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RESUMEN

La presente investigacion que lleva por titulo: “Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando poliestireno de alto impacto reciclado para trocha carrozable del
centro poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023”, que como objetivo general analiza
el evaluar la posible influencia del poliestireno de alto impacto reciclado para
estabilizar los suelos arcillosos de la trocha carrozable como acceso a el centro
poblado de Uros Chulluni, Puno. Se utilizd6 una metodologia aplicada de nivel
explicativo, empleando un disefio de investigacion como es el experimental. El
resultado revel6 una mejora en las caracteristicas de los suelos de consistencia
arcillosa, conforme la afadidura de Poliestireno de Alto Impacto Reciclado
aumentaba es que se obtuvo una variacion decreciente considerable del indice de
plasticidad al contraste con el suelo en sus condiciones naturales. Observando al
caso de la densidad maxima seca, asi como del contenido de humedad, se obtuvo
una disminucion significativa del contenido de humedad de 4%, en tanto que en
la densidad maxima seca del suelo en condiciones naturales es 1.43, y al adicionar
1%, 2% y 4%, las densidades maximas secas obtenidas son de 1.48, 1.44y 1.33
g/cm3, respectivamente. En cuanto al CBR, se verificd un incremento notable en
su capacidad de soporte con las adiciones del 1% y 2% de Poliestireno de Alto
Impacto Reciclado, alcanzando valores del 7% y 10% respectivamente, en
comparacion con el 5% inicial en el suelo natural. Sin embargo, al aumentar al
4%, el CBR disminuy6 al 6%, sugiriendo que el porcentaje 6ptimo para la que
seria su maxima capacidad de soporte del suelo es del 2% de Poliestireno de Alto
Impacto Reciclado. En resumen, el uso de este material mostré mejoras
significativas en el proceso de mejorar la estabilidad de los suelos de clase
arcillosa, lo cual implica caracteristicas positivas para la construccion de

infraestructuras viales mas duraderas y sostenibles.

Palabras clave: Arcilla, estabilizacion, poliestireno de alto impacto, suelo.



ABSTRACT

The present research entitled "Stabilization of clay soils by adding recycled high-
impact polystyrene for the carriageway of the Uros Chulluni town center, Puno,
2023," aims to evaluate the potential influence of recycled high-impact polystyrene
in stabilizing the clay soils of the carriageway providing access to the Uros Chulluni
town center, Puno. An applied methodology of explanatory level was employed,
utilizing an experimental research design. The results revealed an improvement in
the characteristics of clay soils as the addition of Recycled High-Impact Polystyrene
increased, resulting in a considerable decrease in the plasticity index compared to
soil in its natural conditions. In terms of maximum dry density and moisture content,
a significant decrease of 4% in moisture content was observed, while the maximum
dry density of soil in natural conditions was 1.43, and with additions of 1%, 2%, and
4%, the maximum dry densities obtained were 1.48, 1.44, and 1.33 g/cm3,
respectively. Regarding CBR (California Bearing Ratio), a notable increase in its
bearing capacity was verified with additions of 1% and 2% of Recycled High-Impact
Polystyrene, reaching values of 7% and 10% respectively, compared to the initial
5% in natural soil. However, with a 4% addition, the CBR decreased to 6%,
suggesting that the optimum percentage for maximum soil bearing capacity is 2%
of Recycled High-Impact Polystyrene. In summary, the use of this material showed
significant improvements in the process of enhancing the stability of clay soils,
implying positive characteristics for the construction of more durable and

sustainable road infrastructures.

Keywords: Clay, stabilization, high impact polystyrene, soil.



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial existen clases de suelos que no son lo mas adecuados para ser
usados en cimentaciones, puentes, o incluso carreteras. Por consiguiente, en la
actualidad se practica el reemplazo de este tipo de suelos con otro de superiores
caracteristicas de permeabilidad y resistencia. No obstante, esta clase de manejos
implica un gran costo monetario que incluso resulta inviable en muchas
construcciones. En proyectos de carreteras, a saber, que el trazo no se ve limitado
por las propiedades del estrato por los que es planificado, debido a que en algunos
tramos se debera tratar con suelos arcillosos. Adicionalmente que cuando se
sustituyen esta clase de suelos con material de grava, que son extraidos de
canteras ubicadas en cauces de rios, afectando irreparablemente ecosistemas
naturales. Por esta razén es imprescindible seleccionar otras soluciones que sean
inferiormente perjudiciales contra la naturaleza y medio ambiente. También
actualmente se plantea el mejoramiento de propiedades o también llamado

estabilizacion de esta clase de suelos mediante adiciones.!

La estabilizacion de suelos se entiende como un procedimiento que podria implicar
brindarles una resistencia mecanica duradera. Frente a esto es que se emplean
diversas técnicas, que van desde la mezcla con otro tipo de suelo hasta incluso la
introduccion de uno o mas elementos estabilizantes. Independientemente de el
método utilizado, siempre es consiguiente a un proceso de compactacion

posterior.?

La mejora continua de los suelos se ha centrado en diversos requisitos que deben
poseer, como por ejemplo la resistencia a la fuerza cortante, la capacidad de
deformacion o la compresibilidad, y estabilidad volumétrica frente a la
disponibilidad de liquidos tales como el agua, entre diversas alternativas. A pesar
de todo, es que se busca lograr un buen comportamiento especificamente en
términos de esfuerzo y deformacion tanto para los suelos como para la estructura

gue se instala sobre ellos durante su ciclo de vida. En areas de terreno donde

1 (VALLE AREAS, 2010)
2 (LABAJOS & NUNEZ, 2020)



priman los suelos arcillosos, especialmente expuestos a climas aridos o semiaridos,
es factible que surjan problemas relacionados con cambios en la estabilidad
volumétrica como resultado de la absorcién o pérdida de agua.?

A nivel nacional, en el Peru, frecuentemente se realizan construcciones de
proyectos viales tales como carreteras y pistas, aplicando la estabilizacién de
suelos con concreto y asfalto en terrenos con una capacidad casi nula portante, es
por eso que el MTC exige parametros necesarios en los materiales que seran
utilizados, denotando su importancia con la intencién primordial de poder
incrementar sus propiedades fisicas y la calidad adicionando la aplicacion de

productos comunmente llamados aditivos interactuando con el suelo a tratar

Ademas, es que se incorporan diversos tipos de aditivos como el cemento, la cal,
los productos asfalticos, polimeros y geosintéticos. La eleccion de estos esta
condicionada principalmente por la importancia del pavimento y las particularidades
principales del terreno que se desea estabilizar. Esto nos conduce hacia una
necesidad de estabilizacion para la clase de suelos plasticos e inestables, asi
mismo de los suelos sin una carga mecanica ni un método de construccion viable
gue permita poseer una resistencia adecuada a la carga. Este fenomeno también
se ve influenciado por estar expuestos a climas templados que pueden acercarse
al limite plastico que sera determinado por la estabilizacion de suelos, afectando
asi la calidad y humedad en diferentes temperaturas a los que se ven expuestos.
Se evaltuan las caracteristicas de su estructura en su totalidad, asi como los
atributos individuales de sus constituyentes y las fluctuaciones climaticas del
terreno, como factores determinantes para garantizar la seguridad del suelo, lo que
hace necesario contar con las caracteristicas especificas de un método de
estabilizaciéon del suelo. Por lo tanto, es crucial que se pueda ajustar la resistencia
segun la humedad interna y externa, cumpliendo con los criterios establecidos por

la entidad competente.*

A nivel regional, en Puno viene atravesando problemas en su infraestructura vial

dia a dia, donde finalmente no llegan a cumplir su vida util, debido a diversos

3 (MARIN ABANTO, 2023)
4 (NAHUIS RIOS, 2020)



factores, por mencionar algunos se tienen: agentes meteoroldgicos, climéticos, alta
demanda, carencia de mantenimiento, y demas que no son remediados. El

presente estudio planea solucionar estos problemas mencionados.

Bajo esta premisa se formula el problema general: ¢ Como influye la adicion de
poliestireno de alto impacto reciclado en suelos arcillosos para trocha carrozable
del Centro Poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023? Y del mismo modo las
preguntas especificas: ¢ Cual es el procedimiento de obtencion del poliestireno de
alto impacto reciclado?, ¢ Como influira la adicion de poliestireno de alto impacto
reciclado en las propiedades fisicas de suelos arcillosos para trocha carrozable del
Centro Poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023?, ¢Cdémo influira la adicién de
poliestireno de alto impacto reciclado en las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos para trocha carrozable del Centro Poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023?

La justificacion teorica tiene como objetivo poder determinar la dosificacion
Optima de poliestireno de alto impacto reciclado para estabilizar suelos arcillosos y
asi mejorar la calidad de la trocha carrozable en el centroopoblado de los Uros
Chulluni, Puno, en el afio 2023. Al lograr este propdsito, se contribuira
significativamente a la infraestructura y accesibilidad en la comunidad, ademas de
promover la utilizacion sostenible de materiales reciclados en proyectos viales. Asi
mismo, para su utilizacion se debe tener claro las normas técnicas vigentes. Este
estudio no solo beneficiara a la comunidad local, sino que también aportara valiosa
informacion para posteriores investigaciones que se puedan dar dentro del area de
estabilizacion de suelos, optimizando costos ademas de la reutilizacion de
materiales que fueron reciclados en el rubro de la construccion. Asi mismo, la
Justificacién Técnica, sustenta que la eleccién de utilizar poliestireno de alto
impacto reciclado como aditivo se basa en criterios técnicos solidos. Su
disponibilidad y obtencion relativamente sencilla en la region, junto con evidencia
previa de su efectividad en la estabilizacion de suelos de clase arcillosa, respalda
su eleccién como aditivo. Ademas, su perfil ambientalmente amigable contribuye a
practicas mas sostenibles, mientras que su cumplimiento con normativas técnicas
garantiza la calidad y seguridad de su infraestructura vial mejorada del Centro
Poblado de los Uros Chulluni, Puno. Seguidamente la justificacidén social se basa

en que planea brindar una mejor calidad de servicio de infraestructura vial, su



relevancia social sera basada principalmente en los resultados de la investigacion,
eligiendo como aditivo el reciclaje de polimeros, reduciendo los recursos de
agregados, y asi los suelos de Uros Chulluni que es una comunidadocampesina,
con el propésito de poder beneficiar particularmente a la poblacién, turismo y
nuestro medio ambiente. Como justificacion ambiental, se prioriza los impactos
ambientales, conociendo que todos los factores que implica la extraccion de
canteras en gran cantidad dafia nuestro ecosistema, generando contaminacion y
asi dafios irreparables en nuestro medio. La creacion de nuevas adiciones para la
estabilizacidén de suelos, tecnologias y opciones que no sean dafiinas al suelo ni a
la poblacién aledafia, utilizando principalmente poliestireno de alto impacto

reciclado, es sin duda una buena opcion para cuidar nuestro medio ambiente.

El objetivo general tiene por finalidad, estabilizar los suelos arcillosos adicionando
poliestireno de alto impacto reciclado en trocha carrozable del CentrooPoblado de
Uros Chulluni, Puno, 2023. De la misma manera se generaron también algunos
objetivos especificos: Determinar el procedimiento de obtencion del poliestireno
de alto impacto reciclado. Determinar la influencia de la adicion de poliestireno de
alto impacto reciclado en las propiedades fisicas de suelos arcillosos para trocha
carrozable del CentrooPoblado de Uros Chulluni, Puno, 2023. Determinar la
influencia de la adicion de poliestireno de alto impacto reciclado en las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos para trocha carrozable del CentrooPoblado de Uros
Chulluni, Puno, 2023.

La investigacion formula la siguiente hipdtesis general: La afadidura de
poliestireno de alto impacto reciclado estabiliza los suelos arcillosos para trocha
carrozable del CentrooPoblado de Uros Chulluni, Puno, 2023. Asi mismo se plantea
las hipo6tesis especificas: El procedimiento de obtencion de poliestireno de alto
impacto reciclado sera viable y 6ptimo. La adicion de poliestireno de alto impacto
reciclado influye positivamente en las propiedades fisicas de suelos arcillosos para
trocha carrozable del Centro Poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023. La adicion de
poliestireno de alto impacto reciclado influye positivamente en las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos para trocha carrozable del Centro Poblado de Uros
Chulluni, Puno, 2023.



Il.- MARCO TEORICO

Para comprender de mejor forma el objeto de la presente investigacion tomamos

en consideracion investigaciones del &mbito internacional:

Como CANARIA & MARTINEZ (2020) en su trabajo de investigacion, teniendo el
objetivo de poder evaluar de una manera técnica la estabilizacion de los materiales
extraidos de la cantera de nombre Matiyure, porque la distribucién del afirmado en
el movimiento de tierras de los terraplenes que son parte de la Municipalidad de
Primavera Vichada, con el uso de la clase de polimeros sintéticos amigables con
nuestro medio ambiente. La metodologia utilizada es cuantitativa por lo que es
necesario realizar ensayos de el laboratorio para examinar que las propiedades
geomecanicas del material en su estado basico natural, ademas que luego deba
ser comparada con los resultados que son parte de muestras del material mejorado
con el polimero sintético. Tras analizar los resultados obtenidos del CBR, tanto en
la humedad optima inicial como después de la inmersion, se observa que la mayor
resistencia del suelo se logra al evaluar su comprensién con una dosis de 1.2 litros
de polimero NANOTRACK por cada metro cubico de material, compactado al cien
por ciento de la densidad maxima seca, a una temperatura ambiente y con
humedad O6ptima. Este proceso resulta en un valor del CBR del 87.08%,
significativamente superior al CBR en condiciones naturales. Ademas, al analizar
el CBR después de la inmersion en agua durante un periodo de 4 dias, se observa
una mejora significativa del 12.19% en comparacion con el valor inicial en
condiciones similares. Las conclusiones fueron que, en palabras de calidad, las
principales caracteristicas de los materiales explotados en la cantera de Matiyure
se pueden evaluar como: Arena de arcilla roja, bajo contenido de grava y alto
contenido de arena, ademas de finos con alto indice de plasticidad representado
por las caracteristicas arcillosas del material a evaluar. La capacidad relativa de
carga en las condiciones mas criticas, es decir, que después de los 4 dias remojo,
muestra que el estabilizador a mejorado significativamente las propiedades,
consiguiendo asi un CBR del 12,19% con una dosis de 1,2 I/m3 al cien por ciento

de compresion de la MDS. Estos valores con capacidad de carga registrados estan



por muy por debajo del nivel permisible segun la norma INVIAS 2013, segun el
articulo nimero 311 y son similares a los datos CBR originales para el material en

inmersion y sin aditivos.

Asi mismo GARZON & CARVAJAL (2019) sefialan en su investigacion, con objetivo
de poder examinar la estabilidad con una resistencia del un suelo de clase arcillosa
arenosa reforzandolo al afadir las fibras cortas del PET. La metodologia se
identifica como experimental cuantitativa, porque los resultados que fueron
obtenidos tienen un margen de variaciéon independientemente de lo esperado. Los
resultados demuestran que las fibras del PET mejoran significativamente las
particularidades de un suelo de clase areno arcilloso con una minima plasticidad a
brindando resistencia uniforme. Las conclusiones obtenidas son: que se alcanzo el
limite liquido menor al cincuenta por ciento y que también el indice de plasticidad
menor, siendo aquellos valores los evaluados como minimos pertinentes que nos
recomienda la norma vigente. Adicionalmente se analiza que como suelo areno
arcilloso de escasa plasticidad. Por medio del ensayo de PM, se verificO que la
relacion que existe entre el peso unitario seco con la humedad del material que fue
compactado, ademas que se logré una DMS de valor 1,725 g/cm3 y una también
una humedad Optima de 19,7%, se tiene un CBR de un porcentaje de 1,9 el mismo
gue es proporcional a un valor regular para un componente, de acuerdo con la

norma vigente de I.N.V.E-148.

De la misma manera LAICA (2016) en su investigacion, con objetivo de verificar
coémo la incorporacion de polimero reciclado como el caucho puede afectar las
caracteristicas mecanicas de una capa base, ademas que la presente investigacion
posee una metodologia de naturaleza experimental, ya que implica llevar a cabo
multiples pruebas de CBR y Proctor Modificado tanto en una sub base estandar
como en una sub base con el adicionamiento del caucho reusado en distintos
porcentaje, esto con objetivo de poder determinar el porcentaje éptimo de polimero
gue debe ser afiadido a una sub base para incrementar su resistencia. Teniendo
como resultado que, al afiadir caucho en distintas proporciones, se llevaron a cabo
comparaciones entre los resultados obtenidos de la muestra en su estado natural y
también del ejemplar con diferentes cantidades de caucho incorporado. Donde se
determind que a medida que incrementamos la cantidad de caucho en nuestra sub
base, dando como resultado que la resistencia disminuya de manera significativa.

6



Las conclusiones indican que la granulometria de la Clase 3, correspondiente a la
sub-base, cumple fielmente con los pardmetros especificados de acuerdo con las
normas AASHTO T-87-70 y ASTM D 421-58. Ambos, el Limite Liquido y el indice
de Plasticidad, se hallan dentro de los méargenes estipulados por la normativa
vigente, siendo ambos valores inferiores a 25 y 6 respectivamente. Sin embargo,
en cuanto a los ensayos de CBR, que evalltan el potencial de carga que un suelo
podria resistir, es importante destacar que el valor obtenido no satisface los
estandares técnicos estipulados en el Volumen numero tres de las Especificaciones

Generales para la Construccion de los Caminos y los Puentes de MTOP.

Igualmente NUNEZ (2011) en su trabajo de investigacion, tiene como objetivo de
poder calcular la proporcién adecuada de un aglutinante utilizando el indice Plastico
de un suelo con el fin de realizar su Optima estabilizacion. La metodologia es
experimental debido a que se llevara a cabo una inspeccion visual simple para
evaluar las propiedades del suelo y asi determinar el material mas apropiado para
la precisa recopilacion de la muestra. Como resultado obtuvo que con un pH optimo
y un porcentaje adecuado de cal del uno por ciento, y al duplicar las cantidades de
agua Yy tierra, las proporciones de cal basicamente se redujeron a la mitad,
resultando en 0.2 gramos de cal. Esto equivale al uno por ciento por cada 1000
kilogramos de suelo, lo que significa que se estabilizara con por lo menos 10 kg de
cal. Las conclusiones fueron: segun las pruebas. Al analizar los limites plasticos de
Atterberg, dio como resultado un indice por 18.425. Dado que este indice supera
los 10, se concluy6 que el suelo es de naturaleza plastica, ademas el material de
cal es el aglutinante mas efectivo y principalmente econémico por este tipo de
suelo. En la prueba de Grim y Eades determiné que el porcentaje funcional por cal

es del uno por ciento, con un pH de valor 12.67.

Asi mismo, VALLE (2010) en su trabajo de investigacion, con objetivo de hallar la
mejora de suelos arcillosos altamente plasticos en entornos con presencia de
sulfatos o yeso, implica la utilizacion eficiente de yeso y sulfatos solubles mediante
métodos de estabilizacién que sean adecuados, con el fin de porder aprovechar al
maximo el terreno implicado. El método empleado fue de naturaleza experimental,
como resultado de que se realizaron pruebas Unicamente en entornos controlados.
Se tuvo como resultado que la totalidad de los métodos de estabilizacién que fueron
examinados reducen la expansion vertical libre, el indice de plasticidad, y también
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la contraccién lineal. Adicionalmente, el cien por ciento de ellos contribuyen
enormemente a mejorar la resistencia del suelo. Las conclusiones fueron que se
contribuye significativamente a la mejora de suelos arcillosos altamente plasticos

en entornos con presencia de sulfatos o yeso mediante el uso de mineralizadores.
También se consideraron algunas investigaciones con Antecedentes nacionales:

Consideramos a DEL CASTILLO & SOLANO (2021) en su trabajo de investigacion
tiene como objetivo sugerir la mejora de suelos en la ruta que es vecinal Pampas
Cochaya en la regiéon de La Libertad mediante la implementacién de quimicos
aditivos para su correcta estabilizacion. Este método a utilizar fue que, mediante la
evaluacion de pruebas realizadas en campo, ademas del uso de laboratorio, se van
a determinar las cantidades de dosificacion de aditivos quimicos. También se
llevaran a cabo evaluaciones basadas en experiencias previas con ensayos
utilizando diversas proporciones a través de metodos empiricos. El resultado
sostiene que el incremento en el tope del valor de % CBR de la subrasante sefala
gue, al agregar un quince por ciento de material cal, observamos el aumento de
potencial de carga de suelo. Este hallazgo coincide con lo expuesto en este estudio
ademas de ser documentado en su procedimiento. Las conclusiones sefialan que
el estudio consider¢ las propiedades fisico-mecanicas de diversas muestras, tales
como: M-01 (arena: 47.21%, grava: 1.19%, finos: 51.60%, indice de plasticidad:
8.16); M-03 (arena: 45.95%, grava: 0.95%, finos: 53.10%, indice de plasticidad:
8.89); M-02 (arena: 47.73%, grava: 1.05%, finos: 51.23%, indice de plasticidad:
9.25);. Al incorporar un 15% de cal para la estabilizacion del suelo con estas
particularidades, el limite liquido disminuye y el limite plastico se incrementa un
poco. Como resultado, el indice de la plasticidad experimenta una disminucion
significativa. La adicion del 15% de cal provoca un aumento del 78.78% en el
resultado del CBR del suelo inicial, por lo que el suelo estabilizado ahora tiene un
CBR del 6.70%.

De igual modo, HUARCAYA & ESCOBAR (2021) en su trabajo de investigacion de
objetivo analizar la optimizacién de una base de suelo de tipo arcillosa a través de
la utilizacion y la afadidura de la ceniza de cascara de arroz en una carretera rural
con un flujo vehicular reducido. Por otro lado, la metodologia se basa bajo un

enfoque cuantitativo, siguiendo un método secuencial y de comprobacién. Los
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resultados prueban que a medida que se eleva el valor del porcentaje de cenizas
de la cascara de arroz, se observa una adicidon considerable en el limite liquido y
también una reduccién en el limite plastico. Asimismo, la gravedad especifica de
nuestro material estabilizado se resta en un rango de 5% a 9% proporcional al
incremento del valor del agente estabilizante. Las conclusiones que se encontré es
que las propiedades de la ceniza de la cascara de arroz son altamente influenciadas
por varios factores, incluyendo la temperatura de incineracion, el tiempo de
combustion, el periodo de enfriamiento y el tipo de combustion (ya sea completa o
parcial). Se determind que, para lograr un efecto puzolanico 6ptimo, es preferible
utilizar las cenizas de la cascara de arroz por el estado amorfo en lugar de su estado
cristalino, ya que las alteraciones estructurales de la silice tienen un impacto
negativo en la capacidad de reaccion de la ceniza. En cuanto a la gravedad
especifica, se observdé que a medida que aumenta el porcentaje de ceniza de
cascara del arroz en los suelos de tipo arcilloso estabilizado, el valor de la gravedad
especifica disminuye significativamente. Esto se debe a que las cenizas tienen una
gravedad especifica mas baja en comparacion con las arcillas.Asi mismo, NAHUIS
(2020) en su investigacion con el objetivo de poder evaluar el impacto del uso de
polimeros sintéticos en la mejora de la estabilidad de los suelos en subrasante de
la Avenida Universitaria de Carabayllo, Lima, durante el afio 2020. De Metodologia
gue se trata de una investigacion de tipologia aplicada, con un disefio cuasi-
experimental, que plantea un enfoque de nivel cuantitativo, ademas de sus
resultados prueban que el indice de Plasticidad de la muestra de suelo natural se
registré en un 9.00%. Durante la prueba de PM, se calcul6 un contenido éptimo de
la humedad del 7% con la adicion de PET, lo que resulté en una compactacion del
13.10% y una MDS de 2.017 gr/cm3 con un 2% de PET. Por su parte el ensayo de
CBR al 95% de la MDS, logr6é un valor del 11.70% al agregar un 2% de PET,
mientras que el CBR al 100% de la MDS con un 2% de PET de 14.10%. Las
conclusiones fueron que el IP del suelo natural se sitia con 9.00%. Se incorporaron
diferentes proporciones de PET, observando un descenso al 5.00% con un 2%,
manteniéndose en 5.00% con un 5%, y alcanzando el 6.00% con un 7%. El OCH
original, a 10.30%, aumento al 12.40% con un 2% de PET, marcando una elevacién
de 2.10% respectivamente por su muestra natural. Con un 5% de PET, el valor
subié al 12.60%, un aumento de 2.30%. Finalmente, con un 7% de PET, el

contenido 6ptimo alcanzé el 13.10%, representando un aumento de 2.80% respecto
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a la muestra patron. En cuanto al CBR al 95% MDS, la muestra natural mostré un
9.20%, pero al agregar un 2% de PET, este valor aumenté a 11.70%, con un
incremento de 2.50%. Con un 5% de PET, el CBR fue de 6.30%, lo que representa
una disminucion de 2.90%. Por ultimo, al incorporar un 7% de PET, el CBR

disminuyé al 4.00%, indicando una reduccion a 5.20%.

De igual manera, NESTERENKO (2018) en su trabajo de investigacién con objetivo
de fijar la metodologia de estabilizar suelos, este proceso por la utilizacién del
polimero poliacrilamida, que fue adaptada a las condiciones especificas de Perd,
también considerando factores como los tipos de maquinaria utilizada y ademas de
la productividad en la construccion. La metodologia corresponde a un enfoque
cuantitativo, por que también corresponde intrinsecamente a la interpretacion de
los resultados que permitio llevar a cabo el analisis de las propiedades mecanicas
y fisicas de los aridos en su condicion original y después de ser estabilizados con
PAM a través de ensayos de laboratorio ubicados en Cajamarca, Chiclayo, Pasco,
Huénuco y también en Pucallpa, ademas que se llevaron a cabo pruebas de CBR
en muestras controladas, sometidas a procesos de curado durante 04, 07, 14y 28
dias. Estos resultados se representaron graficamente en suelos, considerando el
CBR a un valor de 0.1 pulgadas, tanto al 95 % de la MDS que son resultados por
Subrasante también al 100 % de la MDS correspondientes a Resultados para la
Base. Las conclusiones fueron que el polimero poliacrilamida, es encasillado como
un estabilizador no convencional, ademas que se plantea como una solucion viable
para poder mejorar la capacidad portante de carreteras con una resistencia inferior
al 30% CBR, segun respalda este articulo. Se ha observado también en campo que
existe un incremento promedio del CBR superior al 20%. También se ha
comprobado en los resultados de laboratorio un aumento del 2% en promedio en la
MDS las muestras que son de suelo tratadas con los PAM en comparacién con las
muestras naturales. Asimismo, es que se ha constatado el decrecimiento del IP en
un promedio del 8% que pueda repercutir en las muestras del suelo con la

estabilizacién del PAM en comparacién con las muestras naturales.

Igualmente CCORIMANYA (2016) en su trabajo de investigacion tiene de objetivo
de establecer el ancho 6ptimo de las fibras de PET que, al ser mezcladas de
manera indistinta con el suelo, asi como determinar la cantidad precisa de estas
fibras a ser incorporadas en la mezcla con el suelo. También se busca identificar
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las caracteristicas que deben poseer los suelos para que puedan lograr la maxima
resistencia mecéanica o aumentar la capacidad de carga CBR, con el propdsito de
utilizarlos como material de subrasante Optimo. La metodologia detalla una
investigacion de tipo aplicada con enfoque tecnoldgico; el método empleado es
principalmente experimental e incluso inferencial, ya que busca abordar un
problema concreto y se apoya en el conocimiento actual existente para alcanzar
este propdsito primordial. En resultados extraidos de ensayos evidenciaron que al
incorporar fibras de los PET, se observd una optimizacion en la actitud mecéanica
de los suelos evaluados en su area de influencia. Las conclusiones de los hallazgos
indicaron una elevacion significativa en el CBR al utilizar fibras de PET, aunque
este incremento se limita a proporciones inferiores al 0.25% y a fibras de PET con
anchuras de al menos 0.5 mm. Se determind que la cantidad 6ptima de fibras de
PET para mezclar con los cuatro tipos de suelo estudiados en la zona de Cuzco es
del 0.5%, con el objetivo de mejorar su resistencia mecanica o capacidad de carga
CBR, especialmente como material de subrasante mejorado. Los suelos deficientes
en Cuzco, que requieren estabilizacién, muestran similitudes con el suelo de San
Miguel, con un CBR al 95% de la MDS de 4.8% y un CBR al 100% de la MDS de

6.6%, y deben ser estabilizados con Tereftalato de Polietileno.

Es fundamental mencionar conceptos sobre cada teoria directamente relacionada

al titulo de investigacioén, por lo tanto, como base tedrica se tiene

El Suelo se trata de un conjunto de particulas con una estructura organizada y
determinada, cuyas caracteristicas se modifican de forma "vectorial", lo que le
confiere un amplio rango donde se prioriza sus aplicaciones. La interpretacion de
este término puede variar segun el contexto en el que fuese utilizado, ademas de
los objetivos especificos. Aunque el aire y el agua son los principales agentes que
afectan la superficie terrestre, los procesos pueden clasificarse en dos categorias

principales: descomposicién quimica y desgaste mecanico.®

Los Suelos Arcillosos, son definidos como conjuntos de particulas minasculas y
subminusculas que se originan a particularmente de la degradacién quimica de los

componentes fundamentales de la roca. Esta clase de suelo se distingue por tener

5 (JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ 2010)
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un extenso rango de humedad contenida, lo que le otorga de por si propiedades
plasticas. Ademas, de que las arcillas en su estado natural se destacan por su

elevada rigidez.®

Los minerales conforman fundamentalmente la estructura cristalina de los suelos y
también es importante sefalar que estan mayoritariamente compuestos por atomos
de silicio y oxigeno. De igual manera es que en los suelos de granos gruesos, el
mineral predominante es el cuarzo, conocido por su elevada dureza, compuesto
basicamente por cristales de diéxido de silicio (SiO2). En cambio, los minerales
presentes en suelos de grano fino se identifican por estar compuestos de

filosilicatos, que son organizados en capas paralelas de la silice.’

Figura N° 1: Estructura de Minerales

Lamina de silicio Lamina de silicio
Limina de gibsita Limina de gibsita
Lémina de gibsita I.dmina de silicio Lamina de silicio
Lémina de silicio Potasio f nH,0 y cationes intercambiables

— Espaciado

Ldmina de silicio basal variable \ Lamina de silicio
10A desde 9.6 A hasta

72 A |Lamina de gibsita Lamina de gibsita la separacion | Ldmina de gibsila

completa
Ldmina de silicio Ldmina de silicio l Ldmina de silicio

1

Fuente: (BUDHU 2015)

La Granulometria se refiere a la investigacidon que se realiza para analizar y
visualizar la dispersion de tamafios y particulas diferentes presentes en un suelo.
Este proceso busca identificar los distintos tamafios y elementos de granos que Si

componen el suelo, tomando en cuenta su peso absoluto.®

6 (TERZAGHI, PECK Y MESRI 1996)
7 (BUDHU 2015)
8 (ESCOBAR SULCA ET AL. 2021)
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Tabla N° 1: La clasificacion de suelos con respecto al Tamafio de sus particulas

TIPO DE MATERIAL TAMARNO DE LAS PARTICULAS

Grava 75 mm — 4.75 mm

Arena Gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena Media: 2.00 mm — 0.425 mm

Arena Fina: 0.425 mm — 0.075 mm

Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: (Manual de carreteras, 2014)

El Contenido de Humedad, se basa a la proporcién entre la proporcion de cantidad
de agua existente en parte de la muestra del suelo y el peso de el suelo cuando
estd completamente seco. Esta relacion se interpreta en forma del porcentaje y
proporciona informacion relevante sobre el nivel de humedad del suelo, lo cual

puede influir en sus caracteristicas y comportamiento.®

La Densidad, es la medida de la masa de suelo relacionada con su volumen
ocupado. Se expresa en unidades descritas como gramos por centimetro cubico
(g/cm3) y constituye un indicador fundamental para comprender la compacidad y la

estructura del suelo.19

El CBR (indice de Soporte California), es definido como un indice que representa
la capacidad que posee el suelo para poder soportar cargas. Se determina que al
comparar la resistencia al punzonamiento de una muestra de suelo que posea un

estandar establecido. A medida que el valor del CBR aumenta, la capacidad del

¢ (NAHUIS RIOS 2020)
10 (BUDHU 2015)
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suelo para resistir cargas también incrementa. Este parametro es esencial como

actor de disefio de pavimentos y cimentaciones.!!

La Estabilizacion de Suelos se delimita como el aumento de caracteristicas de
propiedades de ingenieria de un suelo por métodos mecéanicos y también con la
afladidura de productos quimicos, que pueden derivar tanto de fuentes sintéticas

como naturales.!?

Estabilizacién de suelos es un conjunto de técnicas aplicadas para optimizar las
propiedades del suelo y asi cumplir con los requisitos de ingenieria. Esto puede
lograrse mediante el uso de agentes quimicos, fisicos o mecanicos, con la finalidad
elevar la capacidad portante, disminuir la expansividad y mejorar la durabilidad del
suelo. El proposito fundamental de la estabilizacion es proporcionar a los suelos
una maxima resistencia mecanica y garantizar que esta caracteristica perdure

principalmente a lo largo del tiempo o durante la vida util de el proyecto.
Para la determinacion de la Estabilizacion de Suelos:
Los criterios relevantes son:

- Suelos que contengan CBR inferior al 6% se clasifican como la subrasante
inapropiada; si muestran areas humedas o zonas blandas, se consideran
candidatos para un analisis de estabilizacion del suelo.

- Si la subrasante contiene arcillas o limos que, al humedecerse, pueden
infiltrarse en capas que se encuentran en la parte superior y contaminarlas.

- Si es que la subrasante se encuentra por encima del nivel freatico a
distancias minimas de 0.60m se toma en cuenta como subrasante excelente
y muy buena, 0.80m para una subrasante de calidad regular, y si es de baja
calidad, se considera inadecuada cuando esta a 1m o 1.20m,
respectivamente.

- En regiones a altitudes superiores a 4 000m, se debe evaluar el riesgo de
congelamiento y formacién de hielo, lo cual estd asociado con el nivel

freatico, asi como la vulnerabilidad del suelo, asi como entre otros factores.

11 (NAHUIS RIOS 2020)
12 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES 2015)
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- Para poder determinar la necesidad de estabilizar un suelo, se analiza lo

esencial tal como entender el tipo de suelo presente.

Figura N° 2: Procedimiento para establecer la determinacion del suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

Y

Determinacion del
tipo de suelo
A

Pruebas y
Ensayos de

Laboratorio

Arena con Determinacién del tipo
finos de limo o de arcilla

SEODED

Fuente: Manual de carreteras (2014)

Referente a la seleccién de una tactica de estabilizacion, se deben considerar las

siguientes caracteristicas:

Tipo de suelo.

- Propésito previsto para el suelo que sera estabilizado.
- Tipo del aditivo utilizado para estabilizar a el suelo.

- Existencia y recursos del tipo de aditivo.

- Acceso al equipo conveniente.

- Comparacion de precios y costos.

Adicionalmente, es importante tener en cuenta la experiencia y conocimiento del
equipo encargado de llevar a cabo la estabilizacién, asi como la durabilidad
esperada de la obra o estructura que se construird sobre el suelo estabilizado.

También se deben considerar factores ambientales y normativas locales que
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puedan afectar la seleccion y aplicacion de las técnicas y planteo de tacticas de

estabilizacion de suelos.

Los Agentes Estabilizantes pueden ser de procedencia sintético o natural. Entre los
naturales se encuentran la cal, cemento, cenizas volantes y otros materiales
puzolanicos. Los sintéticos incluyen polimeros, geotextiles y otros productos
guimicos especificamente disefiados para mejorar principalmente propiedades del

suelo.

El Poliestireno de Alto Impacto es un tipo de plastico termoplastico que se obtiene
al combinar poliestireno con elastémeros, generalmente polibutadieno. Esta fusion
otorga al material una mayor capacidad para resistir impactos y una mayor
tenacidad en comparacion con el poliestireno estandar. El HIPS se destaca por su
versatilidad, ya que puede ser moldeado mediante procesos de inyeccion o
extrusion para crear una amplia gama de productos, desde envases hasta
componentes utilizados en la industria automotriz. Ademas, es reconocido por su
transparencia y brillo, lo que lo convierte en un material ampliamente empleado en

la produccion de envoltorios y articulos de consumo.

Figura N° 3: Poliestireno de Alto Impacto

Fuente: Aristegui.info

Los polimeros, que son parte de la familia del poliestireno, han demostrado ser
efectivos en la estabilizacion de suelos, especialmente en aquellos con alta

plasticidad y contenido arcilloso. Al ser mezclado con el suelo, forma una matriz
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resistente que mejora la capacidad carga y disminuye

contribuyendo asi a la durabilidad de las estructuras viales.

la expansividad,
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l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Esta investigacion es considerada de tipo aplicada porque a que se encuentra
en todos (o la mayoria) de proyectos de ingenierias, sélo si es que estos

solucionan uno o varios problemas arraigados.

Esta es la ejecucion minuciosa de un proyecto que sigue métodos para abordar
los conceptos de los retos que la sociedad afronta, con el objetivo de ofrecer

soluciones practicas aplicables en el terreno.

El objetivo primordial de este estudio es examinar un problema viable para su
ejecucion. Si es que se lleva a cabo adecuadamente, aportard nuevas
perspectivas y proporcionara informacion valiosa y veraz. También contribuira

a consolidar una teoria previamente planteada y declararla viable.3

Disefio de investigacion

Segun BORJA (2012) plantea que el disefio experimental que implica la
definicion de las condiciones experimentales y ademas de la especificacion del
estudio, que vaya incluyendo sus variables y sus correspondientes mediciones.

Este proceso principalmente permitira validar la hipotesis formulada.

La investigacion se realizé con un disefio Experimental, debido que existe
concordancia entre ambas variables, refiriéndonos a la causa y efecto, bajo

este contexto, la variable que es dependiente (suelo) exige que sea manipulada

13 (BAENA 2014)
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libremente, para poder evaluar su influencia y afectacion en la variable

independiente (polimeros reciclados).

Enfoque de investigacion

Se considera cuantitativo, porque se predice que nuestra hipotesis, ademas
gue se corrobora por medio de el experimento con la manipulacién de sus
variables (independiente y dependiente), que a su vez, se va a ejecutar entre
las, por lo sefialado es que se observa y analiza en un futuro si estan

relacionados entre si.

Lo que distingue al enfoque cuantitativo es su método de desarrollo secuencial
y comprobatorio, donde no se permite omitir pasos o etapas en el proceso,
siguiendo una secuencia rigurosa para validar cada fase. De esta manera,
surgen objetivos e interrogantes de investigacion a partir de una idea concreta,

facilitando asi la construccion de una perspectiva en un ambito teérico.'*

3.2.Variables y Operacionalizacion

Se describe la técnica para medir las variables propuestas en la hipétesis. Estas
variables se aplican a objetos o grupos, alcanzando valores diversos en funcion
de la variable bajo estudio. Las variables se subdividen en indicadores que
pueden ser cuantificados, lo que facilita la recopilaciéon de datos mediante
términos operativos que facilmente brindan informacion concreta y

mensurable.1®

Variables de Estudio:

Variable Independiente: Poliestireno de Alto Impacto Reciclado.

Definicion Conceptual: Es un polimero con contenido termoplastico que

combina poliestireno con elastbmeros, como el polibutadieno.

14 (HERNANDEZ 2018)

15 (BORJA 2012)
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Esto le confiere mayor resistencia al impacto y tenacidad que el poliestireno
estandar. Es versatil y se moldea con el objetivo de fabricar una diversidad
extensa de productos, que abarcan desde envases hasta componentes
automotrices, siendo apreciado por su transparencia y brillo, especialmente en

la industria del embalaje y manufactura de productos de consumo.

Definicién Operacional: Se define al poliestireno de alto impacto como un
polimero termoplastico combinandolo al poliestireno con elastbmeros, como el
polibutadieno. Esto le confiere mayor resistencia al impacto y tenacidad,
convirtiéendolo en un componente activo en el procedimiento de mejora de por

medio de la estabilizacién de suelo con abundante presencia de arcilla.

Indicadores: Porcentaje de aplicacion de poliestireno de alto impacto reciclado
(1%, 2%, y 4%)

Dimensién: Dosificacion.

Escala de medicion: De razén

Variable Dependiente: Las Propiedades mecanicas y fisicas de Suelos.

Definicion Conceptual: Consiste en que se pueda dotar de las mismas
resistencias mecanicas, caracteristicas y permanencias de sus propiedades
definidas. Existen demasiadas técnicas variables, como la adicion de un suelo
distinto, o incluso de la agregacion de uno o muchos mas agentes

estabilizantes.

Definicion Operacional: Es un procedimiento por el cual es que se analizara
con el fin de encontrar y analizar una potencial solucion para el inconveniente,
la estabilizacién de los suelos por medio de la afiadidura de los polimeros
reciclados contribuiria a la optimizacion de las caracteristicas mecanicas y
fisicas de los suelos arcillosos, mediante la aplicacion de los distintos

indicadores y dimensiones que hayan sido identificados.
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Indicadores: Granulometria, Contenido de humedad, Limites de Atterberg,
CBR, Proctor.

Dimension: Propiedades Mecanicas y Propiedades Fisicas.

Escala de medicién: Escala de Razoén.

3.3.Poblacién, muestray muestreo:

Poblacioén:

Entendida como el conjunto completo de muestras de una region especifica

donde se realiza el estudio, presentado en contextos geoespaciales.

La totalidad de la poblacién, que posee diversas caracteristicas y en la cual se
llevaron a cabo diversos estudios, puede ser clasificada en poblaciones finitas,
gue no son mas que aquellas que tienen un numero contable, y poblaciones

infinitas, que se refieren basicamente a un nimero no contablemente infinito.6

La poblacion se basa principalmente por los suelos con alta presencia de arcilla
a cota subrasante especificamente desde el km 0+000 al km 1+000 de la trocha
carrozable de la comunidad campesina de los Uros Chulluni del Distrito,

Provincia y del Departamento de Puno.
Criterio de Inclusion:

Consiste en la determinacion de los limites de la poblacién, considerando todos
los aspectos, rasgos y también propiedades relevantes de esta poblacion bajo
estudio. El estudio e investigacion recolectara muestra de las areas de la trocha
carrozable de la comunidad campesina de los Uros Chulluni del Distrito,

Provincia y del Departamento de Puno.

16 (VALDERRAMA 2007)
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Criterio de Exclusion:

Consiste en la definicidén de limites en la poblacidn al omitir ciertos propiedades,

aspectos, y caracteristicas de lo planteado .

En este estudio, se empleara exclusivamente poliestireno de alto impacto

reciclado.

Muestra:

La muestra es definida como una porcidn que representa a la poblacién. Se
obtiene a partir de una poblacién especifica y adicionalmente se basa en el
principio de que las partes reflejan las caracteristicas que definen al conjunto

en su totalidad.’

En la investigacion se plantea que la muestra representativa esta contenida
bajo la cota subrasante, (del km 0+000 al km 1+000) en la comunidad
campesina Uros Chulluni, con el estudio de una calicata, que son aperturadas

segun lo que indica el MTC 2013.

El estudio se enfoca en una carretera de trafico de bajo volumen, donde se
llevaran a cabo excavaciones en las ubicaciones mencionadas, alcanzando
una profundidad de 1 metro con 50 centimetros desde el nivel de la
subrasante. Ademas, que se llevardn a cabo pruebas de contenido de
humedad, granulometria y limites de Atterberg para caracterizar el suelo
existente. También se realizaran pruebas de Proctor modificado, ademas de
CBR. En el caso de la adicidon de Poliestirenos de Alto Impacto Reciclados en
distintas proporciones, se llevaran a cabo pruebas de limites de Atterberg, CBR,

y Proctor modificado

17 (VARA 2012)
22



Muestreo:

Se define como una porcidon seleccionada de la realidad investigada en un
estudio cientifico, que constituye una muestra representativa de la poblacién
estudiada.'®

Para la investigacion es que se tendrd un muestreo de tipo que sea no
probabilistico, debido que la muestra a ensayar (espécimen elegido), fue

determinado por conveniencia (al azar).

Unidad de analisis:

La unidad de el andlisis sera el suelo de la comunidad campesina Uros Chulluni.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de Investigacion:

En la investigacion la técnica a emplear es de observacion y/o participante para
la recoleccion de datos, ya que como investigador aplicaremos nuestro
aprendizaje de mecanica de suelos, ademas que tendremos la manipulacion
de los equipos de pruebas de laboratorio que son fundamentales para poder
producir un conocimiento confiable y sobre todo valido, tanto en la evaluacion

y analisis evocados a la normativa vigente del MTC.

Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Se utilizaran instrumentos de mano o herramientas manuales, tales como: cinta
métrica, fichas de trabajo, envases impermeables, e instrumentos de
laboratorio para la evaluacion de: Ensayos de Granulometria, Contenido de
Humedad, Densidad Seca, California Bearing Radio (CBR), y Proctor

Modificado, se este modo se llevaran a cabo pruebas estandar, ademas de que

18 (ARIAS 2021)
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se emplearan herramientas informaticas y registros para analizar los datos
recopilados en el laboratorio, que serd evaluado en gabinete, asi como las

fichas de registro de datos.

3.5.Procedimientos:

Primero: Inicialmente se realiz6 un andlisis bibliografico sobre diversos
métodos y agentes utilizados para la estabilizar de suelos, definiendo el tipo de

estabilizante de suelo arcilloso a utilizar en la presente investigacion.

Segundo: A continuacion, se hizo un recorrido previo en los cantos de la ciudad
de Puno, seleccionando la zona donde se identific6 presencia de suelo

arcilloso.

Tercero: Después se realizo la adquisicion de Poliestireno de alto impacto
reciclado, en Planta de Valorizacion de los Residuos Sélidos de Yanahuara
ubicado en Yura de la ciudad de Arequipa. Para que puedan ser transformados
a aditivos se llevaron a una maquina trituradora, donde se obtendra una
dimension uniforme del material triturado. Los polimeros triturados
posteriormente seran afadidos a la muestra de suelo arcilloso, donde las
cantidades que utilizaremos seran 1%, 2%, y 4% respecto al peso seco
perteneciente al suelo de trocha carrozable en la comunidad campesina de

Uros Chulluni.

Cuarto: Se procede a dirigirnos a la comunidad campesina de los Uros
Chulluni en el distrito, provincia y del departamento de Puno, donde se realizara

la identificacion de la calicata a extraer.

En fecha 07/12/2023 se extrajeron 300 kg de suelo arcilloso, de la calicata
ejecutada en la Trocha Carrozable de los Uros Chulluni ubicado en la zona

marginal de la Ciudad de Puno, Peru.

La excavacion con una profundidad aproximada de 1.500 metros respecto al

nivel de la subrasante del proyecto, fue realizada con herramientas manuales,
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como lo son: pala y pico, para posteriormente la muestra sea almacenadas en
seis costales de polietileno de 50 kg cada uno, cerradas herméticamente para

su conservacién y pronto transporte al laboratorio.

A continuacion, se transportaron las muestras de suelo de las calicatas a
laboratorio, donde se determinaran sus propiedades tanto mecanicas como

fisicas, mediante los siguientes ensayos:

- Ensayo de Granulometria.

- Ensayo de Contenido de Humedad.

- Ensayo de Limites de Atterberg.

- Ensayo del Proctor Modificado.

- Ensayo de California Bearing Ratio (CBR).

Quinto: Se realizara la estabilizacion de suelos afiadiéndole el poliestireno de
alto impacto reciclado, empleando una dosificacion Optima con los siguientes
porcentajes respectivos de 1%, 2% y 4% respecto al peso seco, para su analisis

en la investigacion.

Sexto: Seguidamente, después de poseer los datos de laboratorio, seran
analizados para poder ser evaluados y también comparados, corroborando asi
gue los resultados que sean analizados con la hipoétesis inicial planteada a
través de resultados y conclusiones, con la ayuda de cuadros comparativos

estadisticos.

Para mejorar la precision de los resultados, se realizé el proceso de datos
utilizando tablas en el software Microsoft Excel, seguido de la evaluacion de la
validez que posean las variables en el estudio mediante el calculo de la

correlacién de Pearson utilizando el programa IMB SPSS Statistics 22.

Finalmente, se incorporaran en el desarrollo de esta investigacion todos los
resultados derivados de los ensayos realizados en las caracteristicas fisicas y

mecanicas.
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Estos ensayos son realizados mediante el laboratorio de suelos acreditado por
Inacal el cual es RCF S.R.L. con el propésito de analizar sus caracteristicas y
evaluar si satisface los criterios definidos en el manual de los ensayos de

materiales.

3.6.Método de analisis de datos:

Se usara método cientifico, debido a que esta directamente relacionado con la
estabilidad de suelos, que poseen presencia de la arcilla como problema
principal. Por este motivo es que se utilizaron especimenes o muestras de el
tramo critico para que puedan ser analizadas en su ambiente natural
(comunidad campesina Uros Chulluni) y posteriormente con la adicion de

poliestireno de alto impacto reciclado al 1%, 2% y 4%.

A continuacion, frente a esta premisa es que se aplica de una dosis calculada
adecuada de poliestireno de alto impacto reciclado de alto impacto reciclado,
donde se determinara la evaluacion del impacto que esto tiene en la densidad
maxima en condiciones secas. Asimismo, se puede contrastar con los
resultados obtenidos en el entorno natural (comunidad campesina Uros

Chulluni) y con la incorporacion del poliestireno para el analisis de los datos.

3.7.Aspectos éticos:

Las actividades de investigacion en la presente, son empleadas gracias a la
persona que esta involucrada directamente en la investigacion revocando su
consentimiento en cualquier momento, en el que se orienta hacer y
principalmente buscando el bien de las personas, por esto es que se implica

mantener elevados niveles de preparacion.

La presente investigacion sera elaborada segun a lo dispuesto en la Resolucion
de Consejo Universitario N°0126-2017/UCV, en cumplimiento con lo estipulado
en la base legal y criterios referidos al reglamento, establecido por la
Universidad Cesar Vallejo, brindando informacion comprensible y adecuada,

principalmente respetando la integridad y autonomia humana, pretendiendo en
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bienestar de los ciudadanos, y también considerando la preservacion de
nuestro medio cumpliendo con lo estipulado en los derechos ambientales,
respetando nuestros derecho sin exclusion ni discriminacion, cumpliendo con
sus derechos de propiedad. Aplicando metodologias de &mbito cientifico, que
promueven las competencias de responsabilidad y sobre todo profesionales,
de fiel cumplimiento a la normatividad de intereses, participando de manera

directa en los temas enfocados en sus competencias de carrera.

Los proyectos de investigacion, informes, tesinas, o tesis, publicados por la
Universidad Cesar Vallejo, promueven fundamentalmente la originalidad de
investigacion, y nunca incentiva al plagio, la investigacion debe conservar la
originalidad de lo planteado por el investigador y el respeto de estudio de
investigacion durante todo el periodo de tiempo determinado desde su
publicacion, frente a ello los laboratorios deben cumplir con las especificaciones
gue garanticen la calidad de los resultados. Cualquier falta grave debe de ser
sancionado y se debe atener a las consecuencias que fueron primadas por la

Universidad Cesar Vallejo.
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IV.- RESULTADOS

4.1.Descripcién de la zona de estudio

Nombre del Proyecto: “Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando

poliestireno de alto

impacto reciclado para trocha carrozable del

centro poblado de Uros Chulluni, Puno, 2023”.

Ubicaciéon Politica:

El proyecto de investigacion de tesis se desarrolla en:

Pais

Departamento

Provincia
Distrito
Centro Poblado

: Peru

: Puno

: Puno

: Puno

: Uros - Chulluni

A una altitud aproximada de de 3810 metros sobre el nivel del mar y una

longitud de 15 grados y 50 minutos al oeste del meridiano de Greenwich. Las

colindancias del Centro Poblado de los Uros Chulluni son las siguientes:

Tabla N° 2: Limites del Centro Poblado Uros Chulluni

LIMITES | PERIMETRO COLINDANTES
Colinda con los totorales de Reserva Nacional del
Norte 25665.3162 | Titicaca con 18473.5108 m y Vizcachuni-Capujra
con 7191.8052 m
Este 19206.0382 | Colinda con el Lago Titicaca con 19206.0382 m
Sur 9743.4383 Colinda con Chimu con 9743.4383 m
Colinda con la Mollojachi con 685.0625 m;
Putucuna con 1129.4237 m, Vacuchini con
Oeste | 5229.0354 | 4158675 m, Sector Huaje con 11455748 m y el
Lago Titicaca con 1350.1069m

Fuente: (Charca Coyla 2018)
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Figura N° 4: Ubicacion Centro Poblado Turistico Uros Chulluni

PLANO DE UBICACION

MADRE DE DIOS

Fuente: (Charca Coyla 2018)

El acceso al Centro Poblado de Uros Chulluni se puede efectuar mediante dos
rutas principales. Una de ellas es una carretera pavimentada que inicia en la
interseccion de la avenida Chulluni con la avenida Sesquicentenario e Isla
Esteves. La otra ruta es un camino de tierra que circunvala Chulluni,
comenzando en la interseccidon de la avenida Sesquicentenario y conectando
con la carretera hacia Juliaca; esta Gltima es el enfoque de interés en la

presente investigacion.

Tabla N° 3: Colindancias del Centro Poblado Uros Chulluni

LIMITES COLINDANTES
Norte Con los distritos de Coata y Huata
Este Con las peninsulas de Capachica y Chucuito
Sur Con la comunidad de Chimu y Ojerani.
Oeste Con Isla Estévez y los barrios de Chulluni.

Fuente: (Charca Coyla 2018)
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4.2 .Procesamiento de datos: Resultados

OBJETIVO 1: OBTENCION DE POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO

El procedimiento para la obtencion de Poliestireno de Alto Impacto reciclado,
con el objetivo de comprobar la estabilizacién del suelo arcilloso, inicia con el
uso de materiales plasticos tales como: embaces de shampoo, acondicionador,
cloro, y demas de esta clase y caracteristicas.

Figura N° 5: Uso y desecho de material plastico

Para posteriormente ser desechados en basurales y después poder ser

recolectados y llevados a centros de triturados.

Figura N° 6: Centro de segregacion y triturado de residuos
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Para la presente investigacion fue solicitado personalmente a especialistas de
la Planta de valorizacion de residuos solidos de renombre nacional ubicada en

Yura, en la ciudad de Arequipa.

Figura N° 7: Planta de valorizacion de Residuos Sélidos - Yura

=

AER o2 AN
SRHBBHB 0. 6HMm

N anahlara

7 dic. 2023 14:53:33
35622 £4.21m -16.296953,-71.635656 +6.60m

de Yanahgara Planta de reciclaje de Yanahuara
2 7

Fuente: Elaboracion Propia

Al ya poseer el material estamos preparados para la etapa experimental, para
finalmente poder realizar los ensayos laboratorio para determinar sus
caracteristicas en su estado evaluado como natural, como con la adicion del

Poliestireno de Alto Impacto.
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OBJETIVO 2: PROPIEDADES FISICAS

Los resultados obtenidos de las pruebas de las propiedades fisicas y
mecdénicas realizadas en el laboratorio de suelos fueron analizados para
evaluar su resistencia y verificar si cumplen con los estandares definidos en el

manual de ensayos de materiales.

GRANULOMETRIA

Inicialmente para poder determinar la distribucion de tamafio de todas las
particulas del suelo, se realizé el ensayo de Granulometria segun la ASTM
C136/C136M-19 “Standart Test Method for sieve Analisys of fine and Coarse
Aggregates”.

De la Tabla N°4 extraemos su fraccionamiento: con grava 1%, arena 5% y de

finos 95%, detallado en el cuadro a continuacion.

Tabla N° 4: Granulometria del Suelo Natural

Tamiz Abertura (mm) Suelo Natural
2’ 50.00 100
1” 25.00 100
3/4” 19.00 100
1/2” 12.50 100
3/8” 9.50 100
Nro. 4 4.75 99
Nro. 8 2.36 99
Nro. 16 1.18 99
Nro. 30 0.60 99
Nro. 50 0.30 98
Nro. 100 0.15 97
Nro. 200 0.075 98
Fondo 0

Fuente: Elaboracion Propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Se realizé el ensayo de el contenido de humedad segun la NTP 339.17-1998
(Rev. 2019) con la finalidad de medir la cantidad de agua contenida en la

muestra de suelo.

Tabla N° 5: Contenido de Humedad con la adicién de Poliestireno de Alto

Impacto Reciclado

Detalle % Contenido de Humedad
Suelo Natural 22.05
SN + 1% PAIR 15.27
SN + 2% PAIR 15.12
SN + 4% PAIR 14.52

Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 9: Comparativa de el % Contenido de Humedad

% Contenido de Humedad
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura N° 9, podemos observar que al realizar el ensayo de Contenido de
Humedad, nos brindé como resultado el porcentaje del contenido de humedad
de la muestra de suelo natural que llego a 22.05%, mientras incorporando el
Poliestireno de Alto Impacto reciclado con el 1% llego a 15.27%, al adicionar el
Poliestireno de Alto Impacto reciclado con el 2% se verificO que poseia un
porcentaje de contenido de humedad de 15.12%, y finalmente al incorporar el
Poliestireno de Alto Impacto reciclado en 4% posee un valor de 14.52%,

confirmandonos asi su reduccién gradual.
LIMITES DE ATTERBERG

Se llevo a cabo el ensayo de Limites de Atterberg conforme a la normativa NTP
339.129:1999 (Revision 2019), que describe el Método de ensayo estandar
para determinar el Limite Liquido y Plastico e indice de Plasticidad de Suelos.

Tabla N° 6: Limites de Atterberg con la adicién de Poliestireno de Alto

Impacto Reciclado

Limites de Atterberg
Detalle % Limite % Limite % indice de
Liquido Plastico Plasticidad
Suelo Natural 52.31 35.45 16.86
SN + 1% PAIR 46.27 32.04 14.23
SN + 2% PAIR 43.25 30.29 12.96
SN + 4% PAIR 41.54 30.87 10.52

Fuente: Elaboracion Propia

Del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Perd, extraemos de la
clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad, que en el rango desde
IP=0 es un suelo no plastico (NP), hasta IP>20 que es un suelo con alta

plasticidad, es decir muy arcilloso, los resultados presentados la Tabla N°6 de
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la presente investigacion revelan que el suelo en su estado puramente natural

es de caracteristica arcilloso con plasticidad media.
Figura N° 10: Comparativa de Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 10, se observa que al llevar a cabo el ensayo de Limite de
Atterberg, se obtuvo un resultado del indice de Plasticidad de la muestra de
suelo natural, el cual alcanz6 un valor del 16.86%. Esto se logré6 mediante la
inclusion de Poliestireno de Alto Impacto reciclado con el 1% llego al indice de
Plasticidad de 14.23%, al adicionar el Poliestireno de Alto Impacto reciclado
con el 2% llego al indice de Plasticidad de 12.96%, y al incorporar el Poliestireno
de Alto Impacto reciclado en 4% llega al indice de Plasticidad de 10.52%,

confirmandonos asi su reduccion gradual.
OBJETIVO 3: PROPIEDADES MECANICAS

Los resultados derivados de los analisis de las propiedades fisicas y mecanicas
llevados a cabo en el laboratorio de suelos fueron revisados para evaluar su
resistencia y comprobar si cumplen con los estandares definidos en el manual
de ensayos de materiales.
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PROCTOR MODIFICADO

Se llevo a cabo el ensayo de Proctor Modificado siguiendo las directrices de la
normativa NTP 339.141:1999 (Revision 2019), la cual describe el método de
ensayo para compactar suelos en laboratorio utlizando una energia
modificada. (2,700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)).

Tabla N° 7: Proctor Modificado con la adicién de Poliestireno de Alto Impacto

Reciclado
Proctor Modificado
Detalle — : :
% Humedad Optima | Densidad Maxima Seca (gr/cm3)

Suelo Natural 28.7 1.43
SN + 1% PAIR 24 .4 1.48
SN + 2% PAIR 23.9 1.44
SN + 4% PAIR 24.8 1.33

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 11: Comparativa de Densidad Maxima Seca (gr/cm3)

Densidad Maxima Seca (gr/cm?)
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura N° 11, se puede verificar que al realizar el ensayo de Proctor
Modificado, se obtuvo como que el resultado de la Maxima Densidad Seca de
la muestra de suelo natural que llego a 1.43 gr/cm3, mientras que al afadir el
Poliestireno de Alto Impacto reciclado con el 1% alcanza su maxima creciente
el 1.48 gr/cm3, sin embargo, al adicionar el Poliestireno de Alto Impacto
reciclado con el 2% obtiene el 1.44 gr/cm3, y finalmente al incorporar el
Poliestireno de Alto Impacto reciclado con el 4% se tiene un resultado de 1.33

gr/cms.

Figura N° 12: Curva de Compactacion de suelo natural y con la adicion de
Poliestireno de Alto Impacto Reciclado

Curva de Compactacion
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Fuente: Elaboracion Propia

De estos resultados fue que son evidenciados en la Tabla N°7 se resalta que
la adicién de las particulas de Poliestireno de Alto Impacto reciclado llenan
vacios del suelo, aumentando asi la Densidad Maxima Seca y reduciendo la
Humedad Optima. La magnitud de este cambio es observada en la Figura N°7,
en la curva del suelo natural contra la curva de SN + 1% PAIR, demostrando
un aumento de Densidad Seca de 1.43 g/cm® a 1.48 g/cms3, mientras que el

Humedad Optima Humedad disminuye de 28.7% a 24.4%.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

El ensayo de el CBR fue realizado bajo la normativa ASTM D1883-21: Standart

Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of laboratory — Compacted

Soils.

Tabla N° 8: California Bearing Ratio (CBR) de suelo natural y con adicién de

Poliestireno de Alto Impacto Reciclado

CBR al 100% CBR al 95%
Detalle ; .
Densidad Maxima
Suelo Natural 5 3
SN + 1% PAIR 7 5
SN + 2% PAIR 10 7
SN + 4% PAIR 6 5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 13: Comparativa de CBR de suelo natural y con adicion de

Poliestireno de Alto Impacto Reciclado

=
o

Porcentajes

N W 1Y N 00 L

Suelo Natural SN + 1% PAIR SN + 2% PAIR SN + 4% PAIR

B CBRal 100 % MCBRal95%

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N°8 y en la Figura N°13 se muestra como la resistencia del suelo
natural aumenta progresivamente al agregar diferentes porcentajes de
Poliestireno de Alto Impacto Reciclado. Se observa que la resistencia maxima
se alcanza en la muestra SN + 2% PAIR, donde el CBR alcanza el 10% en su
totalidad, lo que indica el porcentaje 6ptimo de adicién para lograr la maxima
resistencia del suelo. Sin embargo, al continuar aumentando el porcentaje de
adicion, se observa una disminucion en la resistencia, como se evidencia al
agregar el 4% de Poliestireno de Alto Impacto Reciclado, que resulta en un
valor de CBR del 6% en su totalidad.
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V.- DISCUSION

En la seccion de discusién de la presente investigacion, nos enfocamos en la
resultante de la ejecucién de ensayos llevados a cabo con materiales basados en
Poliestireno y se llevd a realizar una comparacion con los resultados de
investigaciones anteriores. Esto se hace con el fin de ofrecer un breve andlisis o
comentario sobre las similitudes y diferencias entre los resultados obtenidos en esta
tesis y los encontrados en otros estudios o articulos cientificos.

Los resultados que fueron obtenidos del ensayo de Contenido de Humedad
demuestran como van disminuyendo gradualmente conforme se van adicionando
porcentajes de 1%, 2% y 4% de Poliestireno de Alto Impacto Reciclado, de 22.05%
a 14.52% este cambio se debe a la naturaleza repulsiva del Poliestireno hacia el
agua, estos resultados tienen concordancia conforme a los rangos estimados tanto
de Maxima Densidad Seca como de Humedad Optima de lo investigado por Liang
et al. (2021).

Los resultados extraidos del ensayo de Proctor Modificado la investigacion
demuestra que por parte del suelo en su estado natural pertenece una Densidad
Méaxima Modificada de 1.43 gr/cm3, la cual aumenta y va disminuyendo conforme
se adiciona el Poliestireno de Alto Impacto Reciclado, revelandonos los siguientes
resultados: SN + 1% PAIR con un valor de 1.48 gr/cm3, mientras que en SN + 2%
PAIR posee un valor de 1.45 gr/cm3y en la Ultima adicién de SN + 4% PAIR tiene
un resultado de 1.33 gr/cmi. De estos resultados, que son compados con la
investigacion del autor Syahril, Somantri y Febriansya (2019), que evidencia que
la adicion de las particulas de Poliestireno Expandido (EPS) llenan vacios del suelo,
aumentando asi la Densidad Maxima Seca y reduciendo la Humedad Optima. La
magnitud de este cambio es observada en la Figura 3, en la curva del suelo natural
contra la curva de SN + 1% PAIR, demostrando un aumento de Densidad Seca de
1.43 g/cmd a 1.48 g/cm3.
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En resultados obtenidos tanto para suelo natural como para los diferentes
porcentajes de la adicién de PAIR. El valor del Peso Especifico (Tx/20°C) va
disminuyendo gradualmente de 2.70 a 2.20 con el aumento de porcentaje de PAIR
desde 0% a 4%. Este cambio significativo es debido a la adicion del Poliestireno de
Alto Impacto Reciclado en el suelo arcilloso. En la investigacion de Upreti, Rai y
Nayal (2018), sefialan que el decrecimiento de la Gravedad Especifica es notable,

conforme se va afiadiendo porcentajes minimos de Fibra de Polipropileno.

En el ensayo de CBR realizado al 100%, se observa un aumento gradual en la
resistencia del suelo natural al agregar diferentes porcentajes de Poliestireno de
Alto Impacto Reciclado. La resistencia maxima se alcanza en la muestra SN + 2%
PAIR, donde el CBR alcanza el 10% en su totalidad, indicando que este porcentaje
de adicion es Optimo para lograr la maxima resistencia del suelo. Sin embargo, al
aumentar aun mas el porcentaje de adicion, se observa una disminucion en la
resistencia, como se evidencia al agregar el 4% de Poliestireno de Alto Impacto
Reciclado, que resulta en un valor de CBR del 6% en su totalidad. Estos hallazgos
son consistentes con los de Nahuis Rios (2020), quien encontré que un aumento
en el porcentaje de Polimero Sintético conlleva a un aumento en la capacidad de

soporte del suelo conforme a los resultados del ensayo de CBR.
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VI.- CONCLUSIONES

- Para alcanzar el primer objetivo del estudio, se llevd a cabo el proceso de
obtencion de Poliestireno de Alto Impacto Reciclado, necesario para la
estabilizacion de la trocha carrozable del Centro Poblado de Uros Chulluni,
Puno, en el afio 2023. Este material fue adquirido a través de una planta de
gestion de los residuos de ambito solido ubicada en Yura, en la ciudad de
Arequipa. Este paso fue crucial para llevar a cabo los ensayos de laboratorio

requeridos en la investigacion.

- Para el segundo objetivo, en cuanto a la influencia del Poliestireno de Alto
Impacto en las propiedades fisicas de suelos arcillosos: del ensayo de
Granulometria en el suelo natural extraemos su fraccionamiento: con grava
1%, arena 5% y de finos 95%, mientras que en el ensayo de Contenido de
Humedad demuestran como van disminuyendo gradualmente conforme se
van adicionando porcentajes de 1%, 2% y 4% de Poliestireno de Alto Impacto
Reciclado, de 22.05% a 14.52% este cambio se debe a la naturaleza repulsiva
del Poliestireno hacia el agua. Tras realizar el ensayo de Limites de
Atterberg, se evalla que la muestra de el suelo natural extraida de la calicata
en Uros Chulluni, Puno, exhibe un indice de plasticidad de 16.86. Segun el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos del MTC
(2014), un indice de plasticidad dentro del rango de 7 a 20 indica que el
material es medianamente plastico. Este resultado confirma que el suelo
natural investigado pertenece a este rango. Ademas, se observa una
reduccion en la plasticidad con cada adicion de 1%, 2%, y 4%, dando como
resultado un indice de plasticidad del 14.23%, 12.96%, y 10.52%,

respectivamente.

- Para el tercer objetivo, en lo que respecta a la influencia del Poliestireno de
Alto Impacto en las propiedades mecanicas de el suelo arcilloso, el ensayo
de Proctor Modificado revela que al adicionar porcentajes de 1%, 2%, y 4%
de Poliestireno de Alto Impacto Reciclado al suelo natural, la maxima

densidad seca alcanza valores de 1.48 gr/cm3, 1.44 gr/cm3, y 1.33 gr/cmg,
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respectivamente. Este aumento seguido de una disminucién en la densidad
implica resultados favorables en la adicion del 1%, indicando una mejora en
la compactacion del suelo y, por ende, en su resistencia y estabilidad. Por su
lado al ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se observa un aumento
en la capacidad de soporte cada que que se incrementan los porcentajes de
Poliestireno de Alto Impacto Reciclado. Por ejemplo, se logran valores de 7%
y 10% para los porcentajes de 1% y 2% respectivamente, 1o que confirma una
estabilizacién del suelo. Sin embargo, al aumentar al 4%, el CBR disminuye a
6%, sugiriendo que el porcentaje 6ptimo para la maxima capacidad de soporte
del suelo es del 2% de Poliestireno de Alto Impacto Reciclado. Estos
resultados implican una mejora del suelo de una categoria de subrasante
inadecuada a una subrasante buena, segun el Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotécnica y Pavimentos del MTC (2014).
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VII.- RECOMENDACIONES

- Se plantea la Optimizacion del porcentaje de poliestireno reciclado, debido a
gue se observé una reduccion gradual en el contenido de la humedad y en el
indice de plasticidad de el suelo al aumentar el porcentaje de poliestireno de
alto impacto reciclado, recomendaria investigar mas a fondo el efecto de
diferentes niveles de adicion de poliestireno para poder determinar el
porcentaje 6ptimo que maximice la mejora de las propiedades de el suelo.

- Se recomienda Investigar sobre la viabilidad a largo plazo, aunque los
resultados de la presente investigacion son prometedores, seria beneficioso
llevar a cabo estudios a largo plazo para evaluar la durabilidad y la estabilidad
de las mejoras en las propiedades del suelo con el tiempo. Esto podria implicar
realizar pruebas de campo en sitios reales de construccion o llevar a cabo

estudios de laboratorio que simulen condiciones ambientales a largo plazo.

- Recomiendo explorar aplicaciones especificas para la técnica de
estabilizacién del suelo con poliestireno reciclado en diferentes contextos de
ingenieria civil, como la construccion de carreteras, que la estabilizacion de
taludes o la preparacion de cimientos. Identificar y estudiar estas aplicaciones
especificas podria proporcionar informacion util sobre la efectividad y la

versatilidad de la técnica.

- Ademés, seria importante evaluar las implicaciones ambientales vy
econdmicas de la técnica de estabilizacién del suelo con poliestireno de alto
impacto reciclado en comparacion con métodos tradicionales. Esto podria
incluir un analisis del ciclo de vida del material, costos de implementacion y
beneficios ambientales, como la reduccion de residuos plasticos y la

conservacion de recursos naturales.

- Se deberian ampliar los estudios comparativos con otros materiales
estabilizantes, es decir que seria Util realizar estudios comparativos entre la
estabilizacibn del suelo con poliestireno reciclado y otros materiales

estabilizantes que no son comunmente utilizados. Esto permitiria evaluar la
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eficacia relativa, la viabilidad técnica y tanto econdmica, asi como de la
evaluacion de impactos ambientales de cada método, proporcionando
informacion valiosa para la seleccion del método mas adecuado en diferentes

contextos y condiciones.

Debido que las propiedades del suelo pueden variar significativamente bajo
diferentes condiciones climéticas y ambientales, se recomienda llevar a cabo
estudios sobre el comportamiento del suelo estabilizado con poliestireno de
alto impacto reciclado en condiciones extremas, como altas temperaturas,
ciclos de congelacion y descongelaciéon, o exposicion a productos quimicos
agresivos. Esto permitiria evaluar la resistencia y la durabilidad del material
en una variedad de entornos y garantizar su aplicabilidad en condiciones

adversas.
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PROBLEMA

OBJETIVO

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Problema General

¢,Como influye la adicion de
poliestireno de alto impacto
reciclado en suelos arcillosos
para trocha carrozable del
Centro Poblado de Uros
Chulluni, Puno, 2023?

Objetivo General

Estabilizar los suelos arcillosos
adicionando poliestireno de alto
impacto reciclado para trocha
carrozable del Centro Poblado
de Uros Chulluni, Puno, 2023.

Hipotesis General

La adicion de poliestireno de alto
impacto reciclado estabiliza los
suelos arcillosos a nivel de
subrasante de trocha carrozable en
el Centro Poblado de Uros Chulluni,
Puno, 2023.

Variable
Independiente

Poliestireno de
Alto Impacto
Reciclado.

Dosificacion

Adicién de proporcional
de 1%, 3% y 5% de
Poliestireno de Alto
Impacto Reciclado.

Recoleccion de
datos mediante
objetos de
medicion.

Problemas Especificos

1.- ¢(,Cual es el procedimiento
de obtencion del poliestireno
de alto impacto reciclado?

2.- (,Como influye la adicion
de poliestireno de alto
impacto reciclado en las
propiedades fisicas de suelos
arcillosos para trocha
carrozable del Centro
Poblado de Uros Chulluni,
Puno, 20237?,

3.- ¢Coémo influye la adicion
de poliestireno de alto
impacto reciclado en las
propiedades mecanicas de
suelos arcillosos para trocha
carrozable del Centro
Poblado de Uros Chulluni,
Puno, 2023?

Objetivos Especificos

1.- Determinar el procedimiento
de obtencién del poliestireno
de alto impacto reciclado.

2.- Determinar la influencia de
la adicién de poliestireno de
alto impacto reciclado en las

propiedades fisicas de suelos

arcillosos para trocha
carrozable del Centro Poblado

de Uros Chulluni, Puno, 2023.

3.- Determinar la influencia de
la adicién de poliestireno de
alto impacto reciclado en las
propiedades mecanicas de
suelos arcillosos para trocha

carrozable del Centro Poblado

de Uros Chulluni, Puno, 2023

Hipotesis Especificos

1.- La variacién de humedad 6ptima
de suelos arcillosos adicionando
poliestireno de alto impacto
reciclado a nivel de subrasante de
trocha carrozable en el Centro
Poblado de Uros Chulluni, Puno,
2023.

2.- La variacion de la densidad
maxima seca de suelos arcillosos
adicionando poliestireno de alto
impacto reciclado a nivel de
subrasante de trocha carrozable en
el Centro Poblado de Uros Chulluni,
Puno, 2023.

3.- La variacion de la capacidad y
resistencia de suelos arcillosos
adicionando poliestireno de alto

impacto reciclado a nivel de
subrasante de trocha carrozable en
el Centro Poblado de Uros Chulluni,
Puno, 2023.

Variable
Dependiente

Estabilizacién de
los suelos.

Propiedades
Fisicas

y

Propiedades
Mecéanicas

Ficha de recoleccién
de datos del Ensayo de
Granulometria segin
ASTM D422

Ficha de recoleccién
de datos del Ensayo de
Contenido de
Humedad Natural
segin ASTM D226

Ficha de recoleccién
de datos del Ensayo de
Constantes Fisicos
segin ASTM D423

Ficha de recoleccién
de datos del Ensayo de
Proctor Modificado
seglin ASTM D422

Ficha de recoleccion
de datos del Ensayo de
CBR (California
Bearing Radio) segin
ASTM D423

Granulometria

Contenido de
humedad natural

Constantes Fisicos
Proctor Modificado

CBR

Tipo de
Investigacion:
Aplicada.

Nivel de
Investigacion:
Explicativo.

Disefio de
Investigacion:
Experimental:

Enfoque:
Cuantitativo.

Técnica:
Observacion
Directa.

Instrumento de
recoleccién de
datos:

- Fichas de
recoleccién de datos
- Equipos y
herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis
de datos.

50




Variables

ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de Variable

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
Medicidn

El Poliestireno de Alto
Impacto es un polimero

Para clasificar los
polimeros a ser usados
en la investigacion se
procedera a realizar las

Determinacion de

Dimension de

Poliestireno de o . P . S los .
termoplastico que combina técnicas de observacion Poliestireno de I Razon
Alto Impacto L . . Poliestireno de
poliestireno con elastémeros, para seleccionarlos a Alto Impacto
. . o Alto Impacto
como el polibutadieno. usar asi triturarlos y
realizar una prueba de
granulometria.
o Las caracteristicas de los :
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ANALISIS ESTADISTICO
OBJETIVO 2: PROPIEDADES FISICAS

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Contenido de Humedad Si tienen normalidad
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Contenido de Humedad No tienen normalidad

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W)

Resumen de Procesamiento de Casos
Valido Casos Perdidos

Porcentaje N Porcentaje Porcentaje

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smimova Shapiro-Wilk
Estadistico Grados de Libertad Estadistico Grados de Libertad

Sig. (p-valor) Sig. (p-valor)

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se tienen 4 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.016

Grafico Q-Q normal de PAIR

Normal esperado

-0.01 000 0,01 002 003 004 005
Valor observado
Grafico Q-Q normal de CH

20

05

Normal esperado

0o

05

Valor observado




PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.016
Comparacién: 0.016 > 0.05
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Contenido de Humedad Si tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable Contenido de Humedad tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: La reduccién de Contenido de Humedad No esta relacionado con la adicién de
Poliestireno de Alto Impacto reciclado.
H1: Hipétesis alterna: La reduccion de Contenido de Humedad Si esta relacionado con la adicién de
Poliestireno de Alto Impacto reciclado.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

Detalle

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral) 0.254
N 4 4
Correlacion de Pearson 0.746 1
Sig. (bilateral) 0.254
N 4 4
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor = 0.0001 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.746 (74.6%)

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.254
Comparacion: 0.254 > 0.05
Entonces se acepta la hipétesis alterna.

PASO 5: CONCLUSION
Existe una correlacién positiva fuerte, entre la variable Contenido de Humedad y la variable
Poliestireno de Alto Impacto reciclado con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.746.
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ANALISIS ESTADISTICO
OBJETIVO 2: PROPIEDADES FISICAS

LIMITES DE ATTERBERG

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable indice de Plasticidad Si tienen normalidad
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable indice de Plasticidad No tienen normalidad

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W)

Resumen de Procesamiento de Casos
Valido Casos Perdidos

Porcentaje N Porcentaje Porcentaje

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smimova Shapiro-Wilk
Estadistico Grados de Libertad Estadistico Grados de Libertad

Sig. (p-valor) Sig. (p-valor)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se tienen 4 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.994

Grafico Q-Q normal de PAIR

Normal esperado

-0.01 000 0,01 0,02 003 0.04 0,05

Valor observado
Grafico Q-Q normal de IP

05

00}

Normal esperado

057

Valor observado




PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.850
Comparacién: 0.850 > 0.05
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable indice de Plasticidad Si tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable indice de Plasticidad tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: La reduccién del indice de Plasticidad No esta relacionado con la adicién de
Poliestireno de Alto Impacto reciclado.
H1: Hipotesis alterna: La reduccién del indice de Plasticidad Si esta relacionado con la adicién de
Poliestireno de Alto Impacto reciclado.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

Detalle

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral) 0.19
N 4 4
Correlacion de Pearson 0.981 1
Sig. (bilateral) 0.19
N 4 4
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Se tiene un p-valor = 0.19 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.981 (98.1%)

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.19
Comparacién: 0.19 > 0.05
Entonces se acepta la hipétesis alterna.

PASO 5: CONCLUSION
Existe una correlacién positiva fuerte, entre la variable indice de Plasticidad y la variable
Poliestireno de Alto Impacto reciclado con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.981
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ANALISIS ESTADISTICO
OBJETIVO 3: PROPIEDADES MECANICAS

PROCTOR MODIFICADO

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Densidad Maxima Seca Si tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Densidad Maxima Seca No tienen normalidad

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W)

Resumen de Procesamiento de Casos
Valido Casos Perdidos

Porcentaje N Porcentaje Porcentaje

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smimova Shapiro-Wilk
Estadistico Grados de Libertad Estadistico Grados de Libertad

Sig. (p-valor) Sig. (p-valor)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 4 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.428

Grafico Q-Q normal de PAIR

Normal esperado

-0.01 000 0,01 0,02 003 0,04 0,05

Valor observado

Normal esperado

130 135 1,40 145 1,50

Valor observado




PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.428
Comparacién: 0.428 > 0.05
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Densidad Maxima Seca Si tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable Densidad Maxima Seca tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: El incremento de la Densidad Maxima Seca No esta relacionado con la adicién de
Poliestireno de Alto Impacto reciclado.
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de la Densidad Maxima Seca Si esta relacionado con la adicién de
Poliestireno de Alto Impacto reciclado.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

Detalle

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral) 0.204
N 4 4
Correlacion de Pearson 0.796 1
Sig. (bilateral) 0.204
N 4 4
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor = 0.204 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.796 (79.6%)

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor <= 0.204 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.204
Comparacioén: 0.204 > 0.05
Entonces se acepta la hipétesis alterna.

PASO 5: CONCLUSION
Existe una correlacién positiva fuerte, entre la variable Densidad Maxima Seca y la variable Poliestireno de
Alto Impacto reciclado con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.796.
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ANALISIS ESTADISTICO
OBJETIVO 2: PROPIEDADES MECANICAS

CBR AL 100%

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable CBR al 100% Si tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable CBR al 100% No tienen normalidad

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W)

Resumen de Procesamiento de Casos
Valido Casos Perdidos

Porcentaje N Porcentaje Porcentaje

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smimova Shapiro-Wilk
Estadistico Grados de Libertad Estadistico Grados de Libertad

Sig. (p-valor) Sig. (p-valor)

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se tienen 4 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.577

Grafico Q-Q normal de PAIR

Normal esperado

-0,01 000 0,01 0,02 003 0.04 0,05

Valor observado
Grafico Q-Q normal de CBR

Normal esperado

()

4 [ B 10

Valor observado




PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.577
Comparacién: 0.577 > 0.05
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable CBR al 100% Si tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable CBR al 100% tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: La reduccién de CBR al 100% No esta relacionado con la adicién de Poliestireno de
Alto Impacto reciclado.
H1: Hipdtesis alterna: La reduccion de CBR al 100% Si esta relacionado con la adicién de Poliestireno
de Alto Impacto reciclado.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05)

PASO 3: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

Correlacion de Pearson
Suelo Natural Sig. (bilateral) 0.819
N 4 4
SN + 1% PAIR Correlacion de Pearson 0.181 1
SN + 2% PAIR Sig. (bilateral) 0.819
SN + 4% PAIR T N 4 4

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor = 0.819 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.181 (18.1%)

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula
p-valor = 0.819
Comparacién: 0.819 > 0.05
Entonces se acepta la hipétesis alterna.

PASO 5: CONCLUSION
Existe una correlacién positiva débil, entre la variable CBR al 100% y la variable Poliestireno de
Alto Impacto reciclado con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.181.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = gy
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e oo

RCF SRL CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. R(éFd.I;E::.g
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 2109!2023
DIGO D
INFORME DE ENSAYO — T
GRANULOMETRIA Pagina: Tdel

F.Emision:  2023/12/28
ASTM C136/C136M - 19: Standard Test Method for Sieve Analisys of fine and Coarse Aggregates

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA

PROYECTO():  (ARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION("): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITANTE(*): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA F.RECEPCION:  2023/12/007
DIRECCION(*): PUNO F.EJECUCION:  2023/12/22
CANTERA("): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADOEN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(’):  ARENA PRODUCTO(2):  SUELOS
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente CODIGO - M: AM 291 M1
Variacién de Ensayo:  Ninguna CONDICION: Muestra Alterada
| Abertura % Retenido
TAMIZ {mm) % Retenido Acumulado % Total Pasante FRACCIONES
5 in. 125.0 GRAVA 1%
4in. 100.0 ARENA 5%
31/2in. 90.0 FINOS 95%
3in. 75.00
21/210n. 53.00 Datos Adicionales
2in. 50.00 ™ (3) 38 in.
11/2in. 37.50 TN (3) No. 200
1in. 25.00 MF (3) 0.10
304 in. 19.00 (2)Producto -Alcance de Acreditacion.
12 in. 12.50 0 100 (3) Critesio TMN - Referencia NTP 400.037
3/8 in. 9.50 0 0 100 (")Informacién proporcionada y de
No. 4 4.75 0 1 99 responsabilidad del cliente.
No. 8 2.36 0 1 99 (1)Pasante del tamiz N*200 - NTP 400.018-
No. 16 1.18 0 1 99 2020.
No. 30 0.60 0 1 99
No. 50 0.300 1 2 98
No. 100 0.150 1 3 97
No. 200 0.075 2 5 95
(1)Fondo 95 100 0
100 T ---.'-'.1':‘1:;*— o
g i i
o e
E 2
3
S s
w
2ol
&5 90
g 20
€ 1
0
100 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Observaciones:

ISO/IEC 17025

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF SR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser ulilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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RCESRL. CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = o
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e

Ac

LABORATORIO DE ENSAYOS Registre N'LE-091
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.RL. s
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1310812022
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
% HUMEDAD SUELOS e

F.Emision:  2023/12/28

NTP 339.127-1998 (Rev.2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

PROYECTO(): ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE

DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

SOLICITA(*): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 202312/07
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 202312/14
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): SUELO
Variacion de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M1
Datos de Muestreo:  Muestreo hecho por el cliente CONDICION: Muestra Alterada
CUADRO DE DATOS
PROCESO DE SECADO: HORNO 110+5°C
TAMANO MAXIMO ENCONTRADO: 3/8in.
HOMOGENEIDAD DE LA MUESTRA Material Homogeneo
EXCLUSION DE MUESTRA DE ENSAYO Muestra extraida del Total.
METODO DE ENSAYO 1%
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa de Muestra Humeda + Tara g 1060.8
2 Masa de Muestra Seca + Tara g 937.8
3 Masa de Tara g 380.0
4  |Masa de Muestra Himeda g 681
5 |Masa de Muestra Seca g 558
Contenido de Humedad % 22

(*) Informacion proporcionada y de reponsabilidad del cliente.

Observaciones: -

W339127.98- 0242

==

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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RCFSRL.

LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

INACAL
DA Pcn]h

=

Registro N'LE-081

Labo nsay
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL
INFORME DE ENSAYO
% HUMEDAD SUELOS

NTP 339.127-1998 (Rev.2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

RCF.INE.F12.01

Ed 00 rev01
13/08/2022
CODIGO DE INFORME
AM 291.7.1
Pagina: 1de1
F.Emision: ~ 2024/01/09

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE

PROYECTO('):  p¢) GENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(‘): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(*): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023/12/07
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 2024/01/05
CANTERA("): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboralorio RCF SRL.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal + 1% de fibra MUESTRA(*): SUELO
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M2
Datos de Muestreo: __ Muestreo hecho por el cliente CONDICION: Muestra Alterada
CUADRO DE DATOS
PROCESO DE SECADO: HORNO 110+5°C
TAMANO MAXIMO ENCONTRADO: 3/8in.
HOMOGENEIDAD DE LA MUESTRA Material Homogeneo
EXCLUSION DE MUESTRA DE ENSAYO Muestra extraida del Total.
METODO DE ENSAYO 1%
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa de Muestra Humeda + Tara g 845.8
2 Masa de Muestra Seca + Tara g 778.9
3 Masa de Tara g 340.7
4 |Masade Muestra Himeda g > 505
5 Masa de Muestra Seca g 438
Contenido de Humedad % 15

(*) Informacion proporcionada y de reponsabilidad del cliente.

Observaciones:

038470

U

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declara

%5&1‘3’)‘:98- 0245

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

INACAL
DA Peru
Laberatorto de Enzayo
Acreditado

=

Registro N'LE-001

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

INFORME DE ENSAYO
% HUMEDAD SUELOS

RCF.INE.F12.01

NTP 339.127-1998 (Rev.2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

Ed 00 rev01
13/08/2022
CODIGO DE INFORME
AM 291.7.2
Pagina: 1det
F.Emision: ~ 2024/01/09

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE

PROYECTO():  pgy CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(*): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023112107
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 2024/01/05
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal +2% de fibra MUESTRA(*): SUELO
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M3
Datos de Muestreo: _Muestreo hecho por el cliente CONDICION: Muestra Alterada
CUADRO DE DATOS
PROCESO DE SECADO: HORNO 110+5°C
TAMANO MAXIMO ENCONTRADO: 3/8in.
HOMOGENEIDAD DE LA MUESTRA Material Homogeneo
EXCLUSION DE MUESTRA DE ENSAYO Muestra extraida del Total.
METODO DE ENSAYO 1%
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa de Muestra Humeda + Tara g 1094.2
2 Masa de Muestra Seca + Tara g 1027.2
3 Masa de Tara g 584.2
4  |Masade Muestra Himeda g 510
5  |Masade Muestra Seca g 443
Contenido de Humedad % 15

(*) Informacién proporcionada y de reponsabilidad del cliente.

Observaciones:

R

I~

-

-------- w

CeaBS FLORLS =2
©IF. 69878 *

=

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion es\cmaf(e
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declara

552‘55_53*1’3&;98- 0246

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-091

Regtstro N'LE-051

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. TR

Ed 00 rev01
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1310812022
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
% HUMEDAD SUELOS i BT

F. Emision:  2024/01/09

NTP 339.127-1998 (Rev.2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE

PROYECTO():  pg) CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(*): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023/12/07
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 2024/01/05
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal +4% de fibra MUESTRA(*): SUELO
Variacion de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M4
Datos de Muestreo:  Muestreo hecho por el cliente CONDICION: Muestra Alterada
CUADRO DE DATOS
PROCESO DE SECADO: HORNO 110+5°C
TAMANO MAXIMO ENCONTRADO: 3/8in.
HOMOGENEIDAD DE LA MUESTRA Material Homogeneo
EXCLUSION DE MUESTRA DE ENSAYO Muestra extraida del Total.
METODO DE ENSAYO 1%
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa de Muestra Humeda + Tara g 1101.7
2 Masa de Muestra Seca + Tara g 1035.8
3 Masa de Tara g 581.7
4  |Masade Muestra Himeda g 520
5 Masa de Muestra Seca g 454
Contenido de Humedad % 15

(*) Informacién proporcionada y de reponsabilidad del cliente.

Observaciones:

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

ERTOA. CACEKES FLURLS

QZL‘,} IMGENIERO CIVIL
e GIP. 69876

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion eégrila de 5&5*'98- 0247

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declargdos. 5

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado comoUn certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

038472

U

N



ISO/IEC 17025

QURAN,
Cs %

A

%
%
¢

RCFSRL.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-091

=

RCF INE F8.01
INFORME DE ENSAYO 400 1000.22/102019
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL CODIGO DE INFORME
AM 291 4
GRAVEDAD ESPECIFICA T —
F. Emision: 202312728
NTP 339.131-1 evisada 2019)- Método de 0 determinar el ifico relativo de las culas solidas de un suelo
PROYECTOM):  ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA
o CARROZABLE DEL CENTRO POBLADQ DE UROS CHULLUNI, PUNQ, 2023

UBICACION(™):  CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 20231207
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 20231222
CANTERA(™): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Leboratorio RCF SRL
Datos Adicionales(™): - MUESTRA(™): SUELOS
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M1
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
METODO DE ENSAYO: Método seco Pasante N°4 : 99.4%

GRAVEDAD ESPECIFICA

L DESCRIPCION Unidades 1 2
Temperatura de ensayo °C 23.0 23.0

Volumen del picnémetro a Ti (mi): ml 4984 498.4

[Método de remocion de aire: Ebullicion Ebullicion

|Masa del frasco volumétrico Mf: g 159.26 1466

|Masa de! picnémetro + agua = Ma(a Tx) g 657.51 644.2

[Temperatura de calibracion " 21 21

|Masa del frasco + agua + peso del suslo = Mb g 802.2 790.2

JMasa del suelo seco (Mo) g 230.2 2316
k(correcion de temperatura) 0.9993 0.9993

|Peso especifico (Tx/Tx °C) 2.69 2.70

| Peso Especifico (Tx/ 20°C) | 2.70 |

aC/0N Propoit v de reponsabiiidad dei cliente.

Observaciones: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

RCESRL.

LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

RCF.INEF8.01
INFORME DE ENSAYO 400 1ev00-221072019
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL CODIGO DE INFORME
GRAVEDAD ESPECIFICA ___AMZ18]
Pagina : 2de?2
F. Emision: 2024/0118
NTP 339.131-1999(Revisada 2019)- Mélodo de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA

PROYECTO(™):  ARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(™):  CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023112/07
DIRECCION(™):  PUNO EJECUCION: 2024/0117
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.RL.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal + 1% de fibra MUESTRA(™): SUELOS
Variacion de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 201 M2
Datos de M: Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
METODO DE ENSAYO: Método seco Pasante N°4 : 99.4%
GRAVEDAD ESPECIFICA
DESCRIPCION Unidades 1 2
[Temperatura de ensayo °C 222 220
Volumen del picnémetro a Ti (mi): mi 498.6 498.4
|Método de remocion de aire: Ebullicion Ebullicion
|Masa de! frasco volumeétrico Mf: g 170.93 159.3
|Masa del picnémetro +agua = Ma(a Tx) g 668.51 657.7
{Temperatura de calibracion °C 20 21
{Masa del frasco +agua + peso del suelo = Mb q 791.1 779.5
{Masa del suelo seco (Mo) g 207.2 207.1
lkgoorrecibn de temperalura) 0.9996 0.9996
Peso especifico (Tx/Tx °C) 2.45 243
|ﬁ Peso Especifico (T« 20°C) | 2.44 |
Informacion proporcionada y de reponsabilidad del cliente.

Observaciones: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

INACAL

INFORME DE ENSAYO

RCF.INEF8.01

Ed 00 rev00-22/1072019

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CODIGO DE INFORME

GRAVEDAD ESPECIFICA

AM 291

8.2

Pagina:

F. Emision:
especifico relativo de las particulas solidas de un suelo

NTP 339.131-1999(Revisada 2019)- Mélodo de ensa ra determinar el

2de?2
202410118

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA

PROYECTO(™):  ARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 202312107
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 202410117
CANTERA(™): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SRL.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal + 2% de fibra MUESTRA("): SUELOS
Variacion de Norma:  Ninguna : CODIGO - : AM 291 M3
Datos de Muest Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
METODO DE ENSAYO: Método seco Pasante N°4 : 99.4%

GRAVEDAD ESPECIFICA
DESCRIPCION Unidades 1 2

|Temperatura de ensayo °C 221 21.8
Volumen del picnémetro a Ti (ml): ml 498.7 4984
{Método de remocién de aire: Ebullicion Ebullicion
IMasa del frasco volumétrico Mf: g 190.30 146.6

IMasa del picnémetro +agua = Ma(a Tx) g 689.00 644.4
|Temperatura de calibracion °C 22 21

Masa del frasco +agua + peso del suelo = Mb g 786 744.2

[Masa del suelo seco (Mo) g 169.1 172.5
F(oon’ecién de temperatura) 0.9996 0.9996

Peso especifico (Tx/Tx °C) 2.34 2.37
L_ Peso Especifico (Tx/ 20°C) | 2.36 i

7= Informacion proporcionada y de reponsabilidad del cliente.

Observaciones:

ERO CIVIL lc:
P.5 -
CIP. 59876 o
00
o
=
=1
Z,

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resuitados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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& LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((-_— DA Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA A
RCF SRL CON REGISTRO N° LE-091
u Registro N'LE-091
LABORATORIO DE ENSAYOS
= RCF.INEF8.01
INFORME DE ENSAYO Ed 00 16v00-22/102019
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL CODIGO DE INFORME
GRAVEDAD ESPECIFICA s AM291.8.3
Pégina : 2de?2
F. Emisién: 2024/01/18
NTP 339.131-1999(Revisada 2019)- Método de en ra determinar el especifico relativo de las particulas sdlidas de un suelo
PROYECTOr): ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA
(¥ CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUN), PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023112/07
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 202410117
CANTERA(™): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(™): Muetras orginal + 4% de fibra MUESTRA(™): SUELOS
Variacion de Norma:  Ninguna CODIGO - : AM 291 M4
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
METODO DE ENSAYO: Método seco Pasante N°4 : 99.4%
GRAVEDAD ESPECIFICA
DESCRIPCION Unidades 1 2
'-Tempera!ura de ensayo °C 22.3 22.3
Volumen del picnometro a Ti (ml): mi 4984 498.4
|Método de remocion de aire: Ebullicion Ebullicion
[Masa del frasco volumétrico Mf: g 166.10 146.9
IMasa del picndmetro +agua = Ma(a Tx) g 664.41 6454
|Temperatura de calibracion °C 21 21
Masa del frasco +agua +peso del suelo = Mb g 721.7 713.3
[Masa del suelo seco (Mo) g 116.2 124.0
k(correcion de temperatura) 0.9996 0.9996
Peso especifico (1x/1x °C) 2.20 2.21
L:, Peso Especifico (Tx/ 20°C) | 2.20 |
Tnformacion proporcionada y de reponsabilidad del cliente.
Observaciones: -
. CACEKES FLURES

GENIERO CIVIL
.9 5§IP. 59876

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

RCFSRL. CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS

ISO/IEC 17025

INACA
(c e

Registzo N'LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. S s
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 0510912023
CODIGO DE INFORME
INFORME DE ENSAYO AM 291.2
LIMITES DE ATTERBERG 1 de 1

F.Emision:  2023/11/18

NTP 339.129:1999(revision 2019): Método de ensayo estandar para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e indice de Plasticidad de suelos.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL

*).
PISDYECTON: CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

SOLICITANTE(*):  DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA F. RECEPCION: 2023/12/07
DIRECCION(*):  PUNO F. EJECUCION: 202312115
Procedencia/Cantera (*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADOEN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - PRODUCTO(1): SUELOS
Variacién de Ensayo: Ninguna CODIGO - M: AM 291 M1
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: Muestra Allerada
Preparacién: Preparacion Himeda Método de Ensayo: M. Multipunto
Exclusion de material: NO Proceso de Secado: Secado al aire
Reduccién de agua: Exposicion a temperatura ambiental Malla de ensayo: Malla N°40

LIMITE LIQUIDO Retenido de la Malla N°40 63%

DESCRIPCION B-1 B-2 B-3 57.0
Masa del suelo himedo + capsula g| 3383 [ 3391 39.11 it = " — Si=
Masa del suelo seco + capsula g| 2466 | 2377 | 28.02 £ 552 ==
Masa de la capsula g| 587 4.49 8.23 $ 2 =
Masa del suelo seco g| 1879 | 1928 | 19.79 E s34
Masa del agua gl 9.17 10.14 11.09 e ¢
Contenido de humedad(***) %| 48.8 52.6 56.0 S 516 C
Niimero de golpes, N 35 25 17 = N
T 498 X
S S

LIMITE PLASTICO ppg=——_______ == =——=—"===C°-
[ DESCRIPCION B4 | B5 10 , e
[Masa del suelo himedo + capsula g| 1842 | 21.25 y=-9.994In(x) + 84.483 Namerode Giapes ()
{Masa del suelo seco + capsula g| 14.66 17.78
[Masa de la capsula gl 499 7.90 Limite liquido (LL) 52
|Masa del suelo seco g| 967 9.88 Limite pléstico (LP) 35
|Masa del agua g| 346 347 Indice de plasticidad (IP) 17
|Contenido de humedad(***) %| 35.78 35.12 Linea A 23
|Ntmero de golpes, N NP:No pudo determinarse

(**INTP 339.1271998 (revisada el 2019). SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
(*) Informacién proporcionada y de responsabilidad del cliente.
(1)Producto segtin alcance de la acreditacion.

Observaciones: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF SRLY
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s

RCFSRL. CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRR.L. =t i
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 050072023
CODIGO DE INFORME
INFORME DE ENSAYO AM 2916.1M
LIMITES DE ATTERBERG 1 de 1

F. Emision:  2024/01/09
NTP 339.129:1999(revision 2019): Método de ensayo estandar para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e indice de Plasticidad de suelos.

PROYECTO(: ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE
*  DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

SOLICITANTE():  DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA F. RECEPCION: 202312007
DIRECCION(Y):  PUNO F. EJECUCION: 2024001106
Procedencia/Cantera (*):  PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN : Leboratorio RCF SRL
Datos Adicionales("): Muetras orginal + 1% de fibra . PRODUCTO(1): SUELOS
Variacion de Ensayo: Ninguna CODIGO - M: AM 291 M2
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Clients CONDICION: Muestra Atterada
Preparacion: Preparacion Himeda Método de Ensayo: M. Multipunto
Exclusion de material: NO Proceso de Secado: Secado al aire
Reduccion de agua: Exposicion a temperatura ambiental Malla de ensayo: Malla N*40

" LIMITE LIQUIDO Retenido de la Malla N°40 53%
DESCRIPCION B1 | 82 | 83 ) [ s =
Masa del suelohmedo +cipsla g 351 | 3619 | 3584 | | 2 ' : == |
Masa del suelo seco + capsula gl 27.28 | 2695 | 2604 | | £ 2= : f
Masa de la capsula gl 6.02 7.1 613 | |2, N e
Masa del suelo seco gl 21.26 19.84 19.91 | E aas = } ‘5. f !
Masa del agua gl 823 924 9.80 | T 2 . i
Contenido de humedad(***) %| 434 466 492 | |Tes L3 |
Nimero de goipes, N 3% 25 T2 s 25 : [
E ..- 44 ‘\L i |
| 8 :;j ——— |
LIMITE PLASTICO | o = ettt |

[ DESCRIPCION B4 | BS5 ; 10 i o'

[Masa del suelo himedo + capsula gl 1684 | 1649 Ly =-8.013in(x)+ 72.063 Noméca de Golpes (M) =

|Masa de! suelo seco + capsula q| 1406 | 1384

|Masa de la capsula gl 533 562 Limite liquido (LL) 46
Masa del suelo seco q| 873 822 Limite plastico (LP) 32
Masa del agua aq|l 278 265 Indice de plasticidad (IP) 14
Contenido de humedad(**") %| 31.84 | 3224 Linea A 19
Nimero de goipes, N NP -No pudo determinarse
("JNTP 339.1271998 (revisada el 2019). SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

(*) Informacion proporcionada y de responsabilidad del cliente.
(1)Producto segun alcance de la acreditacion.

Observaciones: El presente informe invalida al informe AM 291.6.1., por verificacion de resultados.

ISO/IEC 17025

039132

N¢

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091
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DA Peri

Labeeatorts de Erars
Acrednado

Regmtre N'LE-COL

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRR.L. iy
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 051092023
CODIGO DE INFORME
INFORME DE ENSAYO AM291.6.2
LIMITES DE ATTERBERG 1 de 1

F.Emision:  2024/01/09

NTP 339.129:1999(revisién 2019): Método de ensayo esténdar para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e indice de Plasticidad de suelos.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL

PROYECTOC'): ~ GeNTRO POBLADO DE URDS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*):  CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITANTE(*):  DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA F. RECEPCION: 20231207
DIRECCION(*):  PUNO F. EJECUCION: 202401106
ProcedencialCantera (*):  PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboralorio RCF SRL.
Datos Adicionales("): Muetras orginal + 2% de fibra PRODUCTO(1): SUELOS
Variacién de Ensayo: Ninguna CODIGO - M: AM291 M3
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: Muestra Alterada
Preparacion: Preparacion Himeda Método de Ensayo: M. Multipunto
Exclusion de material: NO Proceso de Secado: Secado al are
Reduccién de agua: Exposicion a lemperatura ambiental Malla de ensayo: Malla N*40
LIMITE LIQUIDO Retenido de la Malla N°40 63%
[ DESCRIPCION B-1 B-2 B3 4 -
|Masa del suelo himedo + capsula gl 3562 36.18 35.74 __ 48 < 1
[Masa del suelo seco + capsula gl 277 | 2712 | 2724 | | £, =
IMasa de la capsula al| 774 5.02 7.90 B 0 /——="7oF — ===
Masa del suelo seco gl 1997 | 2210 | 19.34 - A !
|Masa del agua q| 791 9.06 8.50 £ =~
[Contenido de humedad(***) %| 396 | 410 | 440 - o~
[Numero de golpes, N 34 25 16 g::: -
§ 396 \‘.
LIMITE PLASTICO 180 = e = b =
| DESCRIPCION B4 B-5 10 - 250
[Masa del suelo himedo + capsula gl 1625 | 16.37 y=58210nix) 4 90986 Moo g6 SoNpee V)
[Masa del suelo seco + capsula gq| 13.71 13.74
[Masa de la capsula g| 517 5.21 Limite liquido (LL) 43
[Masa del suelo seco gl 854 8.53 Limite plastico (LP) 30
|Masa del agua q| 254 2.63 Indice de plasticidad (IP) 13
|Contenido de humedad(***) %| 29.74 30.83 Linea A 16
[NGmero de golpes, N NP:No pudo determinarse

("™)NTP 339.1271998 (revisada el 2019). SUELOS. Método de ensayo para deferminar ef contenido de humedad de un susfo.
(*) Informacion proporcionada y de responsabilidad def cliente.
(1)Producto segin alcance de la acreditacion.

Observaciones:

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

INGENIERO CIVIL
CIP. 80576

LI-12914. 3474

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrihd,eoR’CF SRL.

El laboratorio no

se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resullados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

038468
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LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

INACAL
DA Perit
Acreditado

&

Registro N'LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. o it
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 05/09/2023
CODIGO DE INFORME
INFORME DE ENSAYO AM291.6.3
LIMITES DE ATTERBERG 1 de 1
F.Emision: ~ 2024/01/09

NTP 339.129:1999(revision 2019): Método de ensayo estandar para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e indice de Plasticidad de suelos.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL

PROYECTO("): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(‘): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITANTE(*):  DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA F.RECEPCION: 2023112107
DIRECCION(*):  PUNO F. EJECUCION: 2024/01/06
Procedencia/Cantera (*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADOEN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal +4% de fibra PRODUCTO(1): SUELOS
Variacién de Ensayo: Ninguna CODIGO - M: AM 291 M4
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: Muestra Alterada
Preparacién: Preparacion Humeda Método de Ensayo: M. Multipunto
Exclusion de material: NO Proceso de Secado: Secado al aire
Reduccion de agua: Exposicion a temperatura ambiental Malla de ensayo: Malla N°40
LIMITE LIQUIDO Retenido de la Malla N°40 63%
DESCRIPCION B-1 B-2 B-3 45.0
Masa del suelo himedo + cpsula gl 3529 35.42 35.67 444 o
Masa del suelo seco + capsula g| 2697 | 2661 | 27.01 ¥ as =% =t
Masa de la capsula g| 565 5.67 7.48 5432 X
Masa del suelo seco g| 2132 | 2094 | 1953 “g’::: \\’ =
Masa del agua g| 832 8.81 8.66 = “:‘ =
Contenido de humedad(***) %] 39.0 421 44.3 S ‘\\
Numero de golpes, N 34 24 16 w2 ‘
< 396 N
8 39.0 "
LIMITE PLASTICO 384 = I — B ==
DESCRIPCION B-4 B-5 30 . 109
Masa del suelo himedo + capsula gl 1634 | 16.19 y=-7.015in(x) + 63.974 Numen e Goipes ()
Masa del suelo seco + capsula gl 13.73 13.78
Masa de la capsula g| 5.03 6.19 Limite liquido (LL) 42
Masa del suelo seco gl 870 7.59 Limite plastico (LP) 31
Masa del agua gl 261 2.41 Indice de plasticidad (IP) 11
Contenido de humedad(***) %] 30.00 31.75 Linea A 16
Numero de golpes, N NP:No pudo determinarse
(*™*)NTP 339.1271998 (revisada el 2019). SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
(*) Informacion proporcionada y de responsabilidad del cliente.
(1)Producto seguin alcance de la acreditacion.
Observaciones: -
CERES FLORES
CIPy5padds . 3475

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declafados.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién eyCF S.R.L.
o un

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

certificado de conformidad de productos

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

038469
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LABORATORIO DE ENSAYOS

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

(=

Reg

RCEINEF04.01
Ed 01 rev04

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. 191172021
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL
INFORME DE ENSAYO L.
PROCTOR MODIFICADO F.Emision: 2023112128

NTP 339.141- 1999(rev.2019): Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2,700kN-m/m*(56000 pie-lbfipie’)

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA

PROYECTO("y CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023112107
DIRECCION(™)::  PUNO EJECUCION: 20231222
CANTERA("™): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.
Datos Adicionales(*™): - MUESTRA(*): SUELOS
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M1
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
Método de Preparacion: Homedo Procedim. de Ensayo: A
Tipo de Piston empleado: Manual % F. Gruesa (Pc) - N°4: 0%
Descripcion (NTP 339.134): MH Limo elastico arenoso % Fraccion Fina (Pf) : 100%
Grava menor al 5% del total de la muestra.
| DESCRIPCION | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 |
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua anadida inicial % 2% 4% 6% 8% -
Masa de molde+suelo [ 10155.3 103224 10408.0 10408.5
Masa de molde g 6486.0 6486.0 6486. 6486.
Masa de suelo compactado g 3669.3 38364 3922, 3922.
Densidad himeda g/em?® 1.726 1.805 1.845 1.845
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
[Masa suelo humedo g 631. 651.. 645.0 639.4
|Masa de suelo seco '] 506. 513. 501. 489.4
|Masa de agua q 125. 137.1 143 150.0
|Contenido de humedad - NTP 339.127 % 24.7 26.8 28.7 30.6
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca |  glem 1.38 | 1.42 F=—=143 | S |
|PESO UNITARIO SECO: | kNim® 13572 [ 1386 |- 1406 | 1385~ |
CURVA DE SATURACION (S=100%
Gravedad ifica - NTP 339.131 2.70 2.70 2.70 2.70 =
PESO UNITARIO SATURADO: kN/m® 15.86 15.36 14.90 14.48 |
CURVA DE COMPACTACION
1420
7 i
14.10
T A B BT = ok ‘
1400 s % ’2. —
= & % |
- 1380 1
£ : -
= 1380 T 1
E 1370 |
£ ] :
1360
|
& 1340 !
1330 ;
245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima modificada: (glem?) 143 P. U. Seco max. modificado kN/m® 14.06
Humedad 6ptima modificada: (%) 285 (1) P. U. Max. Corregido (**) KN/m® -
Volumen de Molde (cm?) 2126.0 (1) Humedad Optima corregida (**) (%) -

(") El método de ensavyo indicado no esta acreditado por INACAL-DA
(1) ASTM D 4718: Standard Practice for Comrection of Unit Weiaht and Water Content for Soils Containina Oversize Particles
(**) (*)informacion proporcionada v de reponsabilidad del cliente.

Observaciones: -

Lp-14114- 1134

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como u
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita ?:CF S.R.

<

ertificado de conformidad de productos

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

038221
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LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

Registro N'LE-O91

RCF.INEF04.01

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRL. el
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL
INFORME DE ENSAYO S L L
PROCTOR MODIFICADO F.Emision:  2024/01/18

NTP 339.141- 1999(rev.2019): Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utifizando una energia modificada (2,700kN-m/m’(56000 pie4bllpie’)

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA

PROYECTO(™):  ARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE URDS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 20231207
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 202410117
CANTERA(™): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratonio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*"): Muetras orginal + 1% de fibra MUESTRA(™): SUELOS
Variacion de Norma:  Ninguna CODIGO - M AM 291 M2
Datos de M Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
Wétodo de Preparacion: Humedo Procedim. de Ensayo: Cc
Tipo de Piston empleado: Manual % F. Gruesa (Pc) - 3/4": 0%
Descripcion (NTP 339.134): MH Limo elastico arenoso % Fraccion Fina (Pf): 100%
Grava menor al 5% del total de la muestra.
[ DESCRIPCION | 1 I 2 3 | 4 | 5 |
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua anadida inicial % 6% 8% 10% 12% -
de molde+suelo g 10174.5 10308.5 10387.2 10365.1
IMasa de molde g 6486.0 6486.0 486.0 6486.0
de suelo compactado g 3688.5 38225 3901.2 3879.1
|Densidad humeda glem?® 1.735 1.798 1.835 1.825
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa suelo humedo [’ 521.1 561.7 517.9 591.
de suelo seco ['] 4326 4584 416.4 467.
e agua g 88.5 03.3 101.5 24.0
Contenido de humedad - NTP 339.127 % 205 225 244 265
— DETERMINACION DE |
Densidad seca [ gfcm® 144 | 147 | 148 | 144 ] 1
['—peso UNITARIQ SECO: [ kNim® 1412 [ 1439 [ 1447 | 1414 | 1
CURVA DE SATURACION (S=100%)
Gravedad ifica - NTP 339.131 244 244 244 244 |
|PESO UNITARIO SATURADO: kN/m® 15.95 15.43 15.00 14.51 |
Sy CURVA DE COMPACTACION
e B s e L]
[ ! % |\
14.40 - & 5 %
= / '?%":{
3 \ %
= 14.30 -
= WA | D
= |
o 1 ¥
DL 2 \
& J
g " i TTiT I““_ Tt i 3
o 1410 -
8 if
a. ‘u
14.00 j‘
200 205 210 215 20 25 230 235 240 245 250 255 260 265
Contenido de humedad(%)
Densidad méxima modificada: (alem”) 1.48 P. U. Seco méx. modificado kN/m® 14.48
Humedad éptima modificada: (%) 24.0 (1) P. U. Max. Corregido (**) KN/m® -
Volumen de Molde cm’) 2126.0 (1) Humedad Optima corregida (**) (%) -

ETméfodo de ensavo indicado no esta acreditado por INACAL-DA

)
(1) ASTM D 4718: Standard Practice for Comrection of Unit Weiaht and Water Content for Soils Containing Oversize Particles

**) (*)Informacion proporcionada v de reponsabilidad del cliente.

Observaciones: -

(NGENIERO CIVIL

CIP. 59876

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de/RCF S.R.L,
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declargdos.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

\

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - M6vil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

038582
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYOS

RCF INE.FO4.01
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. E1(,9/0111;%';:
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL [ CODIGODE INFORWE |
INFORME DE ENSAYO L L L2
PROCTOR MODIFICADO F.Emision: 2024001118

NTP 339.141- 1999(rev.2019): Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2,700kN-m/m(56000 pie-bfipie”))

PROYECTO("): ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA
] CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023

SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 2023112107
DIRECCION(*): PUNO EJECUCION: 202410117
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.RL.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal +2% de fibra MUESTRA(*): SUELOS
Variacion de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M3
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
Método de Preparacion: Humedo Procedim. de Ensayo: (o}
Tipo de Pistén empleado: Manual % F. Gruesa (Pc) - 3/4': 0%
Descripcion (NTP 339.134): MH Limo elastico arenoso % Fraccion Fina (Pf) : 100%
Grava menor al 5% del total de la muestra.
== DESCRIPCION 1 2 3 | 4 | 5 |
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua afiadida inicial % 8% 10% 12% 14% -
Masa de molde+suelo g 10135.8 10280.8 10333.7 10228.7
Masa de molde g 6486.0 6486.0 6486.0 6486.0
Masa de suelo compactado g 3649.8 37948 3847.7 37427
Densidad himeda glem® 1.717 1.785 1.810 1.760
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa suelo hiimedo q 581.5 558. 551.2 563.0
Masa de suelo seco q 4772 450 € 438, 4408
Masa de agua g 043 107.5 113. 22.2
Contenido de humedad - NTP 339.127 % 219 23.9 25.8 217
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA o
[Densidad seca [ gem | 141 | 140 ] 144 RIS |
|PESO UNITARIO SECO: ] kwm® | 1382 | 1413 | 14.11 T T =,
CURVA DE SATURACION (S=100%)
Gravedad especifica - NTP 339.131 2.36 2.36 2.36 2.36
PESO UNITARIO SATURADO. kN/m® 15.26 14.80 14.38 13.99
| CURVA DE COMPACTACION
1420 . - ———— -
e T i o o ] B i N
14.10 i /Ir T NN
1400 ! ! \-?\, = \
E E87. <3NNSER ! ___A_\A,__ 8 B, N
Z uw vl '
A v S8 58X RN A YRR
= 13.80 T T \\ :
5 1 \ ’
£ w6 T N
$ e i ! ! 3
® | UIRRENRENRRENRE HNEE KERERLY
i | | i ‘ i | | Y
215 20 25 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima modificada: (g/cmz) 1.45 P. U. Seco max. modificado kN/m® 14.18
Humedad 6ptima modificada: (%) 25.0 (1) P. U. Max. Corregido (**) kN/m® -
Volumen de Molde (cm?) 2126.0 (1) Humedad Optima corregida (**) (%) -

(*) El método de ensayo indicado no esta acreditado por INACAL-DA
(1) ASTM D 4718: Standard Practice for Correction of Unit Weiaht and Water Content for Soils Containing Oversize Particles
() (*)Informacion proporcionada vy de reponsabilidad del cliente.

Observagiones: - L eseelaaggliflivmaisesineatissist e
TO/BICACEKES FLURES
X GENIERC CIVIL
CIP. 59876
Lp-14114- 11
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF #R.L. /
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. / i
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado d/e conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce. /

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil R%y/ 414 995 - RPC: 956 781 874

Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL
INFORME DE ENSAYO -
PROCTOR MODIFICADO F.Emision: 202410118

NTP 339.141- 1999(rev.2019): Método de ensayo para la compaciacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2,700kN-m/m (56000 pie-lofipie®)

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA

PROYECTO("): CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACK)N(“): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(™): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA RECEPCION: 202311207
DIRECCION(**):  PUNO EJECUCION: 202410117
CANTERA(™): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(™): Muetras orginal +4% de fibra MUESTRA(*): SUELOS
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: AM 291 M4
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: M. Alterada
Método de Preparacion: Himedo Procedim. de Ensayo: C
Tipo de Piston empleado: Manual % F. Gruesa (Pc) - 3/4": 0%
Descripcion (NTP 339.134): MH Limo elastico arenoso % Fraccion Fina (Pf): 100%
Grava menor al 5% del total de la muestra.
[ DESCRIPCION | 1 | 2 2l 3 | 4 | 5 |
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua anadida inicial % 8% 10% 12% 14% -
Masa de molde+suelo ] 9885.8 10014.1 10057.8 10047.5
Masa de molde g 6486.0 6486.0 6486. 6486.0
Masa de suelo compactado ] 3399.8 3528.1 3571. 3561.5
Densidad humeda glem® 1.599 1.660 1.680 1.675
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
[Masa suelo himedo g 514.0 571.6 560.€ 571.0
[Masa de suelo seco q 418.6 457. 442.7 443.3
|Masa de agua q 954 13.7 118.7 1277
|Contenido de humedad - NTP 339.127 % 22.8 248 268 288
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA

|Densidad seca | __glem* | 130 1.33 | 1.32 | N < |
PESO UNITARIO SECO: R TRl 304 T 1299 e 1276 |
CURVA DE SATURACION (5=100%

Gravedad especifica - NTP 339.131 220 220 220 220 |
PESO UNITARIO SATURADO: kN/m® 14.38 13.96 13.57 13.22 |
CURVA DE COMPACTACION
13.10 T T T = |
|5
| / \ | ,?;‘Q\ ga

13.00 |~ o~ ! “:-55}-——
= 1 o 2 "5
= N !
8 129
3 N
2
.g |
S 128 - |
2 | i
& i 1 i

1270 - J

25 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 |
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima modificada: (alem’) 133 P. U. Seco méx. modificado KN/m® 13.04
Humedad éptima modificada: (%) 255 (1) P. U. Max. Corregido (**) kN/m® -
Volumen de Molde (cm?) 2126.0 (1) Humedad Optima corregida (**) (%) -

) El método de ensayo indicado no esta acreditado por INACAL-DA
(1) ASTM D 4718: Standard Practice for Correction of Unit Weiaht and Water Content for Soils Containina Oversize Particles
(**) (*)Informaci6n proporcionada v de reponsabilidad del cliente.

Observaciones: -

-------- aeerresareasaaaent toagyy
3

. CACEKES FLURES

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF SRL.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificadg de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPft * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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Labaratorio de Ensay
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYOE
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.RL. e o
INFORME CON VALOR OFICIAL 14/02/2022
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
AW 291.5.1
ENSAYO DE CBR P B

F. Emision: 2024i1228
ASTM D1883-21- Standard Test Method for California Bearing Ratio(CBR) of Laboratory - Compacted Soils.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO

PROYECTO():  poBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA Fecha-Recepcion: 10/10/2023
DIRECCION(*): PUNO Fecha de Inicio: 5/10/2023
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): SUELOS
Variacion de Norma: Ninguna CODIGO(Muestra): AM 291 M1
Datos de Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio. CONDICION - M: Muestra Alterada
Densidad Maxima(2)(*): 1.43 grem Het. Preparacion(2)(*™): Metodo "C"
Humedad Optima(2)(**): 285 % % RETENIDO 3/4™; 0.0%
Clasificacion(1)(*): Limo elastico arenoso Preparacion Especial: No Requiere
1-DATOS DE ENSAYO
T. Inicial-Compactacién: 250 °c Peso-Sobrecarga (Ibf): 20
T. Final-Compactacién: 25.0 °C Personal a cargo: JRB
N° GOLPES 10 25 56
Condicion de la [ Sin Saturar | Saturado Sin Saturar | Saturado Sin Saturar Saturado
Codigo de molde 517 518 516
Masa de molde+suelo g 11782 12219 12076 12406 12508 12738
Masa de suelo compactada g 3296 3732.8 3781.8 4111.9 38835 41142
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de suelo himedo g 25315 945.0 25711 i 955.3 2567.7 961.2
Masa de suelo seco g9 1966.8 648.5 1997.9 663.9 1993.8 699.2
Contenido de humedad % 28.7 45.7 28.7 439 288 37.5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem’ 1.210 1.210 1.389 1.351 1.425 1.415
Denstdad seca Ibfit® 75.5 75.5 86.7 84.3 89.0 88.3
Fecha Hora Tiemp(h) Dial (div) Dial.{in) Dial (div) Dial.(in} Dial {div) Dial.{in}
22/12/2024 15:00 0 583 0.583 155 0.155 145 0.145
2611212024 14:15 9% 576 0.576 151 0.151 145 0.145
ALTURA INICIAL (mm) 116.54 4.59 116.50 4.59 116.66 459
% de Expansion (S) 0.2 01 0.0

2 - CURVA DENSIDAD(g/cm®) - CBR(%)

1
60 — : i = #GOLPES 10 GOLPES
— — | CBR 41 15
50 Pt : 2 ! CBR 24l3) —
o e 71 DENSIDAD(g/cm’) 1.21
40 e
]
—~ =k " # GOLPES 25 GOLPES
- — — }
£ a0 S — e //I/ s { CBR.;L —
% = ot e 1 t CBR 2in(3) b
O Immns e I i
20 } " DENSIDAD(g/cm’) 1.39
- e ! '
o Eni } = # GOLPES 56 GOLPES
S i i CBR 411 50
00 k& 1 , : e s e CBR 124f3) —
1.15 120 125 1.30 1.35 1.40 145 DENSIDAD[gIcm") 1.43
Densidad (g/cm?)
RESULTADO und. CBR o140 CBR 52:3)
CBR al 100% de la densidad méxima % = 5 -
CBR al 95% de la densidad méaxima % = 3 -
""" _CACEKES FLOKES
ENIERO CIVIL
1P, 90878

ISO/IEC 17025

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un cetifigado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCZ?Z
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LABORATORIO DE ENSAYOS

ISO/IEC 17025

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
-091

Registro N'LE-081

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE CBR AM 291.5.1
Pagina: 2de2
3- CURVAS PENETRACION - ESFUERZO
GRAFICA #1 : Curva de Carga - Penetracion 10 Golpes GRAFICA #2 : Curva de Carga - Penetracion 25 Golpes
[
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PENETRACION (Pulg) A2 PENETRACION (Pulg)
GRA_FICA#s : Curva de Carga - Penetracion 56 Golpes
150 . T
|
140 A ==
‘ \
130 < e = ““/
120 | ot = // i — =
10 }———1— — — /
g T el a0 b _/_ | L
/ |
Fi Y | |
Vot |
- I /A i
§ w /1 |
= // ! [
& 50 : = - el
© %/ ! = Al
o AR -
| 0L 7 8 a4 S L -
10 ~/
0 _/. i RS
0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulg)

(*) Dato proporcionado y de responsabilidad del cliente , (**) La norma mencionada se encuentra fuera del alcance de la Acreditacion otorgada.(3)Reporte segin cumpla norma.

(1)ASTMD2488-Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures)

(2)ASTM D1557-Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 fi-ibffft3 (2,700 kN-m/m3))-Dosificado

OBSERVACIONES: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificago de/conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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CON REGISTRO N° LE-091
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Registro N'LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
INFORME CON VALOR OFICIAL
INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR

ASTM D1883-21- Standard Test Method for California Bearing Ratio(CBR) of Laborat

- Compacted Soils.

RCFINEF153
Ed 00 rev01

14102/2022

CODIGO DE INFORME

AM 291.9.1

Pagina :
F. Emisién:

1de2
2024/01/31

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO

PROYECTO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION("): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(‘): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA Fecha-Recepcion: 711212023
DIRECCION("): PUNO Fecha de Inicio: 30/01/2024
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal + 1% de fibra MUESTRA(*): SUELOS
Variacién de Norma: Ninguna CODIGO(Muestra): AM 291 M2
Datos de Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio. CONDICION - M: Muestra Alterada
Densidad Maxima(2)(*): 1.48 arem Met. Preparacion(2)(*): Metodo "C*
Humedad Optima(2)(*); 24.0 % % RETENIDO 3/4"; 0.0%
Clasificacion(1)(™): Limo elastico arenoso Preparacion Especial: No Requiere
1-DATOS DE ENSAYO
T. Inicial-Compactacién: 25.0 °c Peso-Sobrecarga (Ibf): 20
T. Final-Compactacién: 25.0 °C Personal a cargo: JRB
N° GOLPES 10 25 56
Condicion de la muestra Sin Saturar Saturado Sin Saturar | Saturado Sin Saturar Saturado
Cadigo de molde 517 518 9
Masa de molde+suelo g 11602 12180 11736 12204 12077 12422
Masa de suelo compaclade g 3116 3693.7 3442.0 3909.9 37346 4080.3
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de suelo himedo '] 2571.4 | 1164.0 2541.6 i 1232.2 2510.3 1006.4
Masa de suelo seco g 2090.5 838.4 2089.7 926.1 2037.5 784.8
Contenido de humedad % 230 388 228 331 232 282
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca gicm® 1.197 1.257 1.325 1.389 1.435 1.506
Densidad seca offft* 74.7 78.4 82.7 86.7 89.6 94.0
Fecha Hora | Tiemp(h) Diaf (div) Dial.(in) Dial {div) Dial.(in) Dial (div) Dial.fin)
1970172024 15:00 0 123 0.123 139 0.139 151 0.151
2310172024 13:40 96 355 0.355 397 0.397 385 0.385
ALTURA INICIAL (mm) 116.54 459 116.50 4.59 116.42 458
% de Expansion (S) 51 56 51
2 - CURVA DENSIDAD(g/cm®) - CBR(%)
80 - = #GOLPES 10 GOLPES
7.0 - CBR 4w 14
= e e ——— e == CBR 124) —
&0 E 2 = i DENSIDAD(g/cm’) 1,20
50 4
= = T # GOLPES 25 GOLPES
& s S - CBR o, = 33
B i == = == CBR 1203) —
o @ — 3 1 DENSIDAD(g/cm’) 1.33
20 = e : = i
e — #GOLPES 56 GOLPES
o : — . CBR 41 55
" - 1 i 1 : %
il ] rewee, o} CBR y7,(3) A
115 117 118 121 123 125 127 129 131 133 135 137 139 141 143 145 147 149 DENSIDAD(glcm’) 144
Densidad (g/cm?)
RESULTADO und. CBR g CBR 42i(3)
CBR al 100% de la densidad méxima % = 7 —
CBR al 95% de la densidad méaxima % = 5 -

ISO/IEC 17025

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. \
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificadod

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.ﬂ.
nformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

RCF SRL CON REGISTRO N° LE-091

ISO/IEC 17025

LABORATORIO DE ENSAY(E
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE CBR AM291.9.1
Péagina: 2de?2
3- CURVAS PENETRACION - ESFUERZO
GRAFICA #1 : Curva de Carga - Penetracion 10 Golpes GRAFICA #2 : Curva de Carga - Penetracion 25 Golpes
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GRAFICA #3 : Curva de Carga - Penetracion 56 Golpes
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(*) Dato proporcionado y de responsabilidad del cliente, (**) La norma mencionada se encuentra fuera del alcance de la Acreditacion otorgada.(3)Reporte segun cumpla norma. <
(1)ASTMD2488-Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures) zs
(2)ASTM D1557-Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 fi-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3))-Dosificado Z
OBSERVACIONES: -
S FLuiw

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad d¢ productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce. [

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414,995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00. pm y 4230 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
INFORME CON VALOR OFICIAL

RCFINEF153
Ed 00 rev01

1400272022

INFORME DE ENSAYO

CODIGO DE INFORME

ENSAYO DE CBR

ASTM D1883-21- Standard Test Method for California Bearing Ratio{(CBR) of Laborat

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO

- Compacted Soils.

AM 281.9.2

Pagina :

F.E

1de2

mision: 2024701131

PROYECTO):  poBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION(*): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA(): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA Fecha-Recepcion: 711212023
DIRECCION(*): PUNO Fecha de Inicio: 30/01/2024
CANTERA(*): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal + 2% de fibra MUESTRA(*): SUELOS
Variacion de Norma: Ninguna CODIGO(Muestra): AM 291 M3
Datos de Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio. CONDICION - M: Muestra Alterada
Densidad Maxima(2)(**): 1.45 arcm Met. Preparacion(2)(™): Metodo "C"
Humedad Optima(2)(**): 25.0 % % RETENIDO 3/4"; 0.0%
Clasificacion(1)(*): Limo elastico arenoso Preparacion Especial: No Requiere
1-DATOS DE ENSAYO
T. Inicial-Compactacion: 25.0 °C Peso-Sobrecarga (Ibf): 20
T. Final-Compactacién: 25.0 °C Personal a cargo: JRB
N° GOLPES 10 25 56
Condicion de la muestra Sin Saturar Saturado Sin Saturar | Saturado Sin Saturar Saturado
Codigo de molde 217 218 219
Masa de molde+suelo g 11336 11869 11557 11981 11836 12177
Masa de suelo compaclada g 3125 3658.0 38732 3642.8 39844
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDA D
Masa de suelo himedo g 2548.3 [ 1097.0 25334 { 1062.7 26419 | 11746
Masa de suelo seco g 2046.8 790.3 2038.1 7914 2115.2 | 895.5
Contenido de humedad % 245 388 243 343 249 | 31.2
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca glem’ 1.186 1.245 1.308 1.360 1.378 1.435
Densidad seca /it 74.0 777 81.7 849 86.0 89.6
Fecha Hora Tiemp(h) Dial (div) Dial.{in) Dial (div) Dial.(in) Dial (div) Dial.(in)
19/01/2024 15:00 0 148 0.148 198 0.198 151 0.151
2310172024 13:40 98 339 0.339 400 0.400 359 0.359
ALTURA INICIAL (mm) 116.51 4.59 116.75 4.60 116.53 4.59
% de Expansién (S) 42 44 45
2 -CURVA DENSIDAngA:m:’) - CBR(%)
S = #GOLPES 10 GOLPES
s0 : CBR 4.ia 20
8.0 ! CBR 2(3) e
i - DENSIDAD(g/cm’) 1.19
e e e e e _’ ==
= ol — —_— #GOLPES 25 GOLPES
£ g0 — ) " CBRyyy T e
g 40 — ; CBR 92i(3) —
o 55 —— ! DENSIDAD(g/cm’) 131
20 TR PR — = povo: et — > # GOLPES 56 GOLPES
10 — 1 CBR gy 6.5
0.0 k CBR 42(3) =
115 120 125 130 135 1.40 145 DENSIDAD(g/cm’) 1.38
Densidad (glcm3)
RESULTADO und. CBR g1 CBR gin(3)
CBR al 100% de la densidad maxima % = 10 -—
CBR al 95% de la densidad maxima % = 7 -

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita d
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declara

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un cemf cadode conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

FSR.L.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= el

Regstro N'LE-081

RCF CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE CBR AM291.9.2
Péagina: 2de?2

3- CURVAS PENETRACION - ESFUERZO

GRAFICA #1 : Curva de Carga - Penetracion 10 Golpes GRAFICA #2 : Curva de Carga - Penetracion 25 Golpes
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GRAFICA #3 : Curva de Carga - Penetracion 56 Golpes
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(*) Dato proporcionado y de responsabilidad del cliente , (**) La norma mencionada se encuentra fuera del alcance de la Acreditacion otorgada.(3)Reporte segun cumpla norma.
(1)ASTMD2488-Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures)
(2)ASTM D1557-Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 fi-Ibffft3 (2,700 kN-m/m3))-Dosificado

OBSERVACIONES: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L. 7
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. $

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidag
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414!995 - ®PC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

=

tio de Ensay
reditado

RCFSRL.

— Registro N'LE-091
LABORATORIO DE ENSAYOS
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. i
INFORME CON VALOR OFICIAL 14102/2022
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
AW 29193
ENSAYO DE CBR . L1
F.Emision:  2024/01/31
ASTM D1883-21- Standard Test Method for California Bearing Ratio(CBR) of Laboratory - Compacted Soils.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO

ISO/IEC 17025

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de

RCF SRRL.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un ce

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

o de conformidad de productos

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

PROYECTO'):  pogLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION("): CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
SOLICITA("): DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA Fecha-Recepcion: 71212023
DIRECCION(*): PUNO Fecha de Inicio: 30/01/2024
CANTERA('): PROPIO DE LA ZONA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): Muetras orginal + 4% de fibra MUESTRA("): SUELOS
Variacion de Norma: Ninguna CODIGO(Muestra): AM 291 M4
Datos de Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio. CONDICION - M: Muestra Alterada
Densidad Maxima(2)(*): 1.33 grem Met. Preparacion(2)(*): Metodo *C*
Humedad Optima(2)(*): 250 % % RETENIDO 3/4"; 0.0%
Clasificacion(1)(*): Limo elastico arenoso Preparacion Especial: No Requiere
1-DATOS DE ENSAYO
T. Iniclal-Compactacién: 25.0 °Cc Peso-Sobrecarga (Ibf): 20
T. Final-Compactacién: 25.0 °C P | a cargo: JRB
N° GOLPES 10 25 56
Condicion de la Sin Saturar Saturado Sin Saturar | Saturado Sin Saturar Saturado
Codigo de molde 514 5] 516
Masa de molde+suelo g 11431 12008 11644 12131 12111 12486
Masa de suelo compaclada g 2960 3536.6 3197.8 3684,7 3487.2 3861.7
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa de suelo himedo q 2504.7 | 1036.9 2544.4 1064.5 2579.4 1056.8
Masa de suelo seco g9 2005.3 ] 734.0 2030.6 766.8 20635 780.1
Conlenido de humedad % 249 ] 41.3 25.3 388 25.0 355
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca alem’ 1122 1.186 1.211 1.259 1.319 1.347
Densidad seca Ibfifi® 70.1 74.0 75.6 788 82.3 84.1
Fecha Hora Tiemp(h) Dial (div) Dial.(in) Dial (div) Dial.(in] Dial (div) Dial.(in)
2010172024 12:.00 0 93 0.093 599 0.599 220 0.220
24/01/2024 13:40 96 293 0.293 804 0.804 446 0.446
ALTURA INICIAL (mm) 116.50 4.59 116.47 4.59 116.66 459
% de Expansion (S) 44 45 49
2 - CURVA DENSIDAD(g/cm®) - CBR(%)
70 = ] # GOLPES 10 GOLPES
oy et CBR 42(3) —
50 = g ; DENSIDAD(g/cm’) 1.12
— ; -
o~ 40 B | # GOLPES 25 GOLPES
s ] ~ CBReqw | 40
o = e t 01in 3
g B = = = e, CBR y24(3) —
> _» o n
3 ——= f DENSIDAD(g/cm’) 1.2
= - 1
s s = = : = # GOLPES 56 GOLPES
= f CBR g4 6.0
00 b= ; ; — CER 203) -
110 115 120 125 130 135 DENSIDAD(glcm’) 1.32
i Densidad (g/cm?) i
RESULTADO und. CBRy1i CBR g2(3)
CBR al 100% de la densidad méxima % = 6 - .
CBR al 95% de la densidad maxima % = 5 ==

039163
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

RCESRL. CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE CBR AM291.9.3
Pagina: 2de?2

3- CURVAS PENETRACION - ESFUERZO

GRAFICA #1 : Curva de Carga - Penetracion 10 Golpes

GRAFICA #2 : Curva de Carga - Penetracion 25 Golpes
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GRAFICA #3 : Curva de Carga - Penetracion 56 Golpes
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(*) Dato proporcionado y de responsabilidad del cliente , (**) La norma mencionada se encuentra fuera del alcance de la Acreditacion otorgada.(3)Reporte segiin cumpla norma.
(1)ASTMD2488-Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures)
(2)ASTM D1557-Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3))-Dosificado
OBSERVACIONES: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de cohformidad d¢ productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 095 - RAC: 956 781 874

Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00

1:30 a 5:00 pm
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A LoJusTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
‘ = DA-Perd
Rcreditad

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

I wn
Laboratorio Masa Codigo N° E1502-2910A-2023-1 N
Laboratory Mass Code N° -
[ &)
w
(@]
2]
Estee 1 fosuliados Tyesian 4 @oSoliciaiite: ROBERTO CACERES FLORES SR.L.
relacionados unicamente 3
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related to the item . e ol y 1
desciibed in this cartificate ] b. Direccion solicitante: CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B
Applicant address AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo | ¢ Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
a SuUS propios Uusos Yy e A : se:
exigBndias.)| pES 5 the Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their -
instrument, according to their d. Marca: T-Scale
own uses and requirements. Manufacturer/ Brand
LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los e. Modelo:
perjuicios que pueda Model: NHB-1500+
ocasionar el uso incorrecto o i
inadecuado del instrumento
aqui o de este documento. f. Numero de serie:
[LO JUSTO SAC. is not SN 03720052010
responsible for any damage )
that may be caused by the i
incorrect or inappropriate g. Identificacion: Eq-615
use of the instrument Intemal'code q-
described here or of this
document ]
Este certificado se emite de | P-Lugar de calibracion: AREA DE LABORATORIO
manera electronica. Si existe Calibration Place
alguna duda, en la veracidad
del presente certificado < . iy
podra consultarlo 4 Fec_ha qe calibracion: 2023-07-14
directamente a través de su Calibration Date
dispositivo electronico con el
codigo QR. También puede
Cloqnstu Itar| j e? e j. Supervisor de Laboratorio: RCoSIaIMISan, JUSE Callos
NSO@IoNSR son ) L : s A 3 Supervisor de Laboratorio
This certificate is issued aporaloly:SUperviSor: Laboratory Supervisor
electronically. If there is any
doubt, the veracity of this
certificate can be consulted
directly through your
electronic device with the Jose Luis Rosales Saavedra
QR code. You can also | k  Signatario autorizado: RN B QRERACKRIES
consult in the E-mail g A ' \Fecha: 2023/07/19 13:25
lojusto@lojusto.com uthorized signatory
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizaciéon de la Direcciéon de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert L
www.lojusto.com Pagma 1de6



" LOJUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ ';:"f;“

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Ao
CON REGISTRO N° LC - 002 S

Laboratorio Masa Cadigo N° E1502-2910A-2023-1
Laboratory Mass Code N°
wn
o~
=)
~
L
1 Informacion del instrumento &3
Instrument Information =
(@]
2]
Instrumento calibrado
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Divisién de escala Division escala verificacion
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
1500 g Electrénica No indica 1500,00 g 10 mg No indica
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patron utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracién Cadigo QR
Pattern used Identification Nominal value Calibration documet QR code
Juego de pesas LM-1-374 1mga1kg LM-C-098-2023
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
Instrumentos auxiliares: termoémetro e higrometro con certificados de calibracion: EP1-2022-118.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration cettificates: EPI-2022-118.
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert L
www.lojusto.com Pagma 2de 6
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
LOJUSTO ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
DA - Perd

Laboratorio Masa Caddigo N° E1502-2910A-2023-1
Laboratory Mass Code N°
'z}
o~
=
4 Procedimiento de calibracion: —
Calibration procedure: 8
PC-011 Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico Clase | y Clase Il 8
Cuarta edicion Abril 2010 SNM-INDECOPI
PC-011 Calibration procedure for non-automatic operating balances Class | and Class I/
Fourth edition Apnil 2010 SNM-INDECOPI
5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions
Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
21,0°C 29 % 21,6°C 30 %
6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration
Diagrama de Resultados:
Results Diagram
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del
Masa convencional instrumento Error inicial Error inicial Tipo de ajuste 2 =
: =y &8 2 Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error Initial error realizado 5 ;
S : Adjustment was performed with
indication Type of adjustment weight
(9) (9) (mg) (%) made
200,00 199,96 -40 -0,0200 Excentricidad Interno del instrumento
500,00 499,95 -50 -0,0100 Linealidad Del solicitante
1000,00 999 95 -50 -0,0050 Span X Externa al cliente* X
1500,00 149993 -70 -0,0047 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.A.C.
* Property of LO JUSTO S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Oscilaci6 Si d Nivelacion Tiene
FelRCion Tiene PG No tiene Cursor No tiene
libre traba
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru L
www.lojusto.com Pagma 3de b



‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
V 2\ LOJUSTO ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
(r DA - Pert
Acredica e

Laboratorio Masa Caddigo N° E1502-2910A-2023-1
Laboratory Mass Code N°
w0
S
RESULTADOS DE LA CALIBRACION —~
Calibration results (&)
w
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD o]
3 w
Eccentricity test -
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 Initial Final
1 2 5
” . % ¥ m 210°C 29% 213°C 29%
No No Si
No No Yes
Posicién Determinacion de E, Determinacion de error corregido E.
dela Determination of E , Determination of Corrected Error E .
carga
Load Carga minima* 1 AL Eo CargalL 1 AL E Ec emp
Poston - pfinimumioad  (g)  (mg)  (mg) Load L (g) (mg) (mg) (mg) (tmg)
1 0,10 3 2 499,99 4 -9 -11 100
2 0,10 5 0 499,99 5 -10 -10 100
3 0,109 0,10 6 -1 500,00 g 499,99 4 -9 -8 100
4 0,10 5 0 499,99 5 -10 -10 100
5 0,10 7 2 499 99 5 -10 -8 100
* Valor entre Oe y 10e E=I1+ %d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability test
Inicial Final
Initial Final
215°C 30% 216°C 30%
Medicion Carga L;: CargaL;:
Measurem Load L , 00059 Load L , 1500,00° g
ent 1 AL E 1 AL E
N° (g9) mg) (mg) (g) (mg) (mg)
1 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
2 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
3 699,99 4 -9 1500,00 T 2
4 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
5 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
6 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
7 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
8 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
9 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
10 699,99 4 -9 1500,00 7 -2
E=1+%d-AL-L
Carga/ Load Emax-Emin emp
(g) (mg) (tmg)
700,00 0 200
1500,00 0 200
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru L
www.lojusto.com Pagma 4de6



A LoJusTOo

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

@ INACAL

Reguewe NLC - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E1502-2910A-2023-1
Laboratory Mass Code N°
wn
o~
o
~
-
ENSAYO DE PESAJE 3
Weighing test =
(@]
Inicial Final 12}
Initial Final
213°C 30% 215°C 30%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load bib
e
L I AL E Ec I AL E Ec
(g) (9) (mg) (mg) (mg) (g) (mg) (mg) (mg) (fmg)
0 *0,10 0,10 5 0
1 0,50 0,50 6 -1 -1 0,50 6 -1 -1 100
2 20,00 20,00 D 0 0 20,00 6 -1 -1 100
3 50,00 50,00 6 -1 -1 50,00 5 0 0 100
4 100,00 100,00 6 -1 -1 100,00 6 -1 -1 100
5 200,00 200,01 5 10 10 200,00 7 2 2 100
6 500,00 499,99 3 -8 -8 500,00 5 0 0 100
7 700,00 700,00 6 -1 -1 699,99 3 8 200
8  1000,00 999,99 3 -9 -9 1000,00 6 -2 2 200
9  1200,00 1200,00 6 -2 -2 1199,99 3 9 9 200
10  1500,00 1500,00 6 -2 -2 1500,00 6 2 2 200
= Carga para deteminar E, E=1+%d-AL-L Ec=E-E,
Load to determine E ,
Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test
40
g 30
o 20
2
2 10 f—
< =
2 i
o g0 & &=
€ 20 = = =
g -30
5 40
|.E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracion / Calibration points
Formula para corregir la lectura indicada por el instrumento: I  :Indicacion del instrumento / Instrument indication
Formula to correct the reading indicated by the instrument. E :Error encontrado / Error found
E, :Errorencero/ Errorin zero
. Ec : Emor Corregido / Error corrected
Rigrregia: = R+0,0000055094«R ; [R]=g L :Carga/ Load
AL : Carga adicional / Additional load
Formula par encontrar la inCﬂ‘t?dlmbre expandida d  :Dmisi6n de escala real / Real scale division
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. emp : Eror maximo permitido / Maximum permissible error
Formula to find expanded uncertainty with a level of confidence of approximately 95%. R : Lectura enuso de la balanza / Jn-use re ading of
the balance
Ug =2 +(0,0000286667 + 0,000000000012025 * R?)%:; [UR]=¢g Ug :Incertidumbre expandida del resultado de una
pesada / Expanded uncertainty of weighing result
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd L.
www.lojusto.com Pagma Sde 6



"\ LOJ UST LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ SBACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002
Laboratorio Masa Codigo N° E1502-2910A-2023-1
Laboratory Mass Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura coresponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

The expanded measurement uncertainty reported in this calibration certificate results from multiplying the combined standard uncertainty by the coverage factor k
= 2 so that the coverage probability corresponds approximately to a 95% confidence level. Uncertainty was determined according to the "Guide for the expression
of uncertainty in measurement”. The expanded measurement uncertainty was calculated from the uncertainty components of the influencing factors in the

calibration. The estimated uncertaintv does not include an estimate of lona-term variations.
Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N® 110532 y N° 024436 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la

calibracion.
Bright white labels have been placed: N° 110532 y N* 024436 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a sign of having carried out the calibration.
Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de denva de la balanza por variacion de temperatura para la calibracion.

ISO/IEC 17025

A value of 1.0 x 10-5 ° C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temperature variation for calibration.

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacién de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.

The temperature variation interval at the location of the balance was considered according to the temperature variation registered during the calibration.

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion (e = 100 mg ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrologica Peruana: NMP 003 2009 22 Edicion.

For calculation purposes only the verification scale division value (e = 100 mg ) it was considered according to the technical specifications of points 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracion se realizo ajustes respectivos al mstrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

“*FIN DEL DOCUMENTO **
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‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
QU LOJUSTO ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

INACAL
‘ = DA-Perd
Rcreditad

E< wn
Laboratorio Masa Cadigo N° E1502-2910A-2023-2 N
Laboratory Mass Code N° -
[ &)
w
o
2]
Eslos,~ resultados , estan | a, Solicitante: ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
relacionados  Unicamente .
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
= C‘;?t')g?r']att;’g (t:‘; é[;iec ;‘t‘;"} b. Direccion solicitante: CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B
: Applicant address AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
8 Us, Proplas.. usos .y Measuring instrument funcionamiento no automatico
exigencias. [It is the
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of . their d.Marca: ACU
instrument, according to
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se | €.Modelo: FWM
hace responsable por los Model:
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto 5 g
o inadecuado del f. Numero de serie: 0453500316090003
instrumento aqui o de este Serial Number:
documento. [LO JUSTO
S.A.C. is not responsible for ) L
any damage that may be g.ldentificacion: EQ-464
caused by the incorrect or Internal code
inappropriate use of the
instrument described here i
or of this document ] h. Lugar de calibracion: AREA DE LABORATORIO
Este certificado se emite de Calibration Place
manera  electronica.  Si
existe alguna duda, en la : N iAn.
3 i. Fecha de calibracion:
veracidad del presente —t N 2023-07-14
certificado podra consultarlo Calibration Date
directamente a través de su
dispositivo electronico con
el codigo QR. También I e ey Acosta Rueda, José Carlos
puede consultar en el E- | J. SUP 1 - Supervisor de Laboratorio
mail  lojusto@lojusto.com Laboratory Supervisor Faboraloris S
[This certificate is issued aboraion/ SUPEIVISOL
electronically. If there is any
doubt, the veracity of this
certificate can be consulted E E
g:rei:?gnic ég/‘:gghmh y(t)r:g Jose Luis Rosales Saavedra ~
QR code You can also | k- Signatario autorizado: CONTROL: OPERACIONES
g ; : : Fecha: 2023/07/19 13:25 =
consult in the E-mail Authorized signatory E
lojusto@lojusto.com]
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert L
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002 S

INACAL
t [ DA -Perd
Rcredicad

Laboratorio Masa Cadigo N° E1502-2910A-2023-2
Laboratory Mass Code N°
w0
o~
=)
~
1 Informacioén del instrumento Q
Instrument Information =
(@]
@
Instrumento calibrado
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division
15000 g Electronica No indica 15000,0 g 0,59
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patron utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracion Codigo QR
Pattern used Identification Nominal value Calibration document QR code
Pesa de trabajo LM-1-344 10 kg EPI-2023-80-3
Pesa de trabajo LM-1-450 5 kg EPI1-2023-37-3
Juego de pesas LM-1-458 1ga1kg EPI-2022-158-3
Juego de pesas LM-1-011 1mga100g EPI-2022-111
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
Instrumentos auxiliares: termémetro e higrometro con certificados de calibracion: EP1-2022-118.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration certificates: EPI-2022-118.
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru o
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
LOJUSTO ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
DA - Perd
Koradicads 4

&

CON REGISTRO N° LC - 002 Reginre WLC - 2
Laboratorio Masa Cadigo N° E1502-2910A-2023-2
Laboratory Mass Code N°
wn
S
4 Procedimiento de calibracion: e
Calibration procedure: 8
PC-001 Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y Il 8
Primera edicion Mayo 2019 DM-INACAL -
PC-001 Procedure for the calibration of non-automatic weighing instruments class Ill and Il
First edition May 2019 DM-INACAL
5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions
Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
241°C 19 % 245°C 20 %
6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration
Diagrama de Resultados:
Results Diagram
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del : .
Masa convencional  instrumento  Error inicial Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error  Initial error realizado Adjustment was performed with
indication Type of adjustment weight
() (e) (g) (%) ade
2000,0 19995 -0,5 -0,025 Excentricidad Interno del instrumento
5000,0 4999 5 -0,5 0,010 Linealidad Del solicitante
10000,0 999,0 -9001,0 90,010 Span X Externa al cliente* X
15000,0 14990 -13501,0 -90,007 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTOS.AC.
* Property of LO JUSTO S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Oscilacion ] Sistema de : : Hieetsciop e
2 Tiene No tiene Cursor No tiene
libre traba
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd .
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" LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr SACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Ao
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Cadigo N° E1502-2910A-2023-2
Laboratory Mass Code N°

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test

ISO/IEC 17025

Posicion de las cargas / Position of the loads

Inicial Final
2 5 2 4 6 Initial Final
1 1
3 4 3 5 7 245°C 20% 243°C 20%
Si No No
Yes No No
Posicion Determinacion de E, Determinacién de error corregido E.
dela Determination of E , Determination of Corrected Error E ,
carga
LOf;'d Carga minima* 1 AL Eo CargalL 1 AL E Ec emp
Postion— Minimumload (g (g) (9) Load L (9) (9) (9) (9) (%g)
1 50 0,25 0,00 5000,0 0,20 0,05 005 10,00
2 5,0 0,35 -0,10 5000,0 0,30 -0,05 0,05 10,00
3 5,0 0,30 -0,05 5000,0 0,25 0,00 0,05 10,00
4 50¢g 5,0 0,15 0,10 5000,0 g 49995 0,20 0,45 -0,55 10,00
5 50 0,15 0,10 5000,0 0,20 0,05 005 10,00
* Valor entre Oe y 10e E=I+ Y%d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability test
Inicial Final
Initial Final
243°C 19% 241°C 20%
Medicion Cargal,: Carga L;:
Measurem Load L , 0000 g Load L, 90 9
ent 1 AL E 1 AL E
N° (g) (g) (g) (9) (g) (g)
1 7000,0 0,20 0,05 15000,0 0,30 -0,05
2 7000,0 0,25 0,00 15000,0 0,30 -0,05
3 7000,0 0,20 0,05 15000,0 0,30 -0,05
4 7000,0 0,25 0,00 15000,0 0,30 -0,05
5 7000,0 0,25 0,00 15000,0 0,30 -0,05
6 7000,0 0,20 0,05 15000,0 0,30 -0,05
7 7000,0 0,25 0,00 15000,0 0,30 -0,05
8 7000,0 0,20 0,05 15000,0 0,30 -0,05
9 7000,0 0,20 0,05 15000,0 0,30 -0,05
10 7000,0 0,25 0,00 15000,0 0,30 -0,05
E=1+%d-AL-L
Carga/ Load Emax-Emin emp
(g) (g) (g)
7000,0 0,05 15,00
15000,0 0,00 15,00

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru L
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LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

@ INACAL

Reguewe NLC - 002

Laboratorio Masa Cadigo N° E1502-2910A-2023-2
Laboratory Mass Code N°
wn
o~
o
ENSAYO DE PESAJE -
Weighing test (&)
1ghing w
Inicial Final (@]
Initial Final 2
243°C 20% 245°C 19%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load =
emp
L 1 AL E Ec I AL E Ec
(g) (g9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (9) (fg)
0 *50 5,0 0,15 0,10
1 10,0 10,0 0,20 0,05 -0,05 10,0 0,30 -0,05 -0,15 5,00
2 200,0 200,0 0,20 0,05 -0,05 200,0 0,25 0,00 -0,10 5,00
3 500,0 500,0 0,25 0,00 -0,10 500,0 0,30 -0,05 -0,15 5,00
4 2000,0 2000,0 0,30 -0,05 -0,15 2000,0 0,25 0,00 -0,10 5,00
5 3000,0 3000,0 0,20 0,05 -0,05 3000,0 0,25 0,00 -0,10 10,00
6 4000,0 4000,0 0,15 0,10 0,00 4000,0 0,30 -0,05 -0,15 10,00
7 5000,0 5000,0 0,20 0,05 -0,05 5000,0 0,25 0,00 -0,10 10,00
8 7000,0 7000,0 0,30 -0,05 -0,15 6999,5 0,10 -0,35 -0,45 10,00
9  10000,0 10000,0 0,25 0,00 -0,10 9999 5 0,10 -0,35 -0,45 10,00
10  15000,0 15000,0 0,25 0,00 -0,10 14999,5 0,10 -0,35 -0,45 15,00
« Carga para determinar E, E=1+%d-AL-L Ec=E-EK
Load to determine E ,
Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test
3,00
s 05
o
- 150
o
§ 0.75
§ L
._% 075 1 1 = J' =
° - N9
® -150 1
§ 225
2 300
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracion / Calibration points
Formula para corregir la lectura indicada por el instrumento: I  :Indicacion del instrumento / Instrument indication
Formula to correct the reading indicated by the instrument: E  :Error encontrado / Error found
E, :Errorencero/ Errorin zero
Reorregia: = R+0,000010773+R ;| [R]=g Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/Load
Formula para encontrar la incertidumbre expandida AL :Carga @icxonal ! Addiu’onal load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  :Dnision de escala real / Real scale division
Formula to find expanded uncertainty with a level of confidence of approximately 95%. emp : Emror maximo permitido / Maximian permissible emor
R :Lectura enuso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 (0,05256944 +0,00000000181076273* R?)%: ; [ UR ]=¢g e valatios ;
Ur :Incertidumbre expandida del resultado de una
pesada / Expanded uncertainty of weighing result
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd L.
www.lojusto.com Pagma Sde 6



‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
V2N LOJUSTO ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E1502-2910A-2023-2
Laboratory Mass Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada seguin la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

The expanded measurement uncertainty reported in this calibration certificate results from multiplying the combined standard uncertainty by the coverage factor k
= 2 so that the coverage probability corresponds approximately to a 95% confidence level. Uncertainty was determined according to the "Guide for the expression
of uncertainty in measurement”. The expanded measurement uncertainty was calculated from the uncertainty components of the influencing factors in the
calibration. The estimated uncertaintv does not include an estimate of lona-term variations.

Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 110527 y N° 024432 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracion.

Bright white labels have been placed: N° 110527 y N° 024432 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a sign of having caried out the calibration.

ISO/IEC 17025

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.
The temperature variation interval at the location of the balance was considered according to the temperature variation registered during the calibration.

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion ( e = 5 g ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metroldgica Peruana: NMP 003 2009 22 Edicion.

For calculation purposes only the verification scale division value ( e = 5 g ) it was considered according to the technical specifications of poinis 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracion se realizé ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

**FIN DEL DOCUMENTO **
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Certificado de Calibraciéon - Laboratorio de Fuerza F-28661-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1de 6

Equipo EQUIPO PARA ENSAYO CBR Los resultados emitidos en este Certificado se

Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados

Fabricante UTEST solo corresponden al item que se relaciona en

Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan

Modelo UTS-0860 derivarse del uso inadecuado de los

Mode/ : : 5 bl
instrumentos y/o de la informacién suministrada

Numero de Serie 16/002636 // 5R19701 por el solicitante.

Serial Number . ] .

KehtincacS s EQ-175 Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e internacionales, que

Capacidad Maxima 50 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Internal Identification

Maximum Capacity
Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion Calle EL PALOMAR 107 LOTE B 3B - AREQUIPA
Address
The results issued in this Certificate relates to
. . 3 the time and conditions under which the
g;,u‘iad Arequipa - Perd measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
i i This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -03 -23 ensures the traceability of the reported results to
Dt of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2023 — 03 — 28 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no
se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

\M I

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecg. Jaiver Lopez Poveda

ologo Lab: de og go L o de og

LM-PC-05-F-01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion

Division de Escala

Resolucion

Intervalo de Medicion Calibrado
Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion

Digital

0,01 kN

0,01 kN

Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
2KkN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre

10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de mediciéon. Se utilizo el método de comparacién directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.
Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas

puede continuar la calibracion como se recibe el equipo

del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S5 S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kN kN kN - kN - kN
10 5,00 5,001 8 5,000 8 - 5,002 8 — 5,001 8
20 10,00 10,013 10,006 ——— 10,009 —— 10,010
40 20,00 20,005 20,004 -— 20,006 —— 20,005
60 30,00 30,011 30,006 —— 30,008 —— 30,008
80 40,00 40,006 40,003 -—— 40,004 —— 40,004
100 50,00 50,007 50,004 -—— 50,006 —— 50,006

LM-PC-05-F-01 R126
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fo,s2 fo,s3 fo,sa
% % % % %
0,000 0,000 —- 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=95%
q b v a u
% kN % % % % kN % —————
10 5,00 -0,04 0,04 -—-- 0,200 0,019 0,38 2,01
20 10,00 -0,10 0,07 — 0,100 0,033 0,33 2,01
40 20,00 -0,03 0,01 —- 0,050 0,045 0,23 2,01
60 30,00 -0,03 0,02 - 0,033 0,052 0,17 2,01
80 40,00 -0,01 0,01 —-- 0,025 0,074 0,19 2,01
100 50,00 -0,01 0,01 —- 0,020 0,056 0,11 2,01
- Grafica de Errores Relativos
~ 2,00 +
s
:z: 1,00 +
5 000 3 3 s s .-
§ -1,00 +
ui -2,00 +
-3,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibraciéon fue AREA DE PAVIMENTOS de la empresa ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. ubicada en
AREQUIPA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 23,1 °C Temperatura Ambiente Minima: 23,0 °C
Humedad Relativa Maxima: 39 % HR Humedad Relativa Minima: 38 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A, R’
-2,17364 E-03 1,00136 EOO -5,12518 E-05 5,44775 E-07 1,0000 EOO

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+ (A" X)+ (A" X*) +(A: " X?)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
5,00 5,003 4 5,503 8 6,004 3 6,504 7 7,0050
7,50 7,505 4 8,0057 8,506 0 9,006 3 9,506 6
10,00 10,007 10,507 11,007 11,508 12,008
12,50 12,508 13,008 13,508 14,008 14,508
15,00 15,009 15,509 16,009 16,509 17,009
17,50 17,509 18,009 18,509 19,009 19,509
20,00 20,009 20,509 21,009 21,509 22,009
22,50 22,509 23,009 23,509 24,008 24,508
25,00 25,008 25,508 26,008 26,508 27,008
27,50 27,508 28,008 28,508 29,007 29,507
30,00 30,007 30,507 31,007 31,507 32,007
32,50 32,507 33,006 33,506 34,006 34,506
35,00 35,006 35,506 36,006 36,506 37,006
37,50 37,505 38,005 38,505 39,005 39,505
40,00 40,005 40,505 41,005 41,505 42,005
42,50 42 505 43,005 43,505 44 005 44 505
45,00 45,005 45,505 46,005 46,505 47,005
47,50 47,505 48,005 48,505 49 006 49 506
50,00 50,006
Tabla 6.
Valores Residuales
Indlcal:ém del Psr:,r;e:;) Por Interpolacion Residuales
kN kN kN kN
5,00 5,001 8 5,003 4 0,00
10,00 10,010 10,007 0,00
20,00 20,005 20,009 0,00
30,00 30,008 30,007 0,00
40,00 40,004 40,005 0,00
50,00 50,006 50,006 0,00
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como
valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,80665 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del IBC Sy S, S, S5 Sy Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kgf kgf kgf ———- kgf ——-- kgf
10 509,86 510,04 509,94 —— 510,14 —— 510,04
20 1019,7 1021,1 1020,4 - 1020,7 -—— 1 020,7
40 20394 2039,9 2039,8 - 2040,1 ———- 2039,9
60 3059,1 3060,3 3059,8 ——— 3060,0 - 3 060,0
80 4078,9 4079,5 4079,2 - 4079,3 ——— 4079,3
100 5098,6 5099,3 5099,0 ——— 5099,2 - 5 099,1
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida Kk pxos5%
q b v a u

% kgf % % % % kgf % e
10 509,86 -0,04 0,04 - 0,200 1,9 0,38 2,01
20 1019,7 -0,10 0,07 -— 0,100 3,3 0,33 2,01
40 20394 -0,03 0,01 - 0,050 4,6 0,23 2,01
60 3059,1 -0,03 0,02 -— 0,033 5.3 0,17 2,01
80 4078,9 -0,01 0,01 - 0,025 7,6 0,19 2,01
100 5098,6 -0,01 0,01 - 0,020 5,7 0,11 2,01
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k=2,012 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el cédigo QR.

Instrumento Patron
Instrumento Transductor de Fuerza de 50 kN.

Modelo U9B.
Clase 0,5.
Numero de Serie 017423.
Certificado de Calibracion 5186 del INM.
Proxima Calibracion 2023-06-30.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification

of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala

P Indicacion Repetibilidad Reversibilidad™ Cero Resolucion relativa
de la maquina
0,5 0,5 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0,3 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-28661-002
Fin del Certificado
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Equipo TAMIZ 8in. Los resultados emitidos en este certificado

fnsiument se refieren al momento y condiciones en que

Fabricante UTEST se realizaron las mediciones. Dichos

Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que

mdoe?elo TEST SIEVE lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso

Numero de Serie 100BS8F887942 inadecuado de los instrumentos y/o de la

Serial Number informacion suministrada por el solicitante.

Identificacion Interna EQ-483 Este certificado de calibracion documenta y

Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Malla No. 100 internacionales, que  reproducen las

Mesh unidades de medida de acuerdo con el

: g Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B (A

Address ESPALDAS DEL MERCADO EL PALOMAR) The results issued in this certificate relates

AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA to the time and conditions under which the
= measurements. These results correspond to
gJ,Udad AREQUIPA the item that relates on page number one.

The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and

Fecha de Calibracion 2023 -08 - 16 ensures the traceability of the reported
Date of calibration results to national and internationals

standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023 - 08 —23 measurement according to the International

Date of issue

NuUmero de péginas del celtificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado

no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

IK%
A e /
- Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez (Tecg: FranciSco Adelfo Duran

Metrélogo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Designacion No. 100
Material malla Acero
Material Marco Bronce

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1 y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 150 pm
Valor Nominal * Valor Medido DR k
‘alor Nomina Expandida P=95,45 %
Abertura PromedioY 150 ym * 5,963 pm 1492 ym 150 200
Abertura Maxima X 188,316 ym 158,9 um . ’
Desviacion Estandar Maxima 11,86 ym 51 um No. Aberturas Medidas 200
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
2 Incertidumbre
|
Valor Nominal Valor Medido Expandida K 9545 %
Diametro del Alambre 0,100 mm
Diametro Maximo 0,115 mm 103,4 um 25 um 2,01
Diametro Minimo 0,085 mm
Tabla 3.
Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Nominal 2 Valor Promedio Incertidumbre K
el el Medido Expandida e
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,85 mm 0,66 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 51,49 mm 0,15 mm 2,88
Diametro de Tamizado 190,2 mm 198,1 mm 1,1 mm 3,32

" Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1.
? Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 204 °C Humedad Maxima: 51 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 50 %
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al S| a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica Olympus 5362 del INM 2021-08-18
Pie de rey No Presenta L-28450-004 de Pinzuar 2023-02-23
Pie de rey medicion profundidad Shan L-28450-002 de Pinzuar 2023-02-23
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-29794-001

Fin de Certificado
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Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado

Instryment se refieren al momento y condiciones en que

Fabricante UTEST se realizaron las mediciones. Dichos

Manufacturer resultados solo corresponden al item que se

Modelo TEST SIEVE relacion_a en esta pagina. El Iapqratoﬁo que

Model lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso

Numero de Serie 50BS8F891332 inadecuado de los instrumentos y/o de la

Serial Number informacion suministrada por el solicitante.

Identificacion Interna EQ-481 Este certificado de calibracion documenta y

Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Malla No. 50 internacionales, que reproducen las

Mesh unidades de medida de acuerdo con el

s Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B (A

Addrass ESPALDAS DEL MERCADO EL PALOMAR) The results issued in this certificate relates

AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA to the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
g:}mad AREQUIPA the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
; This calibration certificate documents and

Fecha de Calibracion 2023 -08 — 16 ensures the traceability of the reported

Late:of catbration results to national and internationals
standards, which realize the units of

Fecha de Emision 2023 -08 —23 measurement according to the Intemational

Date of issue System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the

NGmero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 Maasking, WSS apanpeata Lime

Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

=N ? = )

G TT0RNORE DEWETRES

]

Tecg-Jaiver Arnulfo Lopez Tecg-Francisco Adelfo Dutan
Metrélogo Laboratorio de Metrologia Metrdlogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Designacion No. 50
Material malla Acero
Material Marco Bronce

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyo que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicién respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 300 um
Valor Nominal * Valor Medido Lt s k
'alor Nomina Expandida P=95,45 %
Abertura PromedioY 300 pm % 10,362 ym 306,7 ym o8 200
Abertura Maxima X 358,233 ym 3229 um ol ’
Desviacion Estandar Maxima 18,15 um 8,6 um No. Aberturas Medidas 160
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
2 Incertidumbre
|
Valor Nominal Valor Medido Expandida K p95,45%
Diametro del Alambre 0,200 mm
Diametro Maximo 0,230 mm 201,5 ym 3,9 um 2,01
Diametro Minimo 0,170 mm
Tabla 3.
Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
o2
Valor Nominal Medido Expandida K p-95,45 %
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,76 mm 0,29 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 51,30 mm 0,21 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 196,36 mm 0,28 mm 3,32

" Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1.
? Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,4°C Humedad Maxima: 51 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 50 %
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica No Presenta S$1-5269 del INM 2021-09-03
Pie de rey No Presenta L-28450-004 de Pinzuar 2023-02-23
Pie de rey medicion profundidad Shan L-28450-002 de Pinzuar 2023-02-23
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-29794-002

Fin de Certificado
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Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado

Instrement; se refieren al momento y condiciones en que

Fabricante UTEST se realizaron las mediciones. Dichos

Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que

Modelo TEST SIEVE lo emite no se responsabiliza de los

Model T 3
perjuicios que puedan derivarse del uso

Numero de Serie 30BS8F889681 inadecuado de los instrumentos y/o de la

Serial Number informacion suministrada por el solicitante.

Identificacion Interna EQ-482 Este certificado de calibracion documenta y

Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Malla No. 30 internacionales, que reproducen las

Mesh unidades de medida de acuerdo con el

. Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B (A

Address ESPALDAS DEL MERCADO EL PALOMAR) The results issued in this certificate relates

AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA to the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
gr'yUdad AREQUIPA the item that relates on page number one.

The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and

Fecha de Calibracion 2023 -08 - 16 ensures the traceability of the reported
Dateofcaraton results to national and internationals

standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023 -08 —23 measurement according to the Intemational
Date of issue System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 maasuing. Instiements et applopnsle dme
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

]
\ |z =’

Tecy. Jaiver Arnulfo Lopez {Tecg Frarcisco Adelfo Duran
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Metrdlogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Designacion No. 30
Material malla Acero
Material Marco Bronce

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyo que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicién respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 600 pm
Valor Nominal * Valor Medido L b k
'alor Nomina Expandida P=95,45 %
Abertura PromedioY 600 um £ 19,038 ym 612,0 ym £ 200
Abertura Maxima X 690,556 ym 635,8 um i ’
Desviacion Estandar Maxima 28,06 ym 13,6 um No. Aberturas Medidas 100
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
2 Incertidumbre
|
Valor Nominal Valor Medido Expandida K p95,45%
Diametro del Alambre 0,400 mm
Diametro Maximo 0,460 mm 4111 ym 5,0 um 2,00
Diametro Minimo 0,340 mm
Tabla 3.
Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
E 2
Valor Nominal Medido Expandida K p-95,45 %
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,4 mm 1,4 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 51,61 mm 0,42 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 196,6 mm 1,1 mm 3,32

" Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1.
? Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,4°C Humedad Maxima: 51 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 50 %
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica No Presenta S1-5269 del INM 2021-09-03
Pie de rey No Presenta L-28450-004 de Pinzuar 2023-02-23
Pie de rey medicion profundidad Shan L-28450-002 de Pinzuar 2023-02-23
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-29794-003

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01R13.6
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Equipo TAMIZ 8in. Los resultados emitidos en este certificado

insiument se refieren al momento y condiciones en que

Fabricante FORNEY se realizaron las mediciones. Dichos

Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que

Modelo FORNEY lo emite no se responsabiliza de los

Model LAV 5
perjuicios que puedan derivarse del uso

Numero de Serie 12BS8F590845 inadecuado de los instrumentos y/o de la

Serial Number informacion suministrada por el solicitante.

Identificacion Interna EQ-173 Este certificado de calibracion documenta y

Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Malla No. 12 internacionales, que reproducen las

Mesh unidades de medida de acuerdo con el

. Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B (A

Address ESPALDAS DEL MERCADO EL PALOMAR) The results issued in this certificate relates

AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA to the time and conditions under which the
5 measurements. These results correspond to
gt;udad AREQUIPA the item that relates on page number one.

The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and

Fecha de Calibracion 2023 -08 - 16 ensures the ftraceability of the reported
Daie:oy callbestion results to national and internationals

standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023 -08 —23 measurement according to the International
Date of issue System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 [eRsuing, Ements ardporonngie 0me
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

]

——Tecg.Jaiver Arnulfo Lopez Q"e»%g(Fr i € a
trol

Metrélogo Laboratorio de Metrologia logo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Designacion No. 12
Material malla Acero
Material Marco Bronce

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1 y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 1,7 mm
= g = Incertidumbre
Valor Nominal Valor Medido Expandida K p-95,45%
Abertura PromedioY 1,7 mm 0,05 mm 1712,8 ym 6.5 um 200
Abertura Maxima X 1,882 mm 1748,3 um ol ’
Desviacion Estandar Maxima 0,057 mm 17,8 um No. Aberturas Medidas 50
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
2 Incertidumbre
|
Valor Nominal Valor Medido Expandida K p-95,45 %
Diametro del Alambre 0,800 mm
Diametro Maximo 0,920 mm 814,3 um 55 um 2,02
Diametro Minimo 0,680 mm
Tabla 3.
Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Nominal 2 Valor Promedio Incertidumbre K
el el Medido Expandida e
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,82 mm 0,46 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 50,87 mm 0,44 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 193,70 mm 0,45 mm 3,32

" Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1.
? Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 204 °C Humedad Maxima: 51 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 50 %

LM-PC-12-F-01 R13.6
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvieron utilizando patrones trazables al S| a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/lLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica No Presenta S1-5269 del INM 2021-09-03
Pie de rey No Presenta L-28450-004 de Pinzuar 2023-02-23
Pie de rey medicion profundidad Shan L-28450-002 de Pinzuar 2023-02-23
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-29794-004

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01 R136
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Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
instrument se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante TECNICAS se realizaron las mediciones. Dichos
Manufacturer resultados solo comresponden al item que se
Modelo TEST SIEVE :'elacion.a en esta pagina. El Iapqratorio que
R o emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 7148869 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacién suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna EQ-359 Este certificado de calibracion documenta y
Inteal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla No. 200 intemacionales, que reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.RL. Sistagsiameciona de Unidades (SI).
Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Calle El Palomar N° 107 B - 3B - Arequipa The results issued in this certificate relates
Address to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad Arequipa the item that relates on page number one.
Cty The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -10-09 ensures the traceability of the reported
Date ot caltraon results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023-10-10 measurement according to the International

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

03

System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

p=iNe" =M

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Ing=Sergio Ivan Martinez
Director Laborato/io de Metrologia

CMEPC-12-F-01 R12.0
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DATOS TECNICOS

Designacion No. 200

Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1 y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. EI marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 75 ym
Valor Nominal Valor Medido bl s Kk
Expandida e
Abertura Promedio Y 75 um % 3,733 ym 75,9 um i 200
Abertura Maxima X 100,886 pm 78,7 um =M k
Desviacion Estandar Maxima 8,04 pm 1,2 um No. Aberturas Medidas 250
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
= Incertidumbre
& 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K ps5,45%
Diametro del Alambre 0,050 mm
Diametro Maximo 0,058 mm 47,9 ym 2,5um 2,01
Diametro Minimo 0,043 mm
Tabla 3.
Resultados de la mediciéon del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
- 2
Valor Nominal Medido Expandida K pos.as
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,51 mm 0,11 mm 2,66
Altura Nominal 50,8 mm 50,11 mm 0,64 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 191,8 mm 1,1 mm 3,32

! Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 1.
2Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 204 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 53 %

LM-PC-12-F-01 R14.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica Olympus 5362 del INM 2021-08-18
Pie de rey No Presenta L-29704-002 de Pinzuar 2023-08-14
Pie de rey medicion profundidad Shan L-29704-001 de Pinzuar 2023-08-14
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta etiqueta No. L-30148-003

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01 R14.0
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Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
instrument se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante TECNICAS se realizaron las mediciones. Dichos
Manufacturer resultados solo comresponden al item que se
Modelo TESTING SIEVE :'elacion.a en esta pagina. El Iapqratorio que
R o emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie BS8F823572 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacién suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna EQ-362 Este certificado de calibracion documenta y
Inteal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla No. 8 intemacionales, que reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.RL. Sistagsiameciona de Unidades (SI).
Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Calle El Palomar N° 107 B - 3B - Arequipa The results issued in this certificate relates
Address to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad Arequipa the item that relates on page number one.
Cty The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -10-09 ensures the traceability of the reported
Date ot caltraon results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023-10-10 measurement according to the International

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

03

System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

/

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Ing-Sergio |

Director Laborato.

\?ﬁn Martinez
io de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 8
Material malla Acero
Material Marco Bronce
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1 y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 2,36 mm
= sy s Incertidumbre
Valor Nominal Valor Medido Extandida K pe95,45%
Abertura Promedio Y 2,36 mm * 0,069 mm 2328,2 um 6.5 200
Abertura Maxima X 2,588 mm 2355,7 uym M k
Desviacion Estandar Maxima 0,071 mm 15,0 ym No. Aberturas Medidas 40
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
= Incertidumbre
: 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K ps5,45%
Diametro del Alambre 1,000 mm
Diametro Maximo 1,150 mm 1050 ym 13 ym 2,06
Diametro Minimo 0,850 mm
Tabla 3.
Resultados de la mediciéon del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
- 2
Valor Nominal Medido Expandida K pos.as
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,72 mm 0,31 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 50,38 mm 0,58 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 191,05 mm 0,78 mm 3,32

! Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 1.
2Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 204 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 53 %
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/lLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica No Presenta S1-5269 del INM 2021-09-03
Pie de rey No Presenta L-29704-002 de Pinzuar 2023-08-14
Pie de rey medicion profundidad Shan L-29704-001 de Pinzuar 2023-08-14
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta etiqueta No. L-30148-004

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01 R14.0
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Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
instrument se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante GRANOTEST se realizaron las mediciones. Dichos
Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
Modelo PINZUAR :'elacion.a en esta pagina. El Iapqratorio que
g o emite no se responsabiliza de los
. i perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 64868 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacion suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna EQ-436 Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla No. 40 internacionales, que reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Calle El Palomar N° 107 B - 3B - Arequipa The results issued in this certificate relates
Addess to the time and conditions under which the
i measurements. These results correspond to
Ciudad Arequipa the item that relates on page number one.
Gity The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -10-09 ensures the traceability of the reported
Late ol calbration results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023 -10-10 measurement according to the Intemational

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

03

System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado

no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

—_—
Ing. Sergio IVvan Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 40
Material malla Acero
Material Marco Acero

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluy6 que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracién de la malla.
Abertura Nominal 425 um
- Incertidumbre
. 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K 95,45 %
Abertura Promedio Y 425 ym * 13,992 um 413,0 um 56 um 200
Abertura Maxima X 497,508 um 4198 um N :
Desviacion Estandar Maxima 22,43 ym 3,1 um No. Aberturas Medidas 120
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
Incertidumbre
= 1 =
Valor Nominal Valor Medido Expandida K p05,45 %
Diametro del Alambre 0,280 mm
Diametro Maximo 0,320 mm 290,1 pm 3,9 um 2,01
Diametro Minimo 0,240 mm
Tabla 3.
Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Nominal 2 Valor Promedio Incertidumbre K
Ll G Medido Expandida P
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,49 mm 0,25 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 50,58 mm 0,28 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 190,62 mm 0,66 mm 3,32

! Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1.
2Valores nominales segiin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,4°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 20,2 °C Humedad Minima: 53 %

LM-PC-12-F-01 R14.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierdn utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica No Presenta S1-5269 del INM 2021-09-03
Pie de rey No Presenta L-29704-002 de Pinzuar 2023-08-14
Pie de rey medicion profundidad Shan L-29704-001 de Pinzuar 2023-08-14
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracién del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta etiqueta No. L-30148-005

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01 R14.0
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Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
instrument se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante ELE INTERNATIONAL se realizaron las mediciones. Dichos
Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
Modelo ELE INTERNATIONAL :'elacion.a en esta pagina. El Iapqratorio que
g o emite no se responsabiliza de los
. i perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 09249942 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacion suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna EQ-106 Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla No. 80 internacionales, que reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Customer El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Calle El Palomar N° 107 B - 3B - Arequipa The results issued in this certificate relates
Addess to the time and conditions under which the
i measurements. These results correspond to
Ciudad Arequipa the item that relates on page number one.
Gity The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -10-09 ensures the traceability of the reported
Late ol calbration results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023 -10-10 measurement according to the Intemational

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

03

System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado

no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

R T

€ nsolyrdkiobemerss
Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Ing=Sergio Ivan Martinez

Director Laboratoijo de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Designacion No. 80
Material malla Acero
Material Marco Bronce
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E11-20 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves. Numeral 6.1y
6,2 A1 Annex. Procedure for Inspecting Sieve Cloth And Test Sieves.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. EI marco tampoco evidenciaba defectos
importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion de la malla.
Abertura Nominal 180 um
- Incertidumbre
- 1
Valor Nominal Valor Medido Extandida K p-95,45%
Abertura PromedioY 180 pm * 6,848 ym 173,5 um 5 s 200
Abertura Maxima X 222,672 ym 176,7 um =i ’
Desviacion Estandar Maxima 13,28 ym 1,4 uym No. Aberturas Medidas 200
Tabla 2.
Resultado de la medicion del diametro del alambre
Incertidumbre
& 1 =
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pe95,45%
Diametro del Alambre 0,125 mm
Diametro Maximo 0,150 mm 1353 um 25 um 2,01
Diametro Minimo 0,106 mm
Tabla 3.
Resultados de la mediciéon del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
7 2
Valor Nominal Medido Expandida K p-05,45%
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,42 mm 0,89 mm 3,32
Altura Nominal 50,8 mm 50,36 mm 0,20 mm 3,32
Diametro de Tamizado 190,2 mm 1984 mm 1,0 mm 3,32

! Valores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1.
2Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevo a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,4 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 20,2°C Humedad Minima: 53 %
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
El/lLos certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracién en cuestion, que se mencionan acontinuaciéon se pueden descargar accediendo al
enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion Fecha de calibracion
Reglilla Micrométrica Olympus 5362 del INM 2021-08-18
Pie de rey No Presenta L-29704-002 de Pinzuar 2023-08-14
Pie de rey medicion profundidad Shan L-29704-001 de Pinzuar 2023-08-14
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta etiqueta No. L-30148-006

Fin de Certificado
LM-PC-12-F-01 R14.0
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Equipo INSTRUMENTO PARA MEDICION DE FUERZA Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante HIWEIGH solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo 315-X8 // TSC-100KN responsabiliza de los p_erjuicios que puedan
Mode! derivarse del uso inadecuado de los
; B instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie C200227116 // 1022150 por el solicitante.
SRR ificado de Calibracion documenta
Identificacién Interna EQ-150 =k ot !

asegura la trazabilidad de los resultados a

Internal Identification : : 3
patrones nacionales e internacionales, que

Capacidad Maxima 10000 kgf reprodU(_:en las unidade_s de mediqa de acuerdo

Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. El usuario es responsable de la Calibracion de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion CAL.EL PALOMAR 107 LOTE. B-3B

fadress The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the

Ciudad AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA measurements. These results correspond to the

Gty item that relates on page number one. The

laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the Instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracién 2023 - 10-02 ensures the traceability of the reported results to
Date of cafibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2023 - 10=13 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

B L i i measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

/ Sen sl e

A TR

—
Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Jaiver Lopez Poveda
Director Laboratono de Metrologia vlogo L io de gi:
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DATOS TECNICOS

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Resolucion 1 kgf
Apreciacion 1 kgf
Clase No Identificable
Limite Inferior de la Escala 100 kgf

Documento de Referencia ABNT NBR 8197:2021 Materiais Metalicos - Calibragéo de Instrumentos de Medicdo
de Forca de Uso Geral

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucion de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga maxima del equipo. A continuacion, se realizaror
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método de fuerza indicada constante, en el que se lleva la indicacion del
equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1y 2. Es importante destacar que
se mantuvo una variacion de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identificé la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibio
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion
se llevo a cabo Unicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.

Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Promedio Errores Relativos
Fuerza Nominal Indicada S, S; Ss s Indicacion Reproducibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente di2v2 q b
=% kgf kgf kgf kgf kgf % %
20,0 2000,000 2 080,24 2081,57 2 083,50 2081,769 -3,93 0,157
40,0 4000,000 415511 416378 4 160,11 4 159,667 -3,84 0,208
60,0 6000,000 6 228,44 6 234,25 6 208,35 6 223,681 -3,59 0,416
80,0 8000,000 8 287,11 8 289,35 8 295,58 8 290,681 -3,51 0,102
100,0 10000,000 10 378,17 10 382,46 10 383,07 10 381,232 -3,67 0,047

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega del equipo

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Fuerza Nominal Indicada s, s, s; s, S P':‘"::w
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica '

2% kgt kgt kgt — kg — kgt
100 100,000 1000,07 999,000 1002,62 - 1000,563
200 200,000 1999,92 1998,24 2005,20 2001121
300 300,000 3000,37 3001,29 3004,27 - 3001,979
400 400,000 4000,98 3998,38 4008,31 4002,554
500  5000,000 5 005,25 5 009,63 5009,43 5 008,103
60,0 600,000 601,70 6011.49 601353 6 012,240
700 700,000 7019,91 701349 7021,14 7018181
80,0 800,000 802593 8015,53 8 008,39 8016,614
90,0 900,000 9048,71 9 023,01 9013,22 9028,315
1000  10000,000 10 034,93 10 024,83 10 023,61 - 10 027,792

El factor de conversion utilizado para calcular de N a kgf = 1/9,806 650 , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION 811:2008 Guie for the use of the
International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacién de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
fo,s1 fos2 fos2: fosa fosa
% % % % %
0,000 0,000 —-- 0,000 —--
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion del instrumento para medicion de fuerza.
Error Relativo de ... Resolucion - -
Indicacién del IBC indicacion _ Reproducibilidad _ Reversibiiidad _  Relativa  ncofidumbre Expandida
q b v a U
=% kgf % % % % kgf % ————-
10,0 1000,000 -0,06 0,362 — 0,100 22 0,22 2,01
20,0 2000,000 -0,06 0,348 -— 0,050 43 0,21 2,01
30,0 3000,000 -0,066 0,130 — 0,033 2:5 0,083 2,01
40,0 4000,000 -0,06 0,248 -— 0,025 6,0 0,15 2,01
50,0 5000,000 0,16 0,088 -— 0,020 50 0,10 287
60,0 6000,000 -0,20 0,034 — 0,017 6,0 0,10 2,11
70,0 7000,000 -0,26 0,109 e 0,014 7,0 0,10 2,01
80,0 8000,000 0,21 0,219 — 0,013 11 0,13 2,01
90,0 9000,000 -0,31 0,393 — 0,011 22 0,24 2,01
100,0 10000,000 -0,28 0,113 — 0,010 10 0,10 2,01
Error Relativo de Reproducibilidad OError Relativo de Indicacion
1,50
1,00 +
0,50 +
g
g T I I
£ 0,00 i
- ¢ ¢
2 i i § ¢ b ¢ % :
5 050 +
41,00 +
1,50 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)
Figura1. Representacion gréafica de los resultados de la Calibracion del IBC.

Tabla 5.

Coeficientes para el calculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de la indicacion
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x*)+(D*x)
A B c D
3,745 817 E00 9,960 578 E-01 1,232 010 E-06 -5,888 728 E-11

El usuario es responsable de la inclusion y célculo de la fuente de incertidumbre correpondiente en sus mediciones al utilizar esta ecuacion.

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calibracion fue ejecutada en el laboratorio de Metrologia de Pinzuar en su laboratorio de fuerza ubicado en la ciudad de Bogota D.C. - Colombia. Durante la
Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 210°C Temperatura Ambiente Minima: 204 °C
Humedad Relativa Maxima: 56 % hr Humedad Relativa Minima: 53 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura y la
probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos
del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distrubucién de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre

de medicion.

TRAZABILIDAD
Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables E E
al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un 1
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los = o L .
certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, H - {

que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

Equipo de Referencia Modelo No. Serie Clase Certificado de Calibracién Fecha de Calibracién
Transductor de Fuerza 50 kN TCETM 930056 0.0 6091 del INM de Colombia 2022-08
Transductor de Fuerza 200 kN CLB 153788 0.0 6287 del INM de Colombia 2022-10

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En circunstancias normales, se recomienda calibrar el equipo a intervalos no superiores a 12 meses. Este intervalo puede variar dependiendo del
tipo de instrumento de medicion de fuerza, el mantenimiento y la severidad de uso. En cualquier caso, el equipo de fuerza de uso general debe
calibrarse si se somete a ajustes o reparaciones importantes.

4. Se adjunta etiqueta de calibracion No. F-30132-001

Fin del Certificado
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ANEXO 6: Cuadro de dosificacion y resultados

ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE 0.8 LHm3 9,795 OhAS = 198 glom3 | PE = 3.383
MATERIAL PARA LA CONFORMACION .

Angela Gynneth |DE AFIRMADO EM TERRAFPLEMES DEL FOLIMEROS El estabilizante mejord las
. Canaria Pineda MUMICIPIO DE LA F'RIr-ﬂAVEI?A— 2020 SINTETICGS 1.0 Lirnd 9805 DS = 236 olend | PE = 3753 | propiedades del material en
Alvaro van Martinez VICHADA,NEDIANTE LA,ADICIGN DE ECOLOGICOS sdlo estado seco.

POLIMEROS SINTETICOS
ECOLOGICOS. 12 L¥ma 10.38% DS = 231 glem3 | PE=3.7%

""'eézr;f;?'a{“l‘?;f:'a EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE 0% | 1693 |9831%| IP=24% | 17X | DMS=1725gern3 | PE=16% | |3 adicion de fibras PET
RafaeIJEsteban UM SUELO AREMO ARCILLOSO COM | 2019 | FIBRAS PET favorece en gran parte las
Garzon Novos REFUERZOS DE FIBRAS PET 122 PE = 193 propiedades del suelo.

0002622 - = - _ _ -
SLELD & IFP =022 2453 DhdS = 2.032 glemnd | PE = 3862
) , e IP = 8% 26% | DMS=1401gkm3 | PE =247 | Bl esiabiizador no iadicional
Darko Mesterenko- DESEMPENO DE SUELOS POLIMEROS =583, puuiaeaﬁginc:t?vzl dirznfui?émno
ESTABILIZADOS CON POLIMEROS EN | 2018 [POUACRILAMI| o e o IP= 3% BB DhS = 2221 glern3 | PE = 50.13 X
Cortes - paralos caminos con
PERLU DA 000ZE: - deficient idad portant
; - IP =0 7B, DS = 2 1M glom3 | PE = 56.g3¢ | O8NICIeNte capacitad porante
SUELOD (CBR = 30%).
000265 - - - _ _ =,
SUELOE IP =53 9.83 OhS = 216 glemn3 | PE = 4933
. I+ 0E0ZZ | 99405 1P =93 035 OkIS = 2.017 gilern3 | PE = 11034 . i
ESTABILIZACION DE SUELOS COM EL Polimero Sintético tipo PET
Rlahuis Rios. US0 DE POLIMEROS SINTETICOS EM POLIMERD 2o naoss | 9910z | 1P =53 12,405, DS = 2017 anfern3 | FE = 1413 pl:_astn:cu triturada, ya _permlte
Brayan Alexander LA SUBRASAMTE EM LA AV, 2020 SINTETICO evitar el desprendimiento de
' UNIVERSITARIA CARABAYLLOD, LIMA ) 1208 (988022 | IP =52 12 B0, OkS = 1925 grlern3 | PE = 7622 polvo y mejora la calidad del
2020 medio ambiente.
T 1205 (988022 | IP =63 13,1022, OkS = 1.893 grlcrn3 | PE = 4.8%
0 |seotz|4rFe| P=1o0 | 10403 DhdS = 2.0 gitern | PE = 25.003% A ”’{Edidda qlue }{a”"OS |
. aumentando el polimero, las
INFLUENCIA DE LA INCLUSION DE 5 . - — — A - )
Juan Gabriel Laica | POLIMERO RECICLADO (CAUCHO) EN POLIMERO 3 10.05% DS = 1910 grtern3 | PE = 18 422 prnpj&gjadeg fisicas vy
Moposita LAS PROPIEDADES MECANICAS DE | 2019 | RECICLADD N N N mecanicas fienen una
/ ! / (CAUCHOD) B 9 B0 OrAS = 1845 grlernd | PE = 1210% | jnAuencia negativa ya que van
LKA SUB BASE disminuyendo
95 9405 OhdS = 1810 grlern3 | PE = 100232 considerablemente.
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ANEXO 7: Procedimientos

L Procedimiento de Aplicacion

Adquisiciénde

materiales

Suelo l

Poliestireno de Alto
Impacto Reciclado

Recoleccionde la
muestra in situ

-

== Transporte a laboratorio

Recolecciénde
Poliestireno en centros
de Segregacion de
Residuos.

Triturado.

Mezcla con Poliestireno
de Alto Impacto

Reciclado

Preparaciénde la
muestra de suelo

LEnsayos de laboratorio

Fisicas J

Adicién de Poliestireno
de Alto Impacto
Reciclado en
dosificaciones
especificas (0%, 1%, 2%
Y 4%)

-

Ensayo de
Granulometria

Mecanicas J

Ensayo de Contenido
de Humedad Natural

Ensayo de Proctor
Modificado

ﬂ

Resultados

—1 Ensayo de CBR

Detalle de obtencién de
Poliestireno de Alto
Impacto Reciclado

Propiedades Fisicas del
suelo

_1

Ensayo de Constante
Fisicos

Propiedades Mecénicas
del suelo
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Estabilizaciéon de Poliestireno de Alto

Suelo Impacto Reciclado
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ANEXO 8: Ficha Servicio de Laboratorio
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{ 3}% RCF S.R.L. RCF.Soc.F.02

\_J LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ISO/EIC 17025 — INACAL CONTROL DE CALIDAD EN Ed.01 rev.00
OBRAS CIVILES

et ——— 15/10/2021

COTIZACION DE SERVICIO N° 687-2023

EMPRESA: DAYANA MORENO FECHA: 28/11/2023
A LA ATENCION DE: - --

1- PRESENTACION

EL laboratorio RCF S.R.L., es un laboratorio de tercera parte,acreditado por INACAL-DA, que tiene como objetivo emitir informes con
resultados precisos y veraces con valor oficial,ademas, nuestra actuacion es confidencial, imparcial y transparente.

Es grato dirigirme a Usted, para saludarle cordialmente y a la vez aprovechar para remitirle la respectiva propuesta econémica y las
condiciones de servicio, para realizar ensayos de laboratorio, en respuesta hecha de manera via whatsapp, el dia '28/11/2023'.

2- TABLA DE ENSAYOS Y PRECIOS

N° DESCRIPCION NORMA ACREDITADO COSTO CANTIDAD | COSTO
UNITARIO TOTAL
001 gqgréulometria sin lavado ASTM ASTM C136-14 SI 100.00 2 200.00
002 [% Humedad- NTP 339.127 NTP 339.127 Sl 30.00 4 120.00
003 [Determinaciéndel LL,LP e IP - NTP NTP Sl 140.00 4 560.00

339.129 339.129:1999 (re

004 (Proctor modificado - NTP 339.141 NTP gg} 2.1 41- Sl 240.00 4 960.00
005 |[CBR ASTM D1883 ASTM D1883-21 Sl 390.00 4 1560.00

Sub Total S/. 3400.00

IGV (18%) SI. 612.00

Costo Total S/. 4012.00

3- CONDICIONES Y DETALLES DEL SERVICIO

Para la presente cotizacion, se informa los requisitos normados que las muestras deben de cumplir y condiciones de servicios
adicionales, de ser el caso, para cada item del Punto 2.

La cantidad minima de muestra para varias pruebas sera la suma de las cantidades de las muestras NO REUTILIZABLES mas la
maxima cantidad identificada de las otras, caso contrario, considerar la cantidad maxima identificada, ello con el fin de evitar retrasos
por falta de material.

001 |Cantidad minima: 50 kg — (2 sacos de 25kg)-Agregado Grueso(Grava) o Global(Afirmado) de tamafio maximo de particula
TMN 1 1/2"(4cm); tamanos mayores 100 kg ( 4 sacos de 25 kg).; Agregado Fino - Arena (2kg).

002 |Resguardo de muestras en envases herméticos.

Cantidad minima reutilizable, 4kg, para suelos con tamario de particula de 3/4" (2 cm)

10 kg min, para suelos con tamanos de grava mayores a 3/4"(2cm).

El laboratorio no emitira como acreditado el ensayo, si bajo responsbailidad del cliente hubieron retrasos en el inicio de de su
procesamiento(Ejm. No hay aprobacion y/o acuerdos confirmados a 1d maximo de dejar las muestras en las instalaciones).

003 |Muestra No reutilizable, Como unico ensayo del servicio, 6 kg minimo del material global, Material fino separado 500g. Min.

004 |[50kg (2 Sacos de 25 kg) min. no reutilizable para otros ensayos y Tamario de grava max. 3/4"(2cm).

75kg ( 3 sacos de 25kg.) min. para Tamafios mayores a 3/4"

Correccion de densidad maxima con 30% max de gravas de tamafio mayores de 3/4"(2cm), pasado ello, se emitird una nota
de exceso, para ser considerado en los controles de campo, siendo responsabilidad del cliente ello.

005 |Cantidad minima para Suelos sin Sobretamafios de 3/4"(2cm) - kg( 4 sacos de 25 kg).
Suelos con tamanos mayores a 3/4" (6 sacos de 25kg).

4- CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO

Emitir toda la informacién del servicio y de las muestras en el formato RCF.Soc.F.01 - REQUERIMIENTO DE SERVICIO (emitido
conjunto con esta cotizacién) por correo o de manera presencial, esta informacién sera requerida para la recepcion de las muestras y
sera usada en la emision de los informes finales.

Realizar el pago total o parcial del servicio, en conformidad a la presente cotizacién.
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El inicio del servicio se dara con la recepcién de las muestras en las instalaciones del laboratorio y para los casos de ensayos de
campo, con la aceptacion de la presente propuesta.

El muestreo y la entrega de las muestras en las instalaciones del Laboratorio RCF S.R.L., son responsabilidad del cliente; Horario de
atencion lunes a viernes de las 08:00-12:00h y 14:00-17:00h. y sabados de 8:00 - 13:00h.

Las muestras deben estar debidamente etiquetadas conforme al llenado del Formato de REQUERIMIENTO DE SERVICIO, o datos
brindados presencialmente, segin sea el caso.

En caso de que no coincida la informacién brindada con la codificacion de las muestras, se colocaran las dos codificaciones en los
informes.

El laboratorio solo guarda contramuestras en caso que el cliente cumpla con las cantidades solicitadas segun la presente cotizacion
(Item3).

Se emitira al cliente la ficha de Solicitud, RCF.Ct.F.00. con una fecha aproximada de culminacién y entrega de informes, corroborando
el pago total o parcial del servicio.

La atencion del servicio o tiempo de ensayo depende del orden de llegada, de la cantidad de muestras recibidas, ensayos
encargados para cada muestra y el tiempo definido en cada método.

El laboratorio realiza servicios de caracter URGENTES (tiempo minimo por método), con un pago adicional, solo en caso de contar
con disponibilidad de personal y en coordinacién con administracion.

De requerir fotos del procesamiento de los ensayos, esto debera ser solicitado como un “Panel fotografico” a inicios del servicio, por
cualquiera de los medios disponibles. (1 — 2 hojas).

La coordinacién adicional, posterior a la aceptacion de servicio, sera realizada con Oficina Técnica (Ver item 7- Contactos
Autorizados).

En los informes de ensayos habra informacion brindada por el cliente como informacién validada por el laboratorio, los cuales estaran
debidamente identificados.

Los comentarios, la asesoria o recomendaciones de los resultados obtenidos se emiten en informes técnicos adicionales a los
informes de ensayos.

La muestra sobrante de los ensayos, o contramuestra, de ser el caso, se resguardaran porun periodo de 1 mes, una vez emitido los
informes, posterior a este, se eliminara.

En caso de requerir formular una queja, solicitud de revision, u otro tramite referente al servicio y posterior a la emisiéon de informes,
debera ser ingresada al correo, laboratorio@laboratoriorcf.com, haciendo referencia al N° de servicio o Cédigo de ensayo, para su
identificacion.

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD
RCF S.R.L. no comparte con terceros la informacién que proporciona el cliente, ni los resultados de ensayos producto de sus
servicios, salvo aquello de dominio publico y cuando por ley o mandato se vea obligado, dando a conocer la informacion solicitada.

Los formatos y registros de resultados empleados en la ejecucion de los ensayos, son de propiedad exclusiva del laboratorio.
CONDICIONES DE ACREDITACION

Los servicios dentro del alcance acreditado garantizan la trazabilidad de sus equipos, la competencia técnica del personal y la
actualizacion de la normativa vigente.

Cuando el servicio solicitado, esta dentro del alcance de la acreditacion, y el cliente requiera un informe sin el simbolo de

acreditacion, debera quedar expresado explicitamente en la Ficha de solicitud o REQUERIMIENTO DE SERVICIO, dando fe de
conocer que el documento no estarda amparado por el marco de la acreditacion.

CONDICIONES ADICIONALES

5- CONDICIONES Y FORMAS DE PAGO

El inicio del servicio sera con la cancelacién minima del 50% del servicio y con la aceptacion del presente documento.

Es obligacién del cliente informar sobre cualquier depésito realizado, enviando el comprobante pago al correo electrénico de
contabilidad@laboratoriorcf.com o via whastapp a los nimeros 958945275, haciendo referencia al Numero de Cotizacion.

Para proceder a la emision de factura, se verificara la cancelacion total del servicio.

En caso de suspender el servicié en pleno procesamiento de muestras, se procedera a valorizar el avance de trabajo hecho, mas un
10% por tramites administrativos, y el resto se procedera a devolver, de ser el caso.

BCP — Cuenta Corriente en Soles Cuenta de Detracciones (Sujetos al12%) |-
CC: 215-2015239-0-65 Banca de la Nacion: 101-256340
CCl : 002-215-002015239065-22 Resolucion 203-2014- SUNAT

6- CONTACTOS AUTORIZADOS
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ADMINISTRACION RECEPCION OF. TECNICA

Telefono:  (054) 214163 / 958945275 957803013 -Whatsapp
Correo 1: laboratorio@laboratoriorcf.com recepcion@laboratoriorcf.com analista@laboratoriorcf.com
Correo 2 : spc_laboratorio@hotmail.com Envio de Especificaciones Técnicas. Seguimiento de ensayo.

Asunto : Cotizacién y coordinaciones.

No se permiten coordinaciones escritas o verbales, fuera del margen de los canales formalmente mencionados y contactos
autorizados.

MARIA ALEJANDRA MULLISACA MOLINA
ELABORADO POR
Secretaria

---FIN DEL DOCUMENTO---
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCF Soc F.00
rev. ()

24.98-2019

Calle Palomar 107 B-3B-Arequipa /Teléf 214163/ 0f Técnrca 957803013 / Of. Administrativa 958945275 - 956781874 / laboratoriog@ laboratorioref.com /
spe_laboratorto@@hotmail.com

FICHA DE SOLICITUD

N° 13189

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA
TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
UBICACION: CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO, 2023
EMPRESA: DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA
DIRECCION:  PUNO
EMAIL: RUC: - TELEFONO: 0
CLIENTE: DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA CELULAR: 990567539
EMAIL: moreno.barriga98@gmail.com F. REGISTRO: 7/12/2023 05:09 PM
CODIGO | MATERIAL P(i:)o ACREDITADO | CANTERA ENSAYO CANT. | CURADO | INFORME | ANALISTA | F. Ey;giGA
AM-291 Suelo 300 Sl - % Humedad- NTP 4 NO A criterio del | Miluska 18/112/2023
339,127 laboratorio
AM-291 Suelo 300 Si - Proctor modificado - 4 NO A criterio del | Miluska 20/12/2023
NTP 339.141 taborstorio
AM-291 Suelo 300 Sl - Determinacion del LL, 4 NO A criterio del | Miluska 2311212023
LP e |P - NTP 339.129 laboratorio
- & A criterio del i 30/12/2023
AM-291 Suelo 300 Sl CBR ASTM D1883 4 NO I:m oﬂ: Miluska
AM-291 Suelo 300 Si - Granulometria sin NO A criterio del | Miluska 19/12/2023
lavado ASTM C136 b | e
OBSERVACIONES:

MUESTRA 1: MATERIAL PROPIO DE LA ZONA

LA INFORMACION CONSIGNADA EN EL PRESENTE DOCUMENTO. PREVALECERA EN LOS INFORMES DE ENSAYOS. EL ALCANCE GE ACREDITACION DEL LABORATORIO ESTA
PUBLICADC EN LA PAGINA WEB DE INACAL EL INICIO Y LA FECHA APROXIMADA DE TERMING DEL SERVICIO SE DA CON LA APRCBACION DEL AREA DE CONTABILIDAD

FIRMA DEL CLIENTE

NOMBRE:
DN

FIRMA DE ADMINISTRACION

LOS DATOS CONSIGNADOS EN ESTA FICHA SON DEFINITIVOS.
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ANEXO 9: Captura de Pantalla Turnitin
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ANEXO 10: Plano de Ubicacion
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ANEXO 11: Panel Fotogréfico
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PANEL FOTOGRAFICO
FECHA : 31/01/2024

PROYECTO() : ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO
POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO RECICLADO PARA TROCHA
CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO DE UROS CHULLUNI, PUNO,
2023

soLicimA¢)  : DAYANA NAOMI MORENO BARRIGA

(*)informacién brindada por el Solicitante

Cédigo: AM 291 - CBR ASTM D1883
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