos.

e MTCE 111 - 2000 Determinacién del Limite Plastico (L.P.) e indice de Plasticidad (I.P.).

e MTC E 112 - 2000 Determinacion de los Factores de Contraccion de los Suelos

e MTC E 113 - 2000 Gravedad Especifica (Picnometro) de los suelos.

e MTC E 114 - 2000 Equivalente de Arena, Suelos y Agregados Finos.

e MTC E 115 - 2000 Relaciones Humedad Densidad (Proctor Modificado)

e MTC E 116 - 2000 "Peso Unitario - Humedad en los suelos, peso del martillo: 2.5 Kg; caida: 305

m (Proctor Estandar)”

e MTC E 117 - 2000 Densidad en el sitio (Método del Cono).

e MTC E 118 - 2000 Materia organica en suelos (Pérdida por ignicion)

e MTC E 119 - 2000 Ensayo de penetracion (SPT).

e MTC E 120 - 2000 Muestreo con tubos de paredes delgadas.

e MTC E 121 - 2000 Compresién no confinada en muestras de Suelos.

e MTC E 122 - 2000 Corte en Suelos cohesivos (Veleta).

e MTC E 123 - 2000 Corte directo (consolidado drenado).

e MTC E 124 - 2000 Densidad en el sitio — Método Nuclear a profundidad reducida

e MTC E 125 - 2000 Humedad del Suelo en el terreno. Método Nuclear (Profundidad Reducida) .

e MTC E 126 - 2000 Contenido de Humedad en Suelos. Método del Carburo de Calcio

e MTC E 127 - 2000 Muestreo de suelos inalterados (superficiales).

e MTC E 128 - 2000 Mddulo resiliente de suelos de subrasantes.

e MTCE 129 - 2000 pH de los Suelos.

ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia INDICE / Pag. 1



m MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000) | et s sy socsoris

e MTC E 130 - 2000 Mediciones de la presion de poros.

e MTC E 131 - 2000 Determinacion de parametros de resistencia al corte mediante Compresion
Triaxial.

e MTC E 132 - 2000 CBR de suelos (laboratorio).

e MTCE 133 -2000 "CBR ""in situ".

e MTC E 134 — 2000 Determinacion de materia organica en suelos por oxidacion y via humeda.

SECCION N° 2 AGREGADOS

e MTC E 201 - 2000 Muestreo para materiales de Construccion

e MTC E 202 - 2000 Cantidad de material Fino que pasa por el Tamiz N° 200.

e MTC E 203 - 2000 Peso Unitario y Vacios de los Agregados.

e MTC E 204 - 2000 Analisis Granulométrico de Agregados Grueso y Fino.

e MTC E 205 - 2000 Gravedad Especifica y Absorcién del Agregados Finos .

e MTC E 206 - 2000 Gravedad Especifica y Absorcién del Agregados Gruesos .

e MTC E 207 - 2000 Abrasién Los Angeles (L.A.).

e MTC E 208 - 2000 indice de Forma y Textura de Agregados

e MTC E 209 - 2000 Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio.

e MTC E 210 - 2000 Porcentaje de caras fracturadas en los agregados.

e MTC E 211 - 2000 Particulas livianas en los agregados.

e MTC E 212 - 2000 Arcilla en terrones y particulas desmenuzables.

e MTC E 213 - 2000 Impurezas Organicas en el Agregado Fino (para uso en el concreto).

e MTC E 214 - 2000 indice de Durabilidad de agregados.

e MTC E 215 - 2000 Método normal de ensayo para la determinacién de Carbdn y Lignito en Arena

e MTC E 216 - 2000 Analisis Granulométrico del Relleno Mineral.

e MTC E 217 - 2000 Determinacion de la reactividad agregado / alcali (Método Quimico).

e MTC E 218 - 2000 Determinacién cuantitativa de los compuestos de azufre en los agregados.

e MTC E 219 - 2000 Sales solubles en agregados de pavimentos flexibles .

e MTC E 220 -2000 Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos (Procedimiento
Riedel — Weber)

e MTC E 221 - 2000 indice de aplanamiento y de alargamiento de los agregados para carreteras

e MTC E 222 - 2000 Angularidad del Agregado Fino.

SECCION Ne 3 BITUMENES

e MTC E 301 - 2000 Muestreo de materiales bituminosos

e MTC E 302 - 2000 Solubilidad de materiales bituminosos en tricloroetileno

e MTC E 303 - 2000 Puntos de inflamacién y de Llama (Copa Abierta) CLEVELAND
e MTC E 304 - 2000 Penetracion de materiales asfalticos

ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia INDICE / Pag. 2
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e MTC E 305 - 2000 Ensayo de Flotador (FLOAT TEST)

e MTC E 306 - 2000 Ductilidad de materiales bituminosos

e MTC E 307 - 2000 Punto de Ablandamiento de Materiales Bituminosos (Anillo y Bola)

e MTC E 308 - 2000 Viscosidad del Asfalto con el método del viscosimetro capilar de vacio.

e MTC E 309 - 2000 Viscosidad Saybolt Furol

e MTC E 310 - 2000 Viscosidad cineméatica de asfaltos.

e MTC E 311 - 2000 Punto de fragilidad FRAASS.

e MTC E 312 - 2000 Punto de inflamacion mediante la Copa abierta TAG

e MTC E 313 - 2000 Destilacion de asfaltos liquidos

e MTC E 314 - 2000 Prueba de la Mancha (Spot Test u Oliensis)

e MTC E 315 - 2000 Procedimiento para determinar el comportamiento de un asfalto en pelicula
delgada

e MTC E 316 - 2000 Ensayo de una pelicula delgada en Horno Rotatorio (R-TFOT)

e MTC E 317 - 2000 Peso Especifico del asfalto (Método del Desplazamiento).

e MTC E 318 - 2000 Peso Especifico y Peso Unitario de productos asfalticos sélidos, semisdlidos.

e MTC E 319 - 2000 Estabilidad al almacenamiento de asfaltos modificados.

e MTC E 320 - 2000 Recuperacion elastica por torsidon de asfaltos modificados.

SECCION N° 4 EMULSIONES

e MTC E 401 - 2000 Destilacion de emulsiones asfalticas

e MTC E 402 - 2000 Agua en emulsiones asfalticas.

e MTC E 403 - 2000 Viscosidad Saybolt de Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 404 - 2000 Sedimentaciéon de emulsiones asfalticas.

e MTC E 405 - 2000 Tamizado de las Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 406 - 2000 Demulsibilidad de las Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 407 - 2000 Carga de las particulas de las Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 408 - 2000 pH de las Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 409 - 2000 Cubrimiento y resistencia al desplazamiento por el agua de las emulsiones
Asfalticas

e MTC E 410 - 2000 Estabilidad de las Emulsiones Asfélticas (mezcla con cemento).

e MTC E 411 - 2000 Residuo por evaporacion de las Emulsiones Asfalticas a 163°C.

e MTC E 412 - 2000 Cubrimiento de agregados con Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 413 - 2000 Miscibilidad con agua de las Emulsiones Asfalticas.

e MTC E 414 - 2000 Adhesividad-Cohesividad con Emulsiones Asfalticas utilizando la Placa Vialit

e MTC E 415 - 2000 Coeficiente de Emulsibilidad del relleno mineral.

e MTC E 416 - 2000 Consistencia con el cono de las lechadas asfalticas.

e MTC E 417 - 2000 Abrasion en pista humeda.
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e MTC E 418 - 2000 Exudacion y deformacion de lechadas asfalticas con maquina de rueda
cargada (LWT).

e MTC E 419 - 2000 Método de Ensayo para clasificar las lechadas bituminosas por medida del
par de torsién, en el cohesiometro.

SECCION N° 5 MEZCLAS BITUMINOSAS

e MTC E 501 - 2000 Toma de muestras de mezclas asfalticas para pavimentos.

e MTC E 502 - 2000 Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos.

e MTC E 503 - 2000 Analisis mecanico de los agregados extraidos de las mezclas.

e MTC E 504 - 2000 Resistencia de mezclas bituminosas empleando el Aparato Marshall

e MTC E 505 - 2000 Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas compactadas densas y
abiertas.

e MTC E 506 - 2000 Gravedad Especifica Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas
compactadas empleando especimenes parafinados.

e MTC E 507 - 2000 Espesor o altura de especimenes compactadas de mezclas asfalticas.

e MTC E 508 - 2000 Peso especifico tedrico maximo de mezclas asfalticas para pavimentos

e MTC E 509 - 2000 Determinacion del grado de compactacion de una mezcla bituminosa

e MTC E 510 - 2000 Peso Unitario del concreto asfaltico en el terreno (método nuclear).

e MTC E 511- 2000 Calculo del % de asfalto que absorbe un agregado.

e MTC E 512 - 2000 Humedad o Destilados Volatiles en Mezclas Asfalticas para pavimentos.

e MTC E 513 - 2000 Resistencia a compresion simple de mezclas asfalticas.

e MTC E 514 - 2000 Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de mezclas asfalticas compactadas
empleando especimenes saturados con superficie seca.

e MTC E 515 - 2000 Caracterizacion de las mezclas bituminosas abiertas por medio del Ensayo
Cantabro de pérdida por desgaste .

e MTC E 516 - 2000 Permeabilidad IN SITU de Pavimentos drenantes con el permeametro LCS

e MTC E 517 - 2000 Cubrimiento de los agregados con materiales asfalticos (en agua).

e MTC E 518 - 2000 Efecto del agua sobre la cohesion de las mezclas asfélticas compactadas
(inmersion - compresion).

e MTC E 519 - 2000 Adherencia del Bitumen — Agregado (mezcla bituminosa).

e MTC E 520 - 2000 Adherencia en bandeja.

e MTC E 521 - 2000 Ensayo para Evaluar el efecto del agua sobre agregados con recubrimientos
Bituminosos usando Agua hervida.

ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia INDICE / Pag. 4



m MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000) | et s sy socsoris

VOLUMEN I

SECCION N° 6 CEMENTOS Y AGLOMERADOS

MTC E 601 - 2000 Muestreo y aceptacién del cemento hidraulico .

MTC E 602 - 2000 Analisis Quimico del Cemento Hidraulico (Portland)

MTC E 603 - 2000 Expansion del cemento en la autoclave.

MTC E 604 - 2000 Finura del cemento por medio de la malla N° 200.

MTC E 605 - 2000 Consistencia Normal del Cemento.

MTC E 606 - 2000 Tiempo de Fraguado. Método de Vicat.

MTC E 607 - 2000 Fragua del Cemento. Agujas de Gillmore.

MTC E 608 - 2000 Finura del Cemento Pértland (Turbidimetro)

MTC E 609 - 2000 Compresiéon de morteros de cemento hidraulico (Cubos de 50.8 mm.)

MTC E 610 - 2000 Peso especifico del cemento hidraulico (Frasco de Le Chatelier) .

MTC E 611 - 2000 Mezcla Mecanica de Pastas de Cemento y Morteros de consistencia plastica
MTC E 612 - 2000 Contenido de aire en morteros de cemento .

MTC E 613 - 2000 Finura del cemento Pértland. Método del aparato de Blaine (Permeabilidad)
MTC E 614 - 2000 Fraguado falso del cemento.

MTC E 615 - 2000 Resistencia a la tensién de morteros de cemento.

MTC E 616 - 2000 Estabilidad de volumen sobre agua hirviendo (método de la galleta)

MTC E 617 - 2000 Fluidez de morteros de cemento hidraulico (mesa de flujo).

MTC E 618 - 2000 Resistencia a la flexion de morteros de cemento hidraulico.

SECCION N° 7 CONCRETO

MTC E 701 - 2000 Toma de muestras de concreto fresco.

MTC E 702 - 2000 Elaboracién y curado de testigos en el laboratorio de muestras de concreto
para Ensayos de Laboratorio .

MTC E 703 - 2000 Refrentado de testigos de concreto (CAPPING).

MTC E 704 - 2000 Resistencia a la compresién testigos cilindricos

MTC E 705 - 2000 Asentamiento del Concreto (Slump).

MTC E 706 - 2000 Contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion.

MTC E 707 - 2000 Toma de nucleos y vigas en concretos endurecidos.

MTC E 708 - 2000 Traccion indirecta de cilindros standard de concreto.

MTC E 709 - 2000 Resistencia a la flexién del concreto. Método de la Viga Simple cargada en el
tercio de la luz .
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e MTC E 710 - 2000 Resistencia a la compresion usando porciones de vigas quebradas del
ensayo a la flexién.

¢ MTC E 711 - 2000 Resistencia a la flexién (viga simple cargada punto central)

e MTC E 712 - 2000 Medida de la longitud de nucleos de concreto (Testigos extraidos con Brocas)

e MTC E 713 - 2000 Exudacién del concreto.

e MTC E 714 - 2000 Peso Unitario de Produccion (rendimiento) y contenido de aire (Gravimétrico).

e MTC E 715 - 2000 Flujo Plastico del concreto a la compresién.

e MTC E 716 - 2000 Calidad de agua para concretos.

e MTCE 717 — 2000 Contenido de cemento Pdrtland en el concreto endurecido.

SECCION N° 8 METALICOS

e MTC E 801 - 2000 Ensayos de tension de material metalico (barras y alambres).
e MTC E 802 - 2000 Ensayo de tensién en torones para cables.

e MTC E 803 - 2000 Ensayo de doblamiento.

e MTC E 804 - 2000 Ensayo de dureza Brinell.

SECCION N° 9 DRENAJE

e MTC E 901 - 2000 Resistencia a la rotura en tubos de concreto y gres por el Método de los tres
apoyos

e MTC E 902 - 2000 Ensayo de absorcién para tubos de concreto y gres

e MTC E 903 - 2000 Ensayo de infiltracion en tuberias.

e MTC E 904 - 2000 Ensayo de permeabilidad en tuberias.

e MTC E 905 - 2000 Determinacion de la rigidez en tuberias de PVC.

SECCION N° 10 MISCELANEOS

e MTC E 1001 - 2000 Medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de 3
metros .

e MTC E 1002 - 2000 Medida de la deflexion y radio de la curvatura (Viga Benkelman).

e MTC E 1003 - 2000 Friccion sobre superficies pavimentadas (MU METER).

e MTC E 1004 - 2000 Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo TRRL

e MTC E 1005 - 2000 Textura Superficial Método del Circulo de Arena.

SECCION N° 11 ESTABILIZACIONES

e MTC E 1101 - 2000 Preparacion de probetas de Suelo-Cemento (Laboratorio).
e MTC E 1102 - 2000 Relaciones Humedad-Densidad (Suelo-Cemento).
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MTC E 1103 - 2000 Resistencia a la compresién de probetas de Suelo-Cemento.

MTC E 1104 - 2000 Humedecimiento y Secado de Mezclas de Suelo-Cemento.

MTC E 1105 - 2000 Determinacion por titulaciéon contenido de cal en suelos

MTC E 1106 - 2000 Preparacion en el Laboratorio de mezclas de suelo-cal empleando una
mezcladora mecanica

MTC E 1107 - 2000 Contenido de cal de mezclas suelo-cal no curadas

MTC E 1108 - 2000 Resistencia de mezclas de suelo-cal.

SECCION N° 12 PINTURAS

MTC E 1201 - 2000 Determinacion de la Consistencia de Pinturas con el Viscosimetro Stormer
MTC E 1202 - 2000 Determinacién del Ensayo Estandar de Viscosidad de Pinturas, Barnices y
Lacas usando la Copa Ford

MTC E 1203 - 2000 Determinacion de la Densidad de Pinturas con el Picnédmetro

MTC E 1204 - 2000 Determinacion de la Finura de Dispersion de Pinturas con el Grindometro
MTC E 1205 - 2000 Determinacion del Ensayo de Caida de una Masa

MTC E 1206 - 2000 Determinacién del Ensayo de Flexibilidad de Pinturas con el Mandril Cénico
MTC E 1207 - 2000 Determinacion del Contenido de Pigmento y Vehiculo

MTC E 1208 - 2000 Determinacion del Brillo Especular

MTC E 1209 - 2000 Determinacion del Tiempo de Secado

MTC E 1210 - 2000 Determinacion de la Dureza de la Pelicula por Ensayo del Lapiz

MTC E 1211 - 2000 Determinacion de la Resistencia a la Inmersion

MTC E 1212 - 2000 Resistencia a la Niebla Salina

MTC E 1213 - 2000 Determinacion de la Adherencia de Recubrimientos Organicos por El Método
de la Cinta Adhesiva

MTC E 1214 - 2000 Determinacién de la Relacion de Contraste de la Pelicula Seca de Pinturas y
Esmaltes

MTC E 1215 - 2000 Determinacion de la Resistencia al Sangrado

MTC E 1216 - 2000 Determinacion de la Resistencia a la Abrasion Taber

MTC E 1217 - 2000 Toma de Muestras de Pinturas

MTC E 1218 - 2000 Extension de Peliculas de Pintura de Espesor Uniforme

MTC E 1219 - 2000 Determinacion del Porcentaje de Plomo

MTC E 1220 - 2000 Determinacion del Dioxido de Titanio

MTC E 1221 - 2000 Determinacion de la Retrorreflexion de las Marcas Viales Reflexivas

MTC E 1222 - 2000 Determinacion del Vehiculo Fijo en Pinturas Utilizadas en la Sefalizacion
Horizontal de Carreteras

MTC E 1223 - 2000 Determinacion de la Corrosion en Superficies de Acero

MTC E 1224 - 2000 Determinacion de las Propiedades de Almacenamiento Acelerado de las
Pinturas de Trafico
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e MTC E 1225 - 2000 Determinacion del Porcentaje de Cromo en Pinturas

e MTC E 1226 - 2000 Determinacioén de la Prueba de Impacto

e MTC E 1227 - 2000 Determinacion del Grado de Deterioro de los Materiales Aplicados en la
Senfalizacion Horizontal de Carreteras

e MTC E 1228 - 2000 Determinacién del Ensayo de Adherencia

e MTC E 1229 - 2000 Determinacion de Bario

SECCION N° 13 MICROESFERAS DE VIDRIO

e MTC E 1301 - 2000 Determinacion del Analisis Granulométrico de las Microesferas de Vidrio

e MTC E 1302 - 2000 Determinacién del indice de Refraccion de las Microesferas de Vidrio

e MTC E 1303 - 2000 Determinacién de la Resistencia a los Agentes Quimicos de las Microesferas
de Vidrio

e MTC E 1304 - 2000 Ensayos Estandares de Microesferas de Vidrio Para Pinturas de Trafico

SECCION N° 14 REFLECTANCIA

MTC E 1401 - 2000 Determinacion de las Medidas de Reflectancia de las Sefales Verticales

e Anexo N° 1 Sistema De Clasificacion De Los Suelos
e Anexo N° 2 Control De Calidad

e Norma General

e Prefacio

e  Glosario.
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NORMA GENERAL

MTC E 001 2000

Alcance

Esta norma regula las condiciones que deben poseer los Técnicos en laboratorio asi como los
equipos para la ejecucion de los ensayos, y la presentacion de informes en los proyectos contratados
por el MTC.

Calificacion de los Técnicos de Laboratorio

Todo el personal técnico utilizado en la ejecucién de ensayos debe estar calificado por la Supervision,
en el caso de un proyecto especifico, o por una Entidad competente, avalada por el MTC, en otros
casos. En este ultimo caso la vigencia de la Certificacion sera de tres (3) afos, por lo cual, cumplido
este periodo el técnico debe actualizarla. Si el Técnico no participa en otros proyectos después de ser
evaluado, la vigencia de su calificacién también sera de tres (3) afios.

El MTC se reservara el derecho de solicitar una revision de la certificacién, nombrando para tal caso
la Entidad Evaluadora.

El Técnico podra presentar prueba de suficiencia en uno, varios o todos los ensayos descritos en este
Manual. De acuerdo con lo anterior el Evaluador suministrara un certificado por los ensayos que el
Técnico haya aprobado. El Técnico sélo quedara habilitado para realizar los ensayos en los cuales
haya sido aprobado.

El laboratorio respectivo debe anexar a los resultados, copia de los certificados del personal técnico
responsable de la ejecucion.

Equipo de Laboratorio
Todos los equipos utilizados en los ensayos deberan encontrarse calibrados y certificados por una
firma especializada o entidad competente. La certificacion de calibracion debera actualizarse cada

seis (6) meses.

Los equipos deben encontrarse en lugares limpios, iluminados y con espacio suficiente para el
manipuleo de muestras y las maniobras de los técnicos.

El laboratorio anexara copia de los certificados de calibracién respectiva de los equipos utilizados en
los ensayos cuyos resultados esta presentando.
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Presentacion de Informes

El envio de resultados a cualquier entidad adscrita al MTC o a la Supervision de alguna de sus obras,

debera hacerse mediante un informe técnico, el cual debe contener:

. Carta remisoria de los resultados firmada por el Representante Legal o por el Ingeniero Director
de Calidad

Objetivo de la investigacion de laboratorio.
. Localizacion de los sitios de toma de muestras, ilustrada en una figura.
. El Informe de investigacion subsuperficial debera incluir:

e Ubicacién del area investigada. esto puede incluir esquemas o fotografias aéreas en las
cuales se localizan las perforaciones y zonas de muestreo, asi como detalles topograficos para la
determinacién de lo diferentes suelos y rocas, tales como contornos, lechos de corrientes,
depresiones, acantilados, etc. En cuanto sea posible, incliyase en el informe un mapa geoldgico
del area investigada.

e _Incluyanse también copias de los registros de perforaciones y calicatas de ensayo con
resultados de los ensayos de laboratorio.

. Tabla resumen con los resultados de los ensayos de laboratorio ejecutados.
. Figuras de los ensayos como granulometria, compactaciéon, CBR, curvas esfuerzo — deformacion.

. Anexo fotografico en el caso de ensayos especiales, mostrando el estado antes ydespués de la
ejecucion.

. Anexo con los formatos diligenciados de cada uno de los ensayos. No se permitira copia del
borrador de laboratorio. Cada ensayo debera tener la firma del Técnico Laboratorista que ejecutd

el ensayo, del Jefe de Laboratorio y del Ingeniero Director de Calidad que revisaron el mismo.

Cada formato debe contener, adicional a los resultados parciales de medidas y calculos, el nombre

del proyecto, la localizacion del sitio donde se recuperd la muestra, el tipo de muestra, es decir

inalterada o remoldeada, si corresponde a mezcla o no, y descripcion visual de la mezcla y el numero

de ensayo MTC.

e _Anexo con los certificados de suficiencia de los Técnicos laboratoristas y de calibracion de los

equipos.
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Fotografia 2. Toma de muestra del Agua salada de la Mina Yumumarca.



Fotografia 3. Calles del Barrio San Francisco donde se realizé la primera calicata



Fotografia 4. Calles del Barrio San Francisco donde se realizo la segunda

calicata

Fotografia 5. Calles del Barrio San Francisco donde se realizé la tercera calicata



Fotografia 6. Universidad Nacional de Ingenieria. Laboratorio de investigacion y
certificaciones de Ciencias. Entidad donde se realizé los ensayos Quimicos del

agua salada de la Mina Yurumarca.

Fotografia 7. Muestra de agua salada de la Mina Yurumarca.



Fotografia 8. Muestras de suelos, tomadas en las calles del barrio de San

Francisco de Colcamar
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AUTOR: JUAN OCEC CHAVEZ.
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Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy A21s

Fotografia 9. Ensayos de limites de Atterberg a las muestras tomadas en las

calles del barrio San Francisco

Fotografia 10. Secado de muestras para determinar el contenido de humedad de

natural de las muestras tomadas en las calles del barrio San Francisco
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Fotografia 11. Ensayos de compactacion para determinar la maxima densidad
seca y el 6ptimo contenido de humedad, mediante el ensayo del Proctor

modificado
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Fotografia 12. Saturacion de las muestras de CBR, para de determinar su

capacidad de corte a las muestras tomadas en las calles del barrio San Francisco
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