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Resumen

Determinar el efecto del uso de cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos, caso:
Guadalupito, 2021, Por lo tanto, la investigacion que se desarrollo tiene un enfoque
cuantitativo. En cuanto al disefio de investigacion a adoptar sera de tipo cuasi

experimental y el disefio de la investigacion es descriptivo.

Para este estudio de la poblacién consideraremos el tramo cuatro de la via de
evitamiento ubicado en el distrito de Guadalupito- La Libertad.

El suelo contiene mayor cantidad de finos, mientras que en la grava es el de menor
cantidad de porcentaje, debido a esto se determind que es un suelo Arcilla Limosa
Arenosa y segun la clasificacion SUCS CL-ML (arcilla limosa con arena) y segun la
clasificacion AAHSTO A-4(7). Las tres calicatas resultaron ser homogéneas. Se
concluyo6 que por medio del ensayo de CBR se logro hallar el parametro del suelo
que cuantifica su capacidad resistente como la subrasante, para el patron se obtuvo
un CBR de 10.8% y en las adiciones al 2%, 4% y 6% se obtuvo una gran mejoria
al aplicar la adicion con el 4% de cloruro de sodio, obteniendo un 17.0% de CBR,

pasando de ser un material regular a ser un material bueno.

Palabras clave: estabilizacion de suelos, cloruro de sodio; mecanica de suelos.
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Abstract

Determine the effect of the use of sodium chloride in soil stabilization, case:
Guadalupito, 2021, Therefore, the research that was developed has a
quantitative approach. As for the research design to be adopted, it will be of
a gquasi-experimental type and the research design is descriptive.

For this population study we will consider section four of the avoidance road
located in the district of Guadalupito- La Libertad.

The soil contains the highest amount of fines, while the gravel has the lowest
percentage, due to this it was determined that it is a Sandy Loamy Clay soll
and according to the SUCS CL-ML classification (silty clay with sand) and
according to the AAHSTO A-4(7) classification. The three test pits were found
to be homogeneous. It was concluded that by means of the CBR test it was
possible to find the soil parameter that quantifies its resistant capacity as the
subgrade, for the standard a CBR of 10.8% was obtained and in the additions
at 2%, 4% and 6% a great improvement was obtained when applying the
addition with 4% of sodium chloride, obtaining a 17.0% CBR, going from

being a regular material to a good material.

Keywords: soil stabilization, sodium chloride; soil mechanics.

viii



l. INTRODUCCION



La vialidad como eje favorecedor del progreso de los pueblos que es
reconocida por todos, por lo tanto, es indispensable que estos sistemas
viales se encuentren siempre en buen estado para que puedan garantizar
una interconexion segura, rpida y a precios muy acordes a la realidad local,
estos ayudaran a promover el beneficio sostenible de los recursos,
aumentando la fertilidad, fabricacion y la competencia y como consecuencia

se impulsara la manufactura y su conveniente distribucién

Los suelos en su formacion natural son inadecuados como superficies de
rodadura para el trafico y el creciente transporte de mercancias y personas
hacen que no puedan cumplir esta exigencia que estas demandan. Estos
cambios esperados se pueden lograr cumpliendo normativas en el disefio
adecuado de estos suelos estabilizados. Estabilizar los materiales a emplear
nos permitira inspeccionar su desempefio, existen varias técnicas en el
mundo para estabilizar un suelo; cemento, cloruro de calcio, cloruro de sodio,

silicato de sodio y 6xido de calcio son los mas utilizados

Asimismo cumpliendo con los estandares de calidad para estabilizar los
suelos, esta investigacion propone una mejora en las vias de sector agricola
de Guadalupito con el propdésito de brindar una informacion real y al mismo
tiempo que se pueda cumplir con las necesidades que presentan las
infraestructuras de pavimentos, por tal caso se propone nuestra
investigacion, al estabilizar el suelo con cloruro de sodio, su bajo costo y su

comportamiento hacen que sea un estabilizador adecuado para este terreno.

La absorcion de su propio peso cuando el ambiente presenta humedad alta
y reduce la evaporacion son las caracteristicas que hacen interesante este
producto como es el cloruro de sodio, esta capacidad de absorcion evidencia
su validez en disminuir la formacién de polvo y transforma las propiedades
mecanicas de los suelos desequilibrados en materiales aptos y disponibles.
Sin embargo, para que los cloruros sean efectivos la humedad referente
ambiental debe presentar valores superiores al 3% Yy el terreno en estudio

debe obtener particulas que atraviesen por la malla 200 y que estas a su vez



reaccionen favorablemente con la sal. La dosificacion del cloruro oscila entre

2%, 4% y 6% para nuestra investigacion.

Los ensayos a realizar en laboratorio confiables y certificados, para lograr
datos seguros, que suministren una investigacion seria del comportamiento
en el suelo estabilizado con cloruro de sodio, los cuales seran: Clasificacion
SUCS, contenido de humedad, Ensayo de limites de Atterberg, analisis
granulométrico Ensayo de Proctor modificado y Ensayo de CBR (California
Bearing Ratio). Con esta investigacion determinara la confiabilidad y la
eficiencia del método de estabilizacion a partir de cloruro de sodio
(estabilizante quimico) y los andlisis y resultados de laboratorio nos
permitiran verificar las cualidades fisicas y mecanicas de las superficies y asi
los constructores de esta zona (privados y publicos) puedan contar con datos

confiables como resultado de esta investigacion.

Las estructuras del pavimento o firmes, desde la subrasante son influidas
por el comportamiento del suelo, por lo que resulta de vital importancia saber
si las propiedades de estas son las adecuadas o no, de no ser asi se acuden
a técnicas de mejoras de superficies con adicion de materiales quimicos. Las
vias de accesos a la zona de Guadalupito estan constituidas por los
denominados “suelos de cultivo” conformados por arcilla limosa gris
negruzco con algo o bastante arena o arenoso y arenas arcillosas grisaceas,
puntualmente con algo de grava, con resto de raices y materia organica,
clasificada segun USCS como materiales tipo ML; puntualmente de tipo OL
(alto contenido de materia organica). En resumen, estos suelos de cultivo
presentan unas propiedades geotécnicas deficientes; se trata de suelos muy
compresibles y de muy baja capacidad portante, con resto de raices,
plasticos y ladrillos las cuales no desempefian con los requerimientos de los

patrones de la norma técnicas para edificar estructuras.

Resulta todo un desafio la conservacion de las vias afirmadas al terminar su
construccion, ya que al entrar en adhesion con el medio ambiente y las
exigencias como tal hace que estas vias olviden progresivamente su

contenido de humedad optima y agregado a ello la carga de la congestién



vehicular liviana, moderada o pesada hacen que el afirmado empiece a
presentar fallas tales como: ahuellamiento, baches, ondulaciones, etc. Es
por ello que este estudio se centra en el empleo de cloruro de sodio para la
estabilizacion de suelos con propiedades geotécnicas deficientes, caso vias

de acceso de Guadalupito.

Debemos indicar también en esta investigacion que la zona de influencia de
este proyecto involucra a los habitantes dedicados a las actividades en gran
parte a la agricultura y en pocos porcentajes a la ganaderia, entonces se
justifica la importancia de contar con vias de acceso que cumplan las

exigencias del transito de este sector como es Guadalupito.

Por los fundamentos anteriores, se plantea el siguiente problema: ¢En qué
medida influye el uso de cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos, caso:
Guadalupito,2021? La justificacion socio econdmica de la presente
investigacion es brindar una mejor condicion de acceso, asi como optimizar
la condicione de vida de los pobladores de esa zona, dotdndole adecuadas
caracteristicas técnicas de funcionabilidad y serviciabilidad al tipo de trafico
proyectado, generar fuentes de ingreso a través del empleo temporal para
los pobladores desocupados, optimizar la transitabilidad peatonal vy
automovilistico de la zona y dinamizar la economia del campo a la ciudad y
ademas el aumento de la plusvalia de las propiedades. En la etapa de
construccion suele desarrollarse movimiento de tierras masivo tanto en
corte, que da origen a eliminacion de materiales con propiedades
geotécnicas deficientes y en relleno, que implica el uso de material de
préstamo. Ambientalmente se justifica debido a que este método de
estabilizacion reutilice ese material masivo que genere el corte y gran parte
sea reutilizado como material estabilizado de tal forma reducira la apertura

de DMES (botaderos) y canteras como material de préstamo.

El objetivo general del presente estudio fue determinar el efecto del uso de
cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos, caso: Guadalupito, 2021. Asi
mismo los objetivos especificos fueron: determinar y clasificar las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo del tramo cuatro de la via de



evitamiento ubicado en el distrito de Guadalupito, determinar el
comportamiento mecanico del suelo con cloruro de sodio, determinar la
dosificacion adecuada para nuestro terreno en estudio y establecer si
nuestra investigacion es recomendable en futuras investigaciones. De la
misma forma, se propone la siguiente hipotesis: El uso del cloruro de sodio
tendra un efecto positivo en la estabilizacion de los suelos, caso:
Guadalupito, 2021.



.  MARCO TEORICO



Para sacar adelante la presente investigacion se empleé y estudio
informacion digital y fisica de estudios anteriores como antecedentes del
estudio.

Como antecedente Internacionales tenemos los siguientes aportes:

Larreay Rivas (2019). Nos muestra en su investigacion que su desarrollo fue
de tipo experimental, tuvieron como objetivo estabilizar un suelo arcilloso con
un factor de plasticidad en el intervalo de 16-18 con cloruro de calcio y cloruro
de sodio con el fin de implementarlo en vias. Se trabajé con un suelo que no
puede ser usado en su estado natural como recurso de mejoramiento debido
a su factor elevado de plasticidad (17%) y limite liquido (39%) cuya densidad
seca maxima de 1736 kg /m3 y CBR de 34,30%; de esta investigacion se
tuvieron los siguientes resultados; con la inclusion de cloruro de sodio con
una proporcion optima de 15% se obtuvo un mejoramiento de la densidad
méaxima seca de 9.33 %, hasta 1898 kg /m3 y un decremento del CBR a un
33.04%, por otro lado con la suma de cloruro de calcio en una proporcion
optima de 20%, la densidad seca maxima mostré una alteracidbn minima,
nada de consideracién, con respecto al CBR, advirtid una disminucion critica
del 34.30% a un 7.72% que representa una caida del 77.49%; de manera
que concluyen que la suma con Cloruro de Sodio tuvo mejores
consecuencias. La NaCl provoco una disminucioén en la plasticidad, basado
en la reduccion del limite liquido y factor de plasticidad, no obstante, tuvo
una disminucion en la resistencia del suelo estabilizado”.

De acuerdo a la investigacion de Hattamleh, Aldeeky, Rabab’ah y Taamneh
(2020), consideraron que Las propiedades quimicas benignas de la sal del
Mar Muerto también pueden ser empleadas para mejorar las caracteristicas
de la subrasante del suelo en Jordania, de esta forma ayudaria a minimizar
el uso de estabilizadores tradicionales que emiten gran cantidad de didxido
de carbono en su proceso. Para lograr el propésito se traté el suelo arcilloso
expansivo obtenido de la parte oriental de Jordania, exactamente de la
cuenca de Al-Azraq, esta se mezclé con una solucién de sal del mar Muerto.
Se emplearon los siguientes porcentajes 3, 6 y 12% de solucion por masa

de suelo seco a suelo expansivo de grano fino. Concluyeron que al usar el



agregado del sal del mar Muerto expansivo de grano fino mejora las
cualidades de hinchamiento de los suelos expansivos, por lo siguiente, la
densidad seca maxima tuvo un incremento en el ciclo de mojado y secado
teniendo una disminucion de hasta un 6% del agregado de sal del mar
Muerto y por otro lado el agregado de sal en el mar Muerto en 9 - 12% logro
que la densidad seca maxima disminuyera y pueda aumentar el ciclo de
mojado y secado, igualmente, al usarse un 4.45% a 6% de agregado de sal
del mar Muerto logro que disminuyera el oleaje libre en un 10.4% a un 0%.
Finalmente, al emplearse un 6% de agregado de sal del mar Muerto origina
vacios en la estructura de los suelos expandidos como efecto final de la
floculacion y del incremento del tamafio de las particulas”.

Salinas y Villao (2019), en su estudio nos muestran que la comuna que
hacen mencion fue el centro del estudio de suelos expansivos para su
estabilizacion a nivel de subrasante. La presente investigacion empleo tres
métodos que consistian en el uso de geoceldas con mezclas con cal y sal,
para comparar el nivel de resistencia que cada uno de estos aporta, optimiza
las cualidades tanto fisicas como mecanicas de los suelos de manera que
se pueda reducir propiedad natural como suelo expansivo, cada propuesta
de estabilizacion fue evaluada a nivel de costo-beneficio. Para obtener el
espesor del estrato se realiz6 una calicata y ademas se efectuaron ensayos
de laboratorio para su experimentacion y analisis con las combinaciones
propuestas, las mezclas de cal utilizaron 3%,5% y 7%, de la misma manera
se procedio con la sal (cloruro de sodio). Se comprobé también la resistencia
de las geoceldas como material estabilizante, realizandose una investigacion
a menor escala en campo aplicando el geo sintético.

Silvestre (2018), en su investigacion detalla que el ultimo invierno trajo como
consecuencia el deterioro de la capa de rodadura de material lastre de 25
cm. de las calles de la comuna Engabao, dejandolos en condiciones
irregulares para su transito. Se inici6 obteniendo muestras a través de
calicatas esto con el fin de analizarlas y determinar su propiedades fisicas y
mecanicas, el cual arrojo como resultado que el suelo en su estado natural
no era apto para su conformacién como subrasante, debido a que este suelo

tenia alto contenido de arcilla plastica que provocaba hinchamientos y



ademas este presentaba un bajo porcentaje de CBR. Se logro mejorar con
gran significancia las cualidades tanto fisicas como mecanicas en la
estabilizacion de estas muestras con cal en porcentajes de 3%, 5% y 7%
comparado a las cualidades iniciales del suelo en estudio. Se establecio solo
realizar el analisis de los resultados del mejoramiento con cal hidratada,
debido a que las muestras con agua de mar no alcanzaron los valores
esperados por lo que se descart6 esta alternativa. La opcion mas optima se
alcanz6 con la adicién de cal al 7% en peso seco, para llegar a esta
conclusién se hizo un analisis comparativo de las cualidades tanto fisicas
como mecanicas de las muestras ensayadas con otras concentraciones.

Durotoye, Akinmusuru, Ogbiye y Bamigboye (2016), desarrollaron su estudio
en la bausqueda del efecto positivo en algunas propiedades geotécnicas del
suelo expansivo con el empleo de sal, fueron el fin de esta investigacion para
su aplicacion en suelos expansivos para obras de pavimentacion de
carreteras a nivel de subrasante. Se inicié en laboratorio determinando las
propiedades ingenieriles del suelo estudiado como: el contenido de agua
natural, la resistencia a la compresion no confinada, el factor de
hinchamiento libre, la compactacion, la gravedad especifica, los limites de
Atterberg, la relacién de soporte de California empapada y no empapada,
ademas investigar el comportamiento de este con la suma de cloruro de
sodio en porcentajes de 0, 0,5, 1,0, 1,5. 2,0 y 2,5) en la etapa de
estabilizacion. El tratamiento del suelo estabilizado con sal comdn ha
reducido su potencial de hinchamiento y ha aumentado la resistencia, con la
suma del 1.5% de sal comun, con respecto al peso del material expansivo,
el porcentaje disminuido de las cualidades geotécnicas fue de limite liquido
fue 60.42%, en el limite plastico tuvo una disminucion 42,86% , de indice de
plasticidad 71,26%, una contraccion lineal de 66,64% (15,11% - 5,04%), un
hinchamiento 83,43% (115,0% a 19,05%) y una reduccion del contenido de
humedad de28,57% (28,00 a 20,00%), igualmente, la hinchazén en el suelo
expansivo disminuyd considerable de (81% a 23.28%). De acuerdo a sus
cualidades mecanicas con la suma de un 1,5 % de NacCl el valor aumento en
densidad seca maxima 11,38% (1,67 g/m3 a 1,86 g/m3), en CBR sin mojar
31,78% (29,20% a 38,48%), en CBR empapado 257,67% (4,3% a 15,38 %)



y sobre resistencia a la compresion no confinada 26,98% (67,86 KN/m2 a
86,17 kN/m2).

Guaman (2016), en su tesis nos detalla que empled el método cientifico de
tipo descriptivo, experimental y nivel explicativo tuvo como principal objetivo
evaluar y ver el comportamiento del suelo estabilizado con NaCl y cal con
valores porcentuales de 2,5%, 7,5% y 12,5%, la muestra a evaluar provino
del barrio de Santo Domingo de la provincia de Pastaza. Se realizaron los
ensayos de laboratorio con muestras alteradas e inalteradas obtenidas de
las calicatas. De las conclusiones, respecto a sus caracteristicas mecanicas
al usar NaCl se obtuvo una mejor trabajabilidad y compactacién rapida en
los ensayos de compresion con respecto a la cal, en lo que respecta a sus
cualidades fisicas al utilizar el 12.5% de los compuestos quimicos con
respecto al peso resulto que, el limite liquido fue de 37.4 y 36.7%, el factor
de plasticidad fue de 8.83 y de 6.54, para el cloruro de sodio y la cal
correspondientemente. De acuerdo a sus propiedades mecanicas se tuvo
que estabilizar el suelo con 2.5% mejoro la resistencia a la comprension en
contraste con la estabilizacion del suelo con 2.5% y 7.5% de cal, asimismo,
al usar la estabilizacion con NaCl demanda de menor proporcion de agua
con el fin de lograr llegar a la humedad 6ptima, por lo tanto, la densidad del
suelo estabilizado con NaCl incrementa de acuerdo a que se va aumentando
el porcentaje de este, en tanto ocurre distinto con la estabilizacién con cal
del suelo y finalmente la obtencion del CBR con contenido del 7.5y 12.5%
estabilizado con cal resulta 20.8 y 26% respectivamente.

Pérez y Torres (2015), en su investigacion nos muestran que la investigacion
de la cal y del NaCl fueron el fin de esta investigacién en su empleo como
agente estabilizador del suelo arcilloso y la manera que estos influyen en las
propiedades como la resistencia y expansividad. Se recopilo informacién
bibliografica del comportamiento quimico, mecanico y fisico en el suelo por
la suma de agentes estabilizadores como la cal y el NaCl en su combinacion
y el empleo de estos agregados en la estabilizacién del suelo con el objetivo
de disminuir la afectacibn a las obras de infraestructura. En esta
investigacion se concluyo que la disminucion de PH, la presion de expansion,

expansion libre entre otros se obtiene con la suma de cal y NaCl, ademas el
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aumento de la resistencia a la compresion, traccion y penetracion
provocados por la adicion de cal. El anterior fendmeno ocurre basicamente
por la reaccion quimica entre sus particulas. Al final se expusieron las
investigaciones aplicadas relacionadas con la implementacion de estos
aditivos en suelos arcillosos.

Dubey y Jain (2015), los resultados del presente estudio indicaron que hay
un potencial en el uso de la sal comun (NaCl) para fortalecer los suelos de
algodon negro. Para esta investigacion se us6 el método de batir la sal con
la tierra de algoddn adicionando un 0, 2, 4, 6 y 8% porcentualmente en peso
de la muestra sin adicién. Se tom6 como muestra el suelo del campus de
Jabalpur Engineering College, donde su clasificacion fue arcilla de
compresibilidad intermedia de CI (Gs = 2,30 con 92% de finos) con
comportamiento expansivo, la sal comun (NaCl) aumento la Densidad Seca
Méxima, MDD, del suelo en 1,64 g/cc a 1,79 g/cc y redujo el Contenido
Optimo de Humedad, OMC, de 21,16% a 14,95%. EI CBR empapado
incrementd con el aumento de la sal coman (NaCl) de 1,43% a 3,10%. La
sal comun incremento la resistencia a la compresion no confinada del suelo
de algoddn negro 73,54 KN/M2 a 119,64 KN/M2 y la sal coman también
efectud los parametros de resistencia triaxial.

Amu y Salami (2010), en este paper estudiaron el resultado de la sal comun
en las cualidades de compactacion y del Coeficiente de Comportamiento de
California (CBR) de los suelos lateriticos estabilizados con céscara de
huevo, con el fin de obtener un buen complemento para la cascara de huevo
como estabilizador util para las obras viales. Se realizaron pruebas de
clasificacion y consistencia en las muestras de suelo que también fueron
sometidas a pruebas de compactacion y CBR. La estabilizacion se realizé
con cascara de huevo optimay con 2, 4, 6, 8y 10% de sal comun. La adicién
de sal comin redujo los indices Plasticos (IP) de las muestras. Los valores
se redujeron de 14,82, 11,11y 7,99% a 8,03, 1,25y 1,23% en las muestras
A, B y C respectivamente. La densidad seca maxima (MDD) aument6 de
1995 a 2140 kg/m y de 2000 a 2110 kg/m3 en las muestras B y C
respectivamente. Los valores de CBR sin empapar también aumentaron de
34,78 a 50,99 kN/m2, de 5,64 a 28,89 kN/m2 y de 27 a 34,20 kN/m2 en la
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estabilizacion 6ptima en las muestras A, B y C respectivamente. El resultado
mostr6 que la adicion de sal comun mejord las caracteristicas de
compactacion y CBR de los suelos estabilizados con cascara de huevo.
Abood y Chik (2007), el articulo cientifico tuvo como principal objetivo la
investigacion del efecto de la adicion de diferentes compuestos de cloruros
(NaCl, MgCl2, CaCl2) en las cualidades de ingenieria del suelo arcilloso. Se
anadieron varias cantidades de sales (2%, 4% y 8%) al suelo para analizar
el efecto de las sales en las propiedades de compactacion, los limites de
consistencia y la resistencia a la compresion. Las principales consecuencias
de este estudio tuvieron que el aumento del porcentaje de cada uno de los
compuestos de cloruro incrementd la densidad seca maxima y disminuia el
contenido de humedad 6ptima. El indice de plasticidad, el limite plastico, el
limite liquido, disminuyeron con el incremento del contenido de sal. La
resistencia a la compresién, la resistencia a la compresion no confinada
aumento al incrementar el contenido de sal.

Como antecedentes nacionales tenemos los siguientes aportes:

Méndez (2021), en su tesis analiza la problematica de la deficiente conexion
vial (trochas carrozables) en el tramo del poblado de Primorpampa y el
Distrito de Cascapara, usado como ubicacién de la presente investigacion
tuvo como obijetivo en qué medida la suma de cloruro de sodio influencia la
estabilizacién de la subrasante. Como resultado se determiné el tipo de suelo
segun clasificacion SUCS como CL con un valor de CBR de 5.8% en su
forma natural; sin embargo, para las muestras que se adiciono con cloruro
de sodio en la proporcién 1.50%, 3.00% y 4.50%, se obtuvieron valores de
6.30%, 6.50% y 6.00% respectivamente: Paso de subrasante ineficiente a la
categoria de subrasante regular debido a que con la suma de cloruro de
sodio se logré un incremento ligero del indice del CBR hasta 6.5% de
maxima densidad seca. La investigacion desarrollada fue de tipo
cuantitativa, esto debido a que los datos fueron numeéricos cuantificables, el
disefio de dicha investigacion fue experimental ya que el material en estudio
fue alterado en el laboratorio con el fin de obtener los comportamientos

ingenieriles para la obtencion de las conclusiones del presente estudio.
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Gambini (2021), En su tesis tiene como zona de estudio el sector 24 de la
Villa de Huacariz en Cajamarca, de donde se obtuvieron muestras (calicatas)
segun el procedimiento que detalla en el manual de Carreteras del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones. Se clasificd el terreno estudiado con los
ensayos de granulometria y limites de consistencia de acuerdo a AASHTO,
asimismo, se hallo el nivel de compactacion, después se encontré la
capacidad de soporte con el ensayo de california bearing ratio (CBR);
ademas se contrasto el porcentaje que logro aumentar la capacidad de
soporte, pudiendo determinar que el NaCl si optimiza la capacidad de
soporte de los suelos arcillosos y dejarlo éptimo con el fin de ser usado en
la conformacién de la subrasante. Esta investigacion también detalla las
bases tedricas de la estabilizacion del suelo, las propiedades del cloruro de
sodio, y definiciones de los ensayos de laboratorio usados en esta
investigacion.

Cerna (2020), en su tesis indica que la intensificacion de las caracteristicas
fisicas y mecanicas como soporte, estabilidad y permeabilidad de los suelos
fue el propoésito de este trabajo de investigacion, para lograr dicho fin se
valoré el comportamiento del suelo natural con la suma de NaCl en la
conformacion de la subrasante. El epicentro para dicho estudio fue el tramo
de la carretera Huaraz — Unchus, las muestras para caracterizarlos fueron
sometidas a ensayos de laboratorio de contenido de humedad, ensayo
granulométrico, pH del suelo natural, peso especifico, limites de Atterberg,
Proctor modificado y CBR. Con respecto a la muestra natural, las
adicionadas con NaCl tienen mayor porcentaje de CBR, siendo la
dosificacion mas optima la del 10%, ya que el CBR decrecia con la adicion
del 20%.

Quispe (2020), en su tesis define que su objetivo de su investigacién fue
determinar la influencia del NaCl en la estabilizacion de las subrasantes de
los suelos expansivos. Con el fin de lograr desenvolver la labor de
exploracion se hallaron muestras de suelos arcillosos expansivos, luego se
pasé a estudiar las muestras en laboratorio con las investigaciones
pertinentes tales como: ensayo de granulometria, contenido de humedad,

ensayo de granulometria, limites liquidos y plasticos con estos ensayos con

13



el fin de poder clasificar los suelos en un sistema conveniente. Se usaron
porcentajes de cloruro de sodio a razon de 4%, 8% y 12% frente a la muestra
estandar sin la adicion de estos, se desarrollaron las pruebas sucesivas para
ubicar el contenido de humedad optimo. Los ensayos permitieron establecer
la influencia del cloruro de sodio en las cualidades intrinsecas tanto fisicas
como mecanicas en los suelos expansivos, el aumento de la resistencia y
disminucion de la plasticidad amplifican la estabilidad de estos.

Mendoza (2018), en su tesis indica que la durabilidad y estabilizacién del
componente sub base de un paquete de firmes fue el propésito de esta
investigacion; se usO para este fin de la cantera Challhua muestras de
agregado y se adiciono al 2, 4 y 6% de cloruro de sodio. El fin fue la
modificacion de sus propiedades fisicas con el incremento del indice de CBR
y mejorar su durabilidad. Esta investigacion experimental “cuasi—
experimental se valoré por medio de ensayos en laboratorio como son de
granulometria, Proctor modificado, limites de Atterberg y CBR. Se concluyo
que con la adicién del NaCl en porcentaje de 2% increment6 el CBR en un
3,1% respecto al patrén natural; por el cual se demuestra la mejora en la
resistencia, asimismo se demostré su gran resistencia al desgaste con la
obtencién de porcentajes de pérdida siendo estas a razon de 5.56% y
9.364% del agregado fino y grueso respectivamente.

Castillo (2018), en tu tesis detalla que el tramo de 10 Km que unen los
poblados de Calamarca y Huaso fue la muestra (basado en el manual de
carreteras del MTC, seccion de suelos y pavimentos) usada en esta
investigacion experimental, cuyo fin fue obtener en términos cuantitativos la
influencia de emplear aditivos quimicos para la estabilizacién de suelo
cohesivo en la conformacion de la subrasante. Se uso el aditivo PROES que
incremento las caracteristicas mecanicas del suelo, la capacidad de soporte
incremento notablemente al utilizar 0.27 | /m3 de este agregado en condicion
liquida, con 45 kg/m3 de cemento portland, reflejandose en tres puntos de la
carretera. En la progresiva PK 2+500 se incrementé el CBR de 6.90% a
109.80%, PK 5+500 incremento de CBR de 7.57 a 116.40%, finalmente el
CBR del PK 8+500 aumento de 7,54 a 114.28%. El suelo tratado logro una
clasificacion SUCS clasificandolo en arcilla de baja plasticidad y limo de baja
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plasticidad y por medio de la clasificacion AASTHO del tipo A-7-6, A-6 y A-
4, cuya densidad maxima seca fluctia entre 1.365 a 1.720 gr/cm3 con
contenido de humedad Optima de 14 a 20% en contraste con la aplicacion
de agregado PROES fue de 1.523 a 1.881 gr/cm3 con humedad efectiva de
16 a 22.9%.

Caruajulca (2018), en su tesis nos detalla que mejorar la capacidad del
soporte del terreno con la adicién de NaCl en dosificaciones de 1, 2 y 3% por
metro cubico de material y determinar la influencia que ejerce este como
agente estabilizante quimico en la conformacién de la subrasante fue el fin
de esta investigacién, la zona de evaluacion es el tramo Cruce el Porongo -
Aeropuerto- Cajamarca, en el cual se extrajeron 12 calicatas para su
correspondiente evaluacion en laboratorio de los ensayos de granulometria,
limite plastico, limite liquido, Proctor y CBR los cuales nos permitiran definir
la influencia del estabilizador en la conformacion de la subrasante. Las
dosificaciones de 2% a 3% de cloruro de sodio por metro cubico de material
permitieron elevar el valor de la capacidad de soporte del suelo hasta un
11%.

Luego de haber indicado los antecedentes a nivel internacional, nacional y
local se detalla las variables a nivel teérico y normativos, con la finalidad de
poder tener una mejor comprensién de sus dimensiones.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en su manual de
carreteras de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, seccidon suelos y
pavimentos del 2014, sefiala que a través de procesos mecanicos e
incorporacion de productos sintéticos, naturales o quimicos se mejoran las
cualidades fisicas de un suelo, donde se define como estabilizacion de
suelos. Los conocidos procedimientos como la estabilizacion suelo cemento,
suelo cal, suelo asfalto y otros productos diversos se aplican generalmente
a suelos de subrasante inadecuados o pobres. Sin embargo, se define como
base granular tratada o sub base (con cal, cemento, asfalto, etc.) cuando se
estabiliza una base granular o sub base granular con el fin de alcanzar un
material de mejor calidad. Dotar a los suelos con resistencia mecéanica y que
estas conserven sus propiedades en el tiempo en eso consiste la

estabilizacion de suelos. La compactacion acompafia como proceso
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posterior después de cualquier mecanismo de estabilizacion que se
presentan en técnicas variadas. Los buenos resultados de los tramos
construidos seran ratificados por los ensayos de laboratorio por lo que tienen
gran significancia en este tipo de procesos.

EI MTC en el manual de carreteras 2014 también refiere que el uso de estos
agregados debe garantizar que el cumplimiento de la via sea barato y de un
sencillo proceso, cita el manual algunos criterios para aplicarlos

correctamente:

Cuando el CBR del terreno estudiado llegue a superar el 6% y de no
lograrlo se tomara como subrasante adecuada, cuando se llegue a tener
existencia de agua en el sector local sera razon para el uso de
estabilizacion utilizando la estabilizacion mecanica, quimica, con geo

sintéticos, pedraplenes, capas de arena, etc.

En presencia de capa de subrasante arcillosa o limosa que al

humedecerse se contamine las capas granulares del pavimento.

Si el nivel freético tenga como minimo una distancia de 0.60 m, 0.80 m,
1.00 my 1.20 m en subrasantes extraordinarias, buenas, insuficiente e

inadecuada, correspondientemente.

Para los caminos que estan sobre los 4000 m.s.n.m. cuando el
congelamiento esté relacionado al nivel freético, si el nivel freatico esta
por debajo de 1.20 m de la subrasante no afectara, en cambio si esta
sobre los 0.60 m el suelo sera susceptible a congelamiento y los mas

afectados son los suelos limosos por este efecto.

Para el uso de un tipo de estabilizacion a los suelos es necesario
entender las propiedades de este, siendo los mas sobresalientes el suelo

limoso, arcilloso o arena limosa.
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Figura 1: Proceso para la identificacion del tipo de suelo
Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras (2014)

Los criterios que se toman en cuenta para estabilizar los suelos seran
detallados en tabla siguiente:

Tabla 1: Criterios para estabilizacion de suelos

Tipo de suelo a estabilizar
El uso propuesto del suelo estabilizado
Tipo de aditivo estabilizador de los suelos

Experiencia en el tipo de estabilizacion para
aplicarse

Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

Disponibilidad del equipo adecuado

Criterios para Estabilizacion
de suelos

Costos de comparacion

Fuente: Manual de Carreteras (2014)

El siguiente diagrama muestra el proceso de configuracion del método de

estabilizacion correcto:
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Verificacion > Inaceptable '
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Aceptable

}

Estabilizacion

Figura 2. Pasos para la identificacion del tipo de suelo
Fuente: Manual de Carreteras (2014)
Tipos de Estabilizacion
El MTC en su manual de Carreteras (2014) describe los siguientes tipos de

estabilizacion:

Estabilizacion mecéanica; se lograr a tener una estabilizacién mediante la
compactacion del suelo y llegando a disminuir espacios entre las

particulas, evitando el intercambio de sus estructuras.

Estabilizado por combinacién; se hace a una profundidad de 0,15 sobre
la superficie existente para que el agua se pueda drenar de la mezcla de
material de préstamo y se pueda agregar agua para lograr una humedad

y una densidad adecuada.
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Al aflojar la superficie existente a una profundidad de 0,15 m, el suelo se
drena con material prestado con la adicion de agua para obtener un

contenido de humedad y una densidad adecuada.

Estabilizados por aditivos quimicos, con la adicion de cloruro de calcio,
cloruro de magnesio, cloruro de sodio, etc., se pueden utilizar como

estabilizadores.

Estabilizado por cemento; la estabilizacion se logra mezclando el suelo
modificado con cemento y agua para compactar y solidificar,

aumentando la densidad del suelo. Eficaz en suelos de semillas.

La estabilizacion con productos asfalticos presenta como finalidad
incrementar la adherencia e impermeabilizacion del piso,

proporcionando una mejor resistencia a la humedad.

Tratamiento geosintético: ayuda a resistir la traccion y mejora el

desemperio del pavimento.

Los estabilizadores de suelo se deben utilizar en los siguientes casos: El
suelo a mejorar no cumple con las caracteristicas de resistencia y
deformacion requeridas para obras de ingenieria, es inservible en
condiciones naturales y no puede ser reemplazado por otros suelos.
Estabilizacion Quimica o Estabilizacién con Agentes Quimicos
El MTC en su reglamento técnico del 2004, define la estabilizacion quimica
como la tecnologia que consiste en aplicar un estabilizador quimico
(producto quimico) al suelo tomando en cuenta las especificaciones del
producto.
Mejorar las propiedades del comportamiento en los procesos de edificacion
y/o prestacion es el objetivo de aplicar un estabilizador quimico. Existe una
amplia variad de tipos como polimeros, subproductos del petréleo, productos
enzimaticos y sales.
El estabilizador quimico cumple diferentes funciones en cada capa de los

firmes, subrasante, base, sub base y superficie de rodadura. El desempefio
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de los suelos se evalia comparando los ensayos practicados en situ o
laboratorio, en su estado natural y tratado con estabilizante.
Caracteristicas de comportamiento a considerar:

Tabla 2. Comportamientos de los estabilizadores

Trabajabilidad

©

e capacidad de soporte

c S

.ﬂé g estabilidad bajo agua

£ % comportamiento ante ciclos hielo y deshielo
o £

g— 8 comportamiento ante cambios de humedad
3 durabilidad a la abrasion

control para la emision de polvo

Fuente: Manual de Carreteras (2004)

Estabilizacion con cloruro de sodio,
El MTC en la Guia de carreteras de 2014, la funcién principal del NaCl es
controlar la exposicion al polvo en la superficie de la pista y también se usa
en areas secas donde se requiere tiempo de evaporacion.
Estabilizador natural en forma cristalina, compuesto por 98% de cloruro de
sodio y 2% de arcilla y limo, soluble en agua y absorbente en contacto con
el suelo puede llegar a reducir la evaporacion y logrando mejorar la cohesiéon
reflejando las mejorando las cualidades mecanicas.
Su fuerte capacidad de unién provoca la compactacién necesaria debido al
intercambio idnico entre el sodio y los minerales finos del suelo.
La formacién de sal se produce de tres maneras:
Al evaporarse el agua salada se puede obtener los residuos de sal.
Algunos puntos y aspectos a considerar durante el tratamiento con
suplementos de cloruro de sodio incluyen:

En minas de sal.

Cuando el agua de mar se evapora.
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Algunos puntos en tener en cuenta y aspectos que tiene el tratamiento con

aditivo cloruro de sodio son:

No se usa mas del 3% en peso de materia organica en el suelo para
combinar la sal.

El indice de plasticidad del suelo tratado debe llegar al 8% como
minimo, para el suelo que debe pasar por la malla 200 la plasticidad
debe llegar al 12% como minimo.

El tamafio de la capa de grava en la base no debera exceder un tercio
del espesor de la capa compactada.

La porcion de sal estara tendra que estar entre un 50 kg/m3y 80 kg/m3
del suelo estabilizado, no estando establecido ya que depende de cada
estudio y terreno.

El agua que sera usada en la adicion no tendra que estar contaminada,
y debera estar pulcra y librada de toda materia organica. Y la mezcla
como adicion podré ser usada en forma de salmuera o agua de mar

determinandose la cantidad en cada muestra.

Las caracteristicas tipicas de la sal (NaCl) se evidencian en el siguiente

cuadro:

Tabla 3. Caracteristicas tipicas de sal (NaCl)

CARACTERISTICAS LIMITES
Cloruro de Sodio 98.00% - 99.70%
Humedad 2.00% — 3.60%
Material Insoluble 0.007% — 0.175%
lon calcio 0.035% - 0.910%
lon Magnesio 0.002-0.074
lon sulfato 0.125-0.355
Tamiz 4.75 mm (N° 4) 20% — 55%
Tamiz 1.18 mm (N° 16) 50% — 70%
%Pasa Tamiz 1.18mm 13% max.
(N°186)

Fuente: Manual de Carreteras (2014)
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Cloruro De Sodio, Fernandez (2018) lo define como un compuesto con la formula
guimica NaCl. El enlace i6nico es caracteristico de las sales, lo que provoca un
punto de fusion relativamente alto, conductividad eléctrica en solucion o fundida y

una estructura cristalina de estado sélido.

Figura 3. Estructura cristalina del NaCl.
Fuente: Adaptado de es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:NaCl-estructura_cristalina.svg

El cloruro de sodio (Nacl) se considera un sdlido incoloro, soluble en agua fria y
caliente, escasamente soluble en alcohol, pero insoluble en acido clorhidrico. Su

forma de cristal es transparente, muy similar al hielo.

Figura 4. Aspecto fisico del grano de cloruro de sodio.
Fuente: Adaptado de commons.wikimedia.org/wiki/File:Selpologne.jpg

Por lo general presenta impurezas de cloruro de potasio (KCI), cloruro de magnesio
(MgCl2), sulfato de calcio (CaS0O4), sulfato de magnesio (MgSO4) y bromuro de
magnesio (MgBr2).
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La sal se encuentra en el medio natural. El agua de los océanos presenta buena
concentracion de esta sal, rios y lagos los presentan en pocas concentraciones. La
sal de piedra (Halita) es el producto de la deshidratacion de grandes cantidades de
salmuera en lagos y lechos de rios. Un método sencillo y caro es a través de la
evaporacion del agua salada de los mares. Las técnicas de mineria nos permiten
obtenerlas mediante un pozo excavado en el yacimiento.

Caracteristicas del NaCl, la siguiente tabla muestra las principales propiedades de

la sal:

Tabla 4. Propiedades Fisicas NaCl

PROPIEDADES FISICAS

Apariencias Incoloro; aunque parezca blanco si

son cristales pulverizados o finos.

Densidades 2160; 2,16 g/cm?
Masa molar 58,443 g/mol
Punto de fusion 1074 K (801 °C)
Punto de ebullicion 1738 K (1465 °C)
Estructura cristalina fcc

indice de refraccion (nD) 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Propiedades Quimicas NacCl

PROPIEDADES QUIMICAS

Solubilidad en agua 359 g/L en agua
Producto de solubilidad 37,79

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Riesgos del NaCl

RIESGOS

Ingestion Danifio en cantidades grandes; consumir
demasiado puede ocasionar problemas renales e
ingerir mucho también esta vinculado con la
presion arterial alta.

Inhalacién Los estimulos pueden surgir en grandes
cantidades.

Piel Puede ocasionar resequedad.

Ojos Puede causar irritacién y malestar.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

El objetivo central de las tesis cuantitativas es edificar y manifestar hipotesis
mediante la aclaracion y el prondstico de correlaciones causales entre las
partes actuales en un acontecimiento. El Ejemplo cuantitativo se sostiene en
el discernimiento adquirido de la certeza experimental en la tesis del contexto

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

Por consiguiente, el estudio que realizaremos presentara un enfoque
cuantitativo debido que las datas recogidas representaran 6rdenes de
magnitud (valores), teniendo en cuenta técnicas y herramientas

estandarizadas.

El disefio del estudio propuesto sera de caracter experimental y el disefio de
la investigacion es descriptivo, se analiza para encontrar la similitud de las
dos variables el cloruro de sodio y la estabilizacion de la subrasante del suelo
de la via de evitamiento en el tramo cuatro del Distrito de Guadalupito — La
Libertad, la indagacion se ejecuté afiadiéndole una variable que no se
manifiesta en el suelo a estudiar (cloruro de sodio). A continuacién, los

diagramas

Grupo Patron:

Mi: tramo cuatro de la via de evitamiento ubicado en el Distrito de

Guadalupito

Ti: Muestra del terreno.

Ei: Ensayos en laboratorio.
Oi: Resultado
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Grupo Experimental:

Mi: Tramo cuatro de la via de evitamiento ubicado en el Distrito de

Guadalupito
Xi: Muestra con Cloruro de Sodio
Yi: Estabilizacion de la subrasante del suelo.

Oi: Resultados

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variables:
Variable independiente: Cloruro de Sodio.

Variable dependiente: Estabilizacion de suelos.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis
Poblacion

La demostraciébn se establece asimismo como un conjunto definido o
interminable de componentes con peculiaridades equivalentes para los
cuales seran prolongados efectos para la indagacion. Se determina por el

problemay por las aspiraciones de la investigacion. (Arias, 2012, p.81)

En esta investigacion se empleo el cloruro de sodio en el suelo de la via de
evitamiento de Chimbote, del tramo cuatro ubicado en el distrito de

Guadalupito- La Libertad.
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Muestra

La muestra es equivalente a una porcion de los componentes de una
poblacion que se elige para la caracterizacion de la investigacion en estudio.
(Carillo, 2015, p.8)

Estabilizacion del suelo, estan concordados por las vias no pavimentadas.
Se obtuvo muestra considerando el Km 35 al Km 36, asimismo se realizo 3
calicatas de 1 m2 por 1.5 m de profundidad, extrayendo 25 kg de muestra
de cada calicata.

Unidad de analisis

La Via de Evitamiento de Chimbote en el Km 35 al Km 36 ubicado en el
distrito de Guadalupito-La Libertad, se realizaron 03 calicatas en un tramo
de 1.0 Km

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnicas

Se empled en nuestra indagacion la técnica de toma de datos, las cuales

fueron las bases de nuestra investigacion.

Toma de datos: es una técnica que se empled para recolectar los datos de
nuestra investigacion, de una manera ordenada y correcta. Para esta técnica

se utilizé como instrumento la ficha técnica.
Instrumentos

Ficha técnica: Nos servira para obtener los datos en tiempo real de nuestra

investigacion y nos brindara los datos en forma ordenada y clasificada.
Validez y confiabilidad

Para este procedimiento de validez que sirve para medir con garantia lo que
presume que estamos evaluando, asimismo se validara nuestro instrumento

con la firma de un ingeniero especializado.
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3.5. Procedimientos
Indagar el probable provecho del Cloruro de Sodio para obtener los suelos
estabilizados.
Recopilacion y estudio de averiguamiento de resefias adyacentes a la
investigacion.
Recopilacion de resefias del Cloruro de Sodio.
Investigacion de la indagacion recolectada.
Se determina el porcentaje de cloruro de sodio a usar mediante
antecedentes de estudios realizados.
Se determina las caracteristicas fisicas de nuestras muestras del suelo en
estudio, con las pruebas de granulometria, plastico y limite liquido, Proctor
modificado y CBR.
Dosificar el porcentaje correspondiente de NaCl de 2%, 4% y 6%.
Se obtiene las cualidades fisicas del terreno con las dosis incorporadas en
las muestras de Proctor modificado y CBR.
Por ultimo, se interpretan los resultados y se discute las teorias adyacentes
a la investigacion, asimismo se concluye y se recomienda datos

significativos.
3.6. Métodos de andlisis de datos

En la indagacion se emple6 los procesos estadisticos, caracteristicos e

inferenciales.

Procesos caracteristicos estan la recopilacion de cifras de las que se
generan cuadros estadisticos, porcentajes y diferencias de valores de la

investigacion, también se realizé graficos para mejor discernimiento.

Asi mismo se procedio a investigar el posible beneficio del NaCl logrando
estabilizar la subrasante; los estudios y diagnostico de indagacion sobre
investigaciones similares; recopilacion de datos del cloruro de sodio; revision
de la informacion recolectada; se determina la dosificacion del cloruro de

sodios a través de antecedentes relacionados a la investigacion.
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3.7. Aspectos éticos

La importancia de la presente indagacion son los principios éticos de un
investigador, cumpliendo con los valores como la justicia la veracidad y
autenticidad de la investigacion, la cual resumimos las resefias que fueron
existentes, sin ser manipulados, se ha recogido estudios que comparten una
gran similitud en nuestra investigacion como articulos, libros e

investigaciones similares a nuestro tema de estudio.
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V. RESULTADOS
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Calcular las cualidades tanto fisicas como mecanicas de la superficie en
indagacion, las que fueron sometidas a distintas pruebas de laboratorio de
mecénicas de suelo, tanto para nuestra muestra patron y nuestra muestra con
suma de NacCl.

Se dio inicio a la extraccion de las 03 calicatas.

Tabla 7. Ubicacion de las calicatas

CALICATA LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD
C-01 89581.69 786285.71 36.9
C-02 89549.08 786296.28 33.7
C-03 89541.70 786332.07 33.6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Plano de ubicacion de Guadalupito
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Fuente: Elaboracion propia
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Muestra Patron:

Como primer ensayo tenemos el de granulometria, la cual especifica la norma del
ASTM - D6913, alli se puede ver el tamafio de particula correspondiente a nuestra
muestra e indicado en la ficha técnica del laboratorio de mecanica de Suelos.
Asimismo, se detalla para las tres calicatas realizadas el ensayo de Granulometria
de la via de Evitamiento del Km 35 a Km 36 en el Distrito de Guadalupito, en la
region de indagacion, por consiguiente, se presenta en los gréficos siguientes:

Figura 6.: Limites de Atterberg
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Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Para tal grafico, establece el indice de plasticidad y indice liquido,

cabe resaltar que las tres calicatas son homogéneas y presentan pequefias
variaciones en sus muestras.

Figura 7: Gréafico de Analisis Granulométrico
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Fuente: Elaboracion propia
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Comentario: Para tal grafico, da a conocer para las tres calicatas con un
mayor contenido de finos, mientras que en la grava y la arena se aprecia en
menores cantidades, debido a esto se determiné que es un suelo Arcilla

Limosa Arenosa.

Figura 8: Grafica de Contenido de Humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Las muestras se puede apreciar que sSu porcentaje de
contenido de humedad es alto y con un mayor porcentaje en la muestra C3,

conteniendo un contenido de humedad de 14.48 %.

Tabla N° 08: Proctor modificado

Proctor modificado

Méxima densidad 849 gr/lcm3
seca
Optimo contenido de 12.46 %
humedad

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Datos de la muestra C3, en estos graficos, se caracteriza la
densidad maxima y la humedad Optima de un suelo compactado que logran
obtener su valor maximo de 1.849 gr/cm3y 12.46% relativamente.
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Tabla N°09: Ensayo de valor de soporte de California (CBR)

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

C.B.R. (100%M.D.S.) 0.1" 10.81%

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1" 7.5%

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Datos de la demostracién C3, en la cual se muestra los datos
del CBR de nuestro patron, por lo tanto, se puede decir que es un terreno

regular.

Muestra Patrén + Cloruro de Sodio:

Siguiendo con los ensayos a ejecutar con la suma de cloruro de sodio son el
Proctor Modificado (ASTM D 1557) y el ensayo de CBR, Relacion de Soporte
de California. Seguidamente, se establece las respuestas de las pruebas
mencionadas de la via de evitamiento de Chimbote en el Km 35 al Km 36
ubicado en el distrito de Guadalupito, en la region de indagacion, cuarta

etapa, sé detall6 en los gréaficos siguientes.

Figura 9: Grafica de Densidad Maxima — Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO
1.92
1.915
1.91

1.905 m Densidad
19 Maxima

1.895

grlcm3

1.89
1.885

1.88
Muestra+2% Muestra+4% Muestra+6%

Fuente: Elaboracion propia
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Comentario: Se logra apreciar un favorable dato de la densidad maxima
seca, con la suma del NaCl en un porcentaje del 4%, con un valor de 1.92

gm/cm3, un ligero declive con la adicién del 6%y mucho més con la adicion
del 2%.

Figura 10: Grafica de Humedad Optima - Proctor Modificado
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Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Se observa que con la suma de NaCl en un 2% y 6% su
humedad optima son semejantes superando los 12.5 %, asimismo con la

adicion en un 4% la humedad optima disminuye relativamente en un 12.12
%.
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Figura 11: Grafica de ensayo CBR
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Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Se aprecia los datos correspondientes de nuestro patron mas
la suma del NaCl en los tres valores 2%, 4% y 6%, es obvio apreciar que los
datos del CBR con la suma del 4% de NaCl es la que mejor se comporta en
el mejoramiento de nuestro terreno de estudio, obteniendo un CBR al 95%
con 1 “de penetracién siendo el resultado de 10.1 % y al 100% con una
penetracion de 1” del CBR se obtuvo un resultado de 17% mejorando la
calidad de nuestro terreno.
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V. DISCUSION
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La investigacion es de tipo cuasi — experimental con un disefio descriptivo y un
enfoque cuantitativo, para la cual aplicamos la técnica de la observacion con
un instrumento para recolectar datos del laboratorio de mecénica de suelos la
cual fue una ficha técnica, para asimismo cumplir con nuestros objetivos
trazados las se fueron dando a lo largo de la investigacion, las adiciones
correspondientes que usamos de 2%, 4% y 6% fueron evaluadas y
correspondientemente detalladas en graficos donde se demuestra un claro
favorable resultado con la suma de un 4% de NacCl, recalcando los datos
obtenido en un principio de la los ensayos con la suma del cloruro de sodio se
llegd a pensar que a mayor alta de suma de NaCl mejor se comportaria su
resistencia de capacidad del terreno a investigar, en este caso el tramo cuatro
de la via de evitamiento de Chimbote ubicado en el distrito de Guadalupito. Por
consiguiente, se logré analizar que el cloruro de sodio se comporta mejor en
cantidades adecuadas para este caso un 4% ya que los resultados preliminares
de nuestro patron no fueron favorables y le ubicaban en un terreno regular y
con un alto contenido de humedad, se obtuvo para nuestro patréon un CBR al
100% de 10.8% y con la adicién del 4% al 100 % se obtuvo una gran mejoria
de un 17.0% considerandolo en terreno bueno. Seguidamente, se muestran
graficos representativos de las respuestas del patron y la adicion a un 4%.
Figura 12: Curva de Compactacion del Patron
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Fuente: Elaboracion propia
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Se logra aprecia para nuestro patron con una humedad optima logra un CBR
regular en su capacidad total, ahora apreciaremos el grafico con suma del
4% de NaCl.

Figura 13: Curva de Compactacion del Patron + 4% NaCL
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Siguiendo con el cuadro N° 10 en la cual representa su maxima densidad
seca de compactacion con su respectiva humedad optima, incluyéndole la
adicion del 4% de cloruro de sodio, notablemente se refleja datos favorables
con lo que se puede decir que la investigacion si ha cumplido sus objetivos
trazados, asimismo se recalca el uso favorable del cloruro de sodio en
proporciones adecuadas en terrenos arcillosos limosos con altos de

contenidos de humedad.

En su investigacion Abood y Chik (2007). El articulo cientifico presenta
como finalidad indagar el impacto de la adicion de diferentes compuestos de
cloruros (NaCl, MgClI2, CaCl2) en las caracteristicas de ingenieria del suelo
arcilloso. Se afiadieron varias cantidades de sales (2%, 4% y 8%) al suelo
para indagar el impacto de las sales en las caracteristicas de compactacion,

los limites de consistencia y la resistencia a la compresion. Las
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fundamentales respuestas de indagacion fue el aumento del porcentaje de
cada uno de los compuestos de cloruro incremento la densidad seca maxima
y disminuia el contenido de humedad Optima. El limite plastico, limite liquido
y el indice de plasticidad disminuyeron con el incremento del contenido de
sal. La resistencia a la compresion La resistencia a la compresion no
confinada aumento al incrementar el contenido de sal.

Por consecuente a esta investigacion donde se afiade el cloruro de sodio en
terrenos arcillosos, a mayor adicion en su porcentaje de cloruro de sodio
aumenta los datos favorables para el terreno en estudio consiguiendo una
mayor resistencia a la comprension, para caso contrario se puede decir por
los conocimientos adquiridos en nuestra investigacion, en terrenos limosos
arcillosos arenoso, la adicién del NaCl es moderado pues se necesita un
porcentaje adecuado para elevar sus propiedades fisicas y asi compartanse

mejor frente a los esfuerzos contantes que sufre la subrasante.

En la siguiente investigacion Méndez (2021). En su tesis analiza la
problematica de la deficiente conexidn vial (trochas carrozables) en el tramo
del centro poblado de Primorpampa y el Distrito de Cascapara, usado como
ubicacion de la presente investigacion tuvo como objetivo en qué medida la
suma de NaCl influencia el afianzamiento de la subrasante. Como resultado
se determind el tipo de suelo segun clasificacion SUCS como CL con un
valor de CBR de 5.8% en su forma natural; sin embargo, las demostraciones
de suma con NaCl en la proporciéon 1.50%, 3.00% y 4.50%, se obtuvieron
valores de 6.30%, 6.50% y 6.00% respectivamente: Paso de subrasante
ineficiente a la categoria de subrasante regular debido a que con la suma de
NaCl se logré un incremento ligero del indice del CBR hasta 6.5% de maxima
densidad seca. La investigacion desarrollada fue de tipo cuantitativa, esto
debido a que las datas son valores numéricos cuantificables y el disefio de
la prueba es experimental cuando se cambia el material de prueba en el
laboratorio obteniendo los comportamientos ingenieriles para la obtencion
de las conclusiones del presente estudio.

Alterando algunas ideas equivocas de Mendez en su investigacion

Estabilizar la arcilla para mejorar el sustrato mediante la adicion de cloruro
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de sodio, partes de Primorpampa-Cascapara, Yungay, Ancash, se recalca
gue esta investigacion no puede ser exactamente experimental se podria
decir que es una investigacién cuasi- experimental porque el sujeto de
estudio no se eligié aleatoriamente, sino que se encuentra 0 establece
previamente y suelen tener un disefio caracteristico el de ser descriptivos, la
cual consiste en observar el comportamiento de los individuos y de las
variables y registrar los datos cuantitativos. Se comparte la idea que en 3%
mejoro su terreno obteniendo un mejoramiento en su CBR, en nuestra
investigacion fue en un 4% con mucho mayor porcentaje en el aumento del
CBR.
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VI.

CONCLUSIONES
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1.

Por consiguiente, se logré clasificar de manera determinada las
propiedades fisicas del terreno a investigar ubicado en el distrito de
Guadalupito, en el tramo cuatro de la via de evitamiento de Chimbote,
obteniendo segun la clasificacion SUCS CL-ML (arcilla limosa con arena)
y segun la clasificacion AAHSTO A-4(7), sus contenidos de humedad
relativamente altos promediando en un 12 %, con un limite plastico en
promedio de las tres calicatas de 21.45% y con un limite plastico de
14.75%.(indice de plasticidad de 6.70%)

Asimismo, cabe recalcar que se eligié realizar el estudio de Proctor
modificado y CBR a la calicata numero tres por su alto contenido de
humedad y respectivamente homogéneas en sus particulas con la
calicata uno y dos. Para obtener el grado de compactacion de nuestro
terreno contienen sin adicion del NaCl, se ejecut6 la prueba de Proctor
modificado consiguiendo una densidad seca de 1.849 gr/cm3 y un
optimo contenido de humedad de 12.46%, para el caso de las adiciones
del 2%, 4% y 6% se obtuvo una mejoria en la adicion del 4% del cloruro
de sodio, por obtener la mayor densidad que puede alcanzar un suelo al
ser compactado a la humedad éptima.

Se concluye que por medio del ensayo de CBR se logré hallar el
parametro del suelo que cuantifica su capacidad resistente como la
subrasante, para el patron se obtuvo un CBR de 10.8% y en las
adiciones al 2%, 4% y 6% se obtuvo una gran mejoria al aplicar la adicién
con el 4% de cloruro de sodio, obteniendo un 17.0% de CBR, pasando

de ser un material regular a ser un material bueno.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Para un terreno Arcilla Limosa Arenosa es recomendable usar un 4%
del cloruro de sodio para obtener una mejoria del terreno en este caso
la subrasante del tramo cuatro de la via de evitamiento ubicado en el
distrito de Guadalupito.

Se recomienda usar el cloruro de sodio por su facil obtencion y su
bajo costo ya que al afladir aditivos multiplicaria su costo y no seria
rentable para una futura estabilizacién de una subrasante.

Se recomienda a las autoridades correspondientes de la via de
evitamiento de Chimbote, que para el tramo cuatro ubicado en el
distrito de Guadalupito tomar en cuenta esta investigacion como
posible solucion al problema de la estabilidad de su subrasante.

Se recomienda a las autoridades del Distrito de Guadalupito tomar en
cuenta esta investigacion para la estabilizacion de suelos de sus
futuras vias.

Para suelos Arcilla Limosa con altos contenidos de humedad
recomienda usar estabilizadores quimicos para la subrasante, pero
no en mayores porcentajes que superen el 5% de su adicion de

guimicos en este caso el cloruro de sodio.
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ANEXO 1: CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

permanencia de su
compactacion.

Variables Definicién Definicién Dimensiones Sub- Indicadores Escala de
Conceptual Operacional Dimensiones Medicidon
VARIABLE Es un compuesto Es la adicion
INDEPENDIENTE | quimico de formula | del cloruro
Cloruro de Sodio | NaCl. Las sales se | de sodio
caracterizan por
sus enlaces Propiedades
ionicos, lo cual da Cloruro de quimicas Intervalo
lugar a puntos de sodio
fusion
relativamente altos,
conductividad Estabilizacion
eléctrica en
estructura cristalina
en estado solido.
(Anticona, 2012).
VARIABLE La estabilizacion Es el Analisis Intervalo
DEPENDIENTE de terrenos o esfuerzo del Granulométrico
Estabilizacién de | suelos, consiste en | indice de Limites de Intervalo
Suelos dar una firmeza al | Plasticidad, Subrasante Atterberg
terreno CBRYy i
consolidado y Proctor II\DA?gitf(i)c:a do Intervalo
asegurando la Modificado CBR intervalo

Fuente: Elaboracion propia
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—
N

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY
PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SODID EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS REGISTRON": CC-ECS-GRAO!
CASO: GUADALUPITO. 2021 PAGINA N - 01 de D1
SOLICITA : CCALA MERMA DAVID - GARCWA LEON. ANGEL JEANPIERRE
UBICACION : Des¥rto- Chimbote ; Prowincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 0092021

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA
MTCE113

Informacion de Muestra

Muestra - Calicata 3 Temp. Agua : 20°C Picnometro : 500 cm’®
Método : s

Peso en el aire de la muestra secada en homo 50 o

Peso de picnometro Bena de agua a la marca de calibracion 666 or

Peso de picnometro con la muestra y el agua 698 o

Peso Espedifico 2674 priom3

OBSERVACIONES: Mav. MLV
La muesira fue proporcionada por el solctante Ejec HLD




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY
PROYECTO: EFECTO DEL USO DE CLORURD DE SO0DI0 EN LA ESTAELIZACION DE SUELOS REGISTRON" : CC-ECS-PM-01
CASO: GUADALUPITO, 2021 PAGINAN" : 01de 01
SOLICITA - CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPERRE
UBICACION : Disy o Nuevo Chimbote - Provincix Santa | Departamenta Ancash FECHA: 04082021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

(ASTM - D1357 - 12e1)

Informacion del Ensayo
Cantera : c-03 Método Utiizado Tipo de < Manual
Tipo de Suelo Sub-Rasante Material Utiizado - Terero Natral Métoco £ Seco
DESCRIPCION eacccald trd
1 2 3 4
Peso suelo + molde » 3420 3535 3022 3583
Peso molde 4 1812 1012 1812 W12
Peso sueio hdmedo compactaco '3 1010 1723 1810 1773
Volumen del molde on’ 870 870 870 670
Peso volumetico humedo griem' 1.057 1.500 2.000 2037
HUMEDAD
Peso del sueio hGmedo + tara £ 2054 3969 2049 3025
Peso del suelo seco + tara [ 2052 280.1 236.7 2004
Peso de tara L4 238 33.6 312 28.7
NOmero oe tara N 2 5 0 0
Peso del agua L 202 204 282 341
Pesa cel suelo seco = 2334 2549 22593 2307
Contenido oe agua = 0.4 10.37 12.91 %23
Densicad Seca griem’ 1.713 1.784 1.049 1782
Maxima Densikdad Seca (gricm3) 1.849
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.40
RELACION HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

Bk o B e s b

Densidad Seca {glcmy')
7

N

T2 7 :
.70 -
aco w00 1200 1 m 1200 1300 oo 15.00
Contenido de Humedad (%)
Observacion:

- La muestra fue proporcionada por o solictante.




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY

PROYECTO: EFECTO DEL USO DE CLORURD DE SODI0 EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS, REGISTRON": CC-ECS-PMO2
CAS0: GUADALUPITO, 2021 PAGINAN" : 01 de 01

SOLICITA :  CCALAMERMA, DAVID - GARCIA LEON. ANGEL JEANPIERRE

UBICACION :  Disirito Nuevo Chimbotie ; Provincis: Santa : Departamentor Ancash FECHA: ___ 04082021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

(ASTM - D1537 - 12e1)

Informacion del Ensayo

Tipo de Swelo - Sub-Rasanie Método Utlizado : “A™ Tipo de s Manual
Adicion - Cloruro de Sodo Material Utiizado : _ Tereno Natural Método Preparackon:__ Seco
DESCRPCION i
0 2 3 4
Peso suelo + moide - 3438 33 3613 3983
Peso molde L 1004 1004 1004 1204
Peso suelo hdmedo compactaco E 1695 1741 1811 1708
Volumen ded moice em 845 84s 843 D45
Peso volumeétrico humedo e 1.945 2.0%0 213 2107
HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + tara - 2050 3024 321.0 e
Peso del suelo seco + tara El 2130 276 2002 2738
Peso de tara L 38.2 318 304 220
NOmero de tara N 2 <] 14 10
Peso cel agua - 200 238 326 350
Peso del suelo seco - 240.4 2440 2550 240.0
Contenido de agua » 832 1054 1260 14.55
Densidad Seca price” 1.798 1.0%5 1.023 1 239
C Seca (g 1893
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.52
1920
1900
o -—----p-----.-----------1’_1.\
; T e S
i / 1
/ !
g 1880 T
/ - \
1840 + . 3
/ -
1820 > :
/ '
1820 L T
1
LT80 k.
am o0 Qo 1noo 120 13.00 Moo 1300

Contenido de Humedad (%)

Observacion:
- La muestra fue proporcionada por of solcitante.




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY
PROYECTO EFECTO DEL USO DE CLORURD DE SODM0 EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS, REGISTRON" :M
CASO: GUADALUPITO, 2021 PAGINAN" : 01 de 01
SOLICITA : CCALA MERMA, DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION :  Distrit Nuevo Chimbote ; Provicis: Santa Departamentor Ancash FECHA:___ 04032021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1537 - 12e1)
Informacion cel Ensayo
Tipo de Swelo - Sub-Rasanie Método Utlizado : “A™ Tipo de Manual
Adicion - 4% Cloruro de Sodo Material Utlizado :  Termeno Natural Método Preparacion : Seco
DESCRIPCION oy
[ 2 3 4
Peso suelo + moide - 3318 3012 3633 3064
Peso molce & 1012 1012 10812 1812
Peso suelo hdmedo compactaco El 1707 100 1573 1848
Volumen ded moice em’ 870 arn 870 o7o
Peso volumetrico humedo e’ 1862 2,008 2.1%2 2123
HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + tara - 2600 3147 306.2 243
Peso del suelo seco + tara - 2170 2082 mes 200.0
Feso de tara > 30.5 318 324 293
NOmero de tara ~ 10 10 10 2
Peso oel agua L 20.0 205 288 337
Peso del suelo seco 2473 2%.4 2440 2313
Conterddo de agua 3 o541 10.34 1221 14.30
Densicad Seca e’ 1.0¢ 1.074 1.510 1893
C Seca (g 1918
Optimo Contenido de Humedad (%) 1212
1840
1920 - - - - - -
—
_ / l'\\
‘E 1900 o i
] / ! \
1880
/ - B
1
g 1880 . T \‘0
/ '
1840 / T
1 .
1820 T
/ 1
1820 L
1
LT80
am o0 Qo 1o 1200 13.00 oo 1300
Contenido de Humedad (%)
Observacion:

- La muestra fue proporciorada por o solcitante.




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY
PROYECTO: EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SODM0 EN LA ESTASILIZACION DE SUELCOS, REGISTRON": CC-ECS-PM-O4
CASO: GUADALUPITO, 2021 PAGINAN" : 01 de 01
SOLICITA : CCALA MERMA, DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION :  Distrito Nuevo Chimbate : Provincia: Santa Departamento Ancash FECHA : 04082021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1537 - 12e1)
Informacion del Ensayo
Tipo de Swelo - Sub-Rasanie Método Utlizado : “A™ Tipo de Manual
Adicion - Clonuro de Sodo Material Utlizado :  Termeno Natural Método Preparacion Seco
DESCRPCION vkl
[ 2 3 4
Peso suelo + molde - 2402 3m39 3021 303
Peso molde z 1804 1004 1004 1804
Peso suelo hdmedo compaciaco - 1658 1739 1817 ym04
Volumen del moice em’ 845 B4s 543 B4S
Peso volumeétrico humedo P 1592 2043 2.140 2121
HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + tara il 3421 3165 2887 3142
Peso del sueio seco + tara - 3179 200.1 2088 7.0
Peso de tara e :.3 331 304 20
NOmero de tara ~ 1 L] V) 24
Peso cel agua i 242 204 288 350
Peso del suela seco d 054 257.0 235 2450
Contenido de agua » .30 1027 1245 14.30
Densidad Seca e’ 1.001 1.053 1.800 1850
[ Seca (g 1903
Optimo Contenido de Humedad (%) 2.
1840
1920
:E w:c“"""‘"“"‘"-'-'"“"‘“";"L‘
3 AHRE=S
1880 +
g // 1 \
1880 1 \‘
/ <
1840 o L
/ '
1820 1
|
1820 !
|
LT80 ]
am o0 Qo 1o 120 13.00 oo 1300

Contenido de Humedad (%)

Observacion:
- La muestra fue proporcionada por of solcitante.




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO AL)
PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS REGISTRO N": CC-ECS-CBR-O1
CASO: GUADALUPITO, 2021 PAGINA N*: __Digens |
SOLICITA : CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION : Disirito: Nuevo Chimbate : Provincla: Santa ; Departamento: Ancash FECHA'.__-A_.'I;&_‘ZBZ_!__
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1323
Datos de la Muestra

Calicata - C.03 Cilasificacion (SUCS) : CL-ML

Muestra © Terreno Natural Clasificacion (AASHTO) : A4(T)
Peso susilo « malde or 7024.0 780100 7572.0 7025.0
Peso molde gr 34510 3401.0 3401.0 3401.0
Peso suelo aimedo compactaca or 41400 43290 44910 43440
Volumen def molde cm’ 21230 21250 2125.0 2125.0
Peso volumetrico homedo qr.‘cm’ 1.89 2.04 211 204
Reciplente N° 10 2 14 23
Peso del sueio himedo+tara gr 405.063 320 57 420.09 306.60
Peso oel suelo seco + tara gr 376.50 30025 364.30 27191
Tara or 35.58 3695 35.80 20.70
Peso oo agua gr 28,35 2672 42.95 34.068
Peso del suelo seco gr 340.52 2063.30 348 .40 24521
Contenido de agua % 662 1015 12.21 1415
Peso volurnétrico seco grvcm’ 1.794 1049 1.003 1.791

Densidad maxima {griom’) 1.885
Humedad optima (%) 11.80

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

' 900

tam0 ""/»-v-

Densidad seca (gr/em3)
a
[

S

L} ° » " 12 3 - L)

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

- La mues¥a fue tomada en presenca del solicitanie
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MEGISTRO N*:_ CC-ECS.CRMOY
PAGINA N 22 3
USICACION Distrto Nuswe Chimboes ZAncis Sarts Decsrcamerio Arcasss FECHA: 40932024
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D13a3
Datos de la Musstrs
Calicsts c-03 Clamticacion (SUCS) -

Mosatra i Tervers Natursl c (AASHTO) ; Aacr

CALCULODE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)

Moide N* ' 2 3
Numers de capas [) ) )
Numwre de gotpes 0 2s 10
Concdcon de la rrssrs NO SATURADO SATURADD NO SATUMADO SATUMADO NO SATURADO SATURADO
Pusc sumic + nokde @ " 1.2m 11,742 11,808 11,557 10,724
Puas maide i3} ures a7 Taz1 7521 1582 7582
Puss seslo compactsd | sa1e 4 dns A224 « 204 1998
Vokenen del moice (om ') 200 2,004 2037 2137 2110
Dmemicind timess (grjom’ ) 2108 2142 197 2043 1ar4
Dwraitet Secs e /cm’) 1584 1204 1708 1 Teu 1875 1878
CONTENIDO DE HUMEDAD
Puso de tas (gt | »e0 008 s00 8.00
Tiea + suslo hmeso (o 32480 442500 4364.00 4142 00
Tars + suslo seco i 342 40 4485 7T 4 3534 B8
m agem i5r) 30 4015 a7 s
Puas ow s seco (g nme 304423
Hummand (%) 1120 13ee
Tieerpo Dt Expanmon Empanuitn Caracn
re Haora anyr Dwt Dl
] nm - nm - mm -
4082021 1400 o 000 000 8500 a0 000 0.000 200 000
20W2021 1420 % ost o4 2004 one [T 0094 137 tos
a2 1400 40 o 1.5 g L) 2. 72 0106 10 2w
[T 1490 =7 2104 204 208 8ar 348 T4 01ez 4 184
4082021 1400 50 2 10 244 21TE 447 sz 0202 813 404
PENETRMACION
Motow N' 1 Wokse N' Moide N* 3
bt | Poven Bty o — — —
Pty ) 5 tpalg” | COR% " ppus’ | Bpag’ | corx i Beug’ | Bpag’ | conw
o038 n 10 a3 12 34
noso Ex ;08 . 14 z a0
oors 4on B4 e “ 142
o120 292 wao "we 4 Qa7 ean as = 192 1m0 15
0120 w04 na mna " =2
03200 *200 nas 2200 “wr 3:0 wore a0 a3
0300 98 2003 asa 1201
0420 w3 3240 71 108 7
0520 183 e 620 224
OBSZAVACIKONES:

L mussts fus Ermade en presence def soletar
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O b madar sy v e o
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ASJ
PROYECTO 1 % < = 5 REGISTRO N ___CCXCS Omm 01
CASO GUADALLUMMTO. 2031 PAGINA N 03 du 03
SOLICITA CCALA MEMMA. DAVID - GAMCIA LEON. ANGEL JEANSERAE
UBICACION Datre MNesown Crgmbote Zarta L» Accaab FECHA: L002021 -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de 1a Muestra
3
Callcmts - c-a3 SUCS) - CL-ML Maxim s Demsidad Secs : | sas griem
Musstrs : Terteno Nslursd c (AASHTO) - A4 Maxim s Deosidad Secs st 95% 1.7 D'-':'“'.
I N N ~
CAaRr 3¢ gobes) Cam @3goipem) COM |10 goipex)
0 200 o3
o, e e
§m 3 x= 3
s - :
P ae¢
» ~ 100 5@ e
’ . s ) £
[T} ot az 03 os as of o1 o3 03 e as ae Bt 02 a3 a4 1)
Pamtcaceon (g | Pererscen |pag ) Faatrscon 243
- A\ AN J
CAaN 017 % coures s can prascares as% cCanm I 2oores e
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D135T CURVACEN Vs DENSIDAD SECA
{ N\ ™
" Noczcan
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1= Lo | 5|
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: e
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g = { 2
| Bam
H ‘ :! &=
l . i pm
4 5 1
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s =2 1 S n
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can ™
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OBSERVACIONES:
- La musatra fus tomads por el perncnal ecrico e laboratono wn obes
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REGIS
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C— L MIIWAC
CAPACITACION ¥ DESARROLLO AS)
PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS REGISTRO N": CC-ECS-CBR-02
CAS0: GUADALUPITO, 2021 PAGINA N*: 01 de 03
SOLICITA : CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION : Disirito: Nuevo Chimbole : Provincla: Santa : Departamento: Ancash FECHA: 4/06v2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Muestra - Sub-rasanie Cilasificacion (SUCS) : CL-ML
Adicion : 2% Cloruro de Sodio Clasificacion (AASHTO) : A4(T)
Peso suslo « malde gor 7402.0 7020.0 7834.0 7740.0
Peso moide gr 3231.0 3231.0 3231.0 3231.0
Peso suel himedo compactaca or 4171.0 4389.0 4003.0 4315.0
Volumen def molde cm® 21250 2125.0 2125.0 2125.0
Peso volumetrico himedo gricm’ 1.90 2.07 217 212
Reciplente N° 10 o 1 2
Peso del suelo humedo+tam gr 315.40 7710 82.02 83.50
Peso del suelo seco + tara gor 262.60 71.56 75.10 75.50
Tara gr 25.40 18.70 20.47 20.21
Peso oo agua gr 22.00 5.54 6.92 0.08
Peso del suelo seco gr 207.20 51.06 54 03 95.28
Contenido de agua % 5.3 1068 12.67 14.61
Peso volLemetrico seco griem’ 1.000 1,866 1923 1.654
Densidad maxima (griem’) 1923
Humedad optima (%) 1250

15«0

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

192

Densidad seca (gr'em3)

te

OBSERVACIONES:

Contenido de humedad (%)

- La mues¥a fue tomada en presenca del solicitanie
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C— TR ULUUNCH KN
CAPACITACION ¥ DESARROLLO AL)
PROYECTO EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SO0I0 EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS REGISTRON": _ CC.ECE-CBR.02
CASO: GUADALUPITO. 2021 PAGINAN": 02 de 03
soucmA 1 CCALAMERMA DAVID - GARCIA LEON. ANGEL JEANPEERRE
UBICACION Disiriio: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santh . Depariamenin: Ancash FECHA: 4092021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D833
Datos de a Muestra
Muestra : Subraanie Clasificacion (SUCS) © CL-ML
Adicion : 2% Cloruro de Scdio Clasificacion (AASHTO) - A4 (7)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
Mokde N ' 2
Niman de capes s s )
Numn de gobes B P 10
ConcSotn dw la musstrs NO SATURADO SATLNADO NO SATUNADO SATUNADO NO SATURADO SATURADO
Peao aasn + mokde (r ) AR L) 1" a2 mm 1" e 1oy
Pwmo mokde (gr | o9% LR 7 oog 7002 LR+ ans2
Pumo mwio compactedo (g | 448 4 430 4 &80 4 oo 4245
Viokurmen ol mokde jom ) 20% J.0%a 2.%e 208 v am
Densatact hisects jor o) 2188 230t 2 2100 1.904 1e91
Dwnaxind Sacs igrice') a3 1821 1an 1an 1e0 1691
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pamo de tas (gr ) 20 40 000 2190 oo aan 000
T * sumio himedo (g ) xw 42068 00 Mo 444000 34420 42450
Taen * sl seco (gr ) 29T 0 e 72 =2 %0 Jsrsea 3% 40 Je0s 0e
Pwan de agus (gr ) M0 sTecs 3390 s 4 B0 ex a2
Pamo de wso weco (3 ) 27120 72 28100 381326 13,70 308 08
Mumsstad (%) ar “% 2% 1o 42 72 mwn
EXPANSION
Tierrgo O [ Expraraesn Eparwicn
Pacta Horn bt Ot Dl
"™ oo =m “ =mm “ mm -
4002021 1400 [ 0.000 000 om0 0 000 0.00 000 0000 000 000
oo 1400 24 oooe o ora 0042 Ly ae2 0otz n 138
002021 1400 4 oo s 1.3 o0 208 182 o 287 22e
a2 400 m” o001 am a3 on a8 224 0145 Jjee 2%
002031 1400 2 o108 arr 21 o1 aan 308 atee an arz
PENETRACION
. Mokde N° 1 Mckan N' 2 Moide N° 3
—retracon Cowgs Starstard
Y Cags Correccion Cogn Cormeoion Cargn Cameccion
(prg } & bpuy’ | wpag® | corx n hpg’ | mpag’ | corx & pouy’ | mpuy’ | cEru
noas N 0o = 7. L] a2
0o & zra = 194 n 120
oo loe A " e = 10
0 100 1000 3 823 1440 " 17 23 20 a1 ra 254 20 z3
01%0 =38 1750 anr wo e ) 338
0200 1200 753 240 1 80 "2 430 M7 1620 108 1 43e 420 29
0300 1008 346 on wes wt 6223
0 &00 1318 a2 by ) Mas s s
6500 1874 ey ] 2560 0 o
OBSERVACIONES:

L russts e focusts en presencis Sl sclctate




PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE S00I0 EN LA ES' CC-ECS-CBR-01 REGISTRON™: __ CC.ECS.CSR.12
CASO: GUADALUPITO. 2021 PAGINA N™: 03 ¢e 03
SOLICITA CCALA MERMA, DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANFIERRE
UBICACION : Dt Nuevo Chimbole ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4052021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1083
Datos de la Muestra
Muestra : Sub-rasarte Clasificacion (SUCS) : oML Maxima Densidad Seca: 1923 o jom’
Adicién : 2% Clonro de Soslo Clasificacken (AASHTO) : AL Mixima Densidad Seca a1 83% 1 1.827 oo’
r N N/ B
CBN (38 gobes) CBN 3% goipes COR (10 golpes)
o0 A Ed
0 o Rl
01 xe - X
3 =) 3 3
» ~ -
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o2 o e
s
(] o 0o —
: ! 2 e ||
ap ar o2 a3 04 as 20 21 02 a3 o4 as a0 ot 02 a3 as os
Pasatacen (g | Deratacre Gug | Fasetacen (3ag |
. AN AN J

Can (D17 % Goures Han

CURVA DE COMPAC TACION - ASTM D1557

canm (0123 GoLPes
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= H
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0 o " "o e oo M
RS % Mumeoded
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OBSERVACIONES:

- La muestra fue lomada por of persondl lecnico de bbaraionio en ctra

CBR.(100%MD5) 02"
CEBR.( % MDS 02"

18.2%
1.9%




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO AL)
PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS REGISTRO N": CC-ECS-CBR-03
CASO: GUADALUPITO, 2021 PAGINAN:  01ceD3 |
SOLICITA : CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION : Disirito: Nuevo Chimbate : Provincla: Santa ; Departamento: Ancash FECHA'.__-A_.'I;&_‘ZBZ_!__
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1323
Datos de la Muestra
Muestra : Sub-rasanie Cilasificacion (SUCS) : CL-ML
Adicion : 4% Cloruro de Sodio Clasificacion (AASHTO) : A4(T)
Peso susilo « malde gr 75340 77410 789110 7877.0
Peso molde gr 32310 3231.0 3231.0 3231.0
Peso suelo aimedo compactaca or 43230 43100 40500 4045.0
Volumen def molde cm’ 212530 21250 2125.0 2125.0
Peso volumetrico homedo qr.‘cm’ 203 212 220 219
Reciplente N° 2 17 2 3
Peso del sueio himedo+tara gr 203.80 24300 5587 57.90
Peso gel suelo seco + tara gor 244.70 224 20 51.80 53.09
Tara or 20.40 3540 20.22 15.60
Peso oo agua gr 19.10 1540 387 4061
Peso del suelo seco gr 216.30 108.00 31.08 33.49
Contenido de agua % 683 1028 12.53 14.30
Peso volurnétrico seco grvcm’ 1.008 1925 1.957 1.812
Densidad maxima {griom’) 1.957
Humedad optima (%) 12.40
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1500
1 500
g /-—-—7—._.
B 5w .
= .
I : e
.
3 :
g .
- :
.
a0 -
4 :
'
18 -
a Ll - LA 2 2 - AL}

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

- La mues¥a fue tomada en presenca del solicitanie
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C— TR ULUUNCH KN
CAPACITACION ¥ DESARROLLO AL)
PROYECTO : _EFECTO DEL USODE CLORURO DE SOOIO EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS. REGISTRON": _ CC.ECE-CBR.03
CASO: GUADALUPITO. 2021 PAGINAN": 02de03
soucmA 1 CCALAMERMA DAVID - GARCIA LEON. ANGEL JEANPEERRE
UBICACION : Disiriio Nuevo Chimbote : Provincia: Santh . Depariamenin: Ancash FECHA: 4092021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D833
Datos de a Muestra
Muestra : Subraanie Clasificacion (SUCS) © CL-ML
Adicion : 4% Cloruro de Sodio Clasificacion (AASHTO) - A4 (7)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
Moide N 2
Nrarn de capies s
Numn de gobes P
Concictn o ks mustrs NO SATURADO SATUNADO NO SATLURADO SATUNADO NO SATURADO SATURADO
Peao s + mokde (r ) 14 11 %40 0 %e "o 10 8e2 1008
Pwmo mokde (g1 | anas s arne o re erms are
Pumo mwio compacteso (g | 4n%0 AT 4254 430 4 a7 4240
Viokurmen ol mokde jom ) am ane 2040 200 2,108 FAL )
Dwnastas humects (o o) 210 2ra 200 2w L 2018
Dwnaxins Sacs (grce=’) 1950 1500 1345 1845 L7ie (51
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pamo de s (gr ) 200 000 1L00 o000 oo 000
T * susio himedo (g ) 32 10 472200 12¢ 80 4380 00 34800 429000
Taen * s seco (gr ) s same =8 %0 Ioosn M0 amn
Pam de agus (g1 | a7 o0 =338 34.50 0612 36 90 62400
Pamo de wso weco (3 ) 300 10 amee 2 %0 IB0.88 29430 301511
Mumstad (%) X 1408 1251 1525 2% T2
EXPANSION
Tierrgo O [ Expuraton Emwaicn
Pacta Horn bt Ot Dl
"™ oo =m “ =mm “ mm -
4002021 1400 [ 2.000 000 oo 0000 0.00 0.00 0.000 000 000
woaoa 1400 24 oo oae ors aoss 135 toe oon 120 142
002021 o0 4 oaors 1o 1.%0 0 oee 244 L 01 140 2
TOR202Y 1400 7 000 249 1,00 0137 I 2 017 44n 3%
002031 1400 9 o1 290 2 0142 ae 2 0150 430 ase
PENETRACION
. Mokde N° 1 Moban N' 2 Moide N° 3
—retracon Cowgs Starstard
Y Cags Correccion Cogn Cormeoion Cargn Cameccion
(g | b bpuy’ | mipag® | CER N = o’ | mpag’ | conx v iy’ | mpug’ | cens
noas = 1"na a a2 L a0
a0 24 e @ 21 < 137
oo = ars (> LAR o FAR
0100 1000 220 1048 1700 17.0 202 03 %10 2.3 L) 289 ara 7
0.1%0 an 108 3e0 nre "r 383
0200 1200 = 2ms 290 21.9 “w w2 186.0 124 151 e .0 33
02300 209 2 oo 26 Pl rnes
0400 raar smon A 222 am L)
050 tmar ans 4 wee e 39 143
OBSERVACIONES:

L rvussts e focusts en prasencis Sl sclctate




PROYECTO : [EFECTO DEL USO D€ CLORURD DE SO0I0 EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS. REGISTRON": CC.ECS.C8R.03
CASO: GUADALUPITO. 2021 PAGINA N 03 e 03
SOLICITA CCALA MERMA, DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANFIERRE
UBICACION : Dt Nuevo Chimbole ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4052021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D103
Datos de la Muestra
Muestra @ Sub-rasate Clasificacion (SUCS) : oML Maxima Densidad Seca:__ 1957 o jom’
Adicién : _ 4% Clonro de Sosio Clasificackén (AASHTO) : A4 Mixima Densidad Seca a1 83%: 1525 oo’
I ave N B
CHN (3¢ gobpen) CAR (33 goipes) CHR (10 goipes)
00 20 200
) 0 Rl
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17
a3 x® . e
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3 g é
Eed o 0
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" I 0o /
= -~
=) @
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ap ar 03 a3 0s as o0 a1 02 a3 o4 as an o1 02 a3 as os
Fusezaces (pug | Deratacre 0G| Fasatacen pag )
\ AN I\ J
CaN (D17j% GOLFES | 170% can 017 23 GoLPes 2% CAM DI 1ICOLPES . 27%
CURVA DE COMPAC TACION - ASTM D1557 CURVA CBR Va DENSIIAD SECA
- N\ 7
rae socecan
138
-
- 134
_im
E ™ 5 190
i p '8
..
g Lm 2 134
i i m
3 3 'm0
3
i < :
s e . {
r= ’ L4 : 3
1 2 i
' (3] - -
0 o " "o ae oo M 20 ¢ 2 ¢ s W O ¥ W B 23 1 »
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. ~ N -
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OBSERVACIONES:

- La muestra fue lomada por of persondl lecnico de bbaraionio en ctra




CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY

PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

REGISTRO N": CC-ECS-CBR-04

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

- La mues¥a fue tomada en presenca del solicitanie

CASO: GUADALUPITO, 2021 PAGINA N*: 01 de 03
SOLICITA : CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION : Disirito: Nuevo Chimbole : Provincla: Santa : Departamento: Ancash FECHA: 4/06v2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1323
Datos de la Muestra
Muestra : Sub-rasanie Cilasificacion (SUCS) : CL-ML
Adicion : 0% Ciloruro de Sodio Clasificacion (AASHTO) : A4(T)
Peso susilo « malde gr 73030 7701.0 70380 7021.0
Peso molde gr 32310 3231.0 3231.0 3231.0
Peso suelo aimedo compactaca or 42720 44700 40080 4380.0
Volumen def molde cm’ 212530 21250 2125.0 2125.0
Peso volumetrico homedo qm:m’ 201 2.10 217 210
Reciplenie N° 25 20 24 29
Peso del sueio himedo+tara gr 203.40 215.00 234 00 23580
Peso oel suelo seco + tara or 246.10 188.90 212.50 21470
Tara or 3540 3470 31.20 30.80
Peso oo agua gr 17.30 1690 22.10 25.10
Peso del suelo seco gr 210.70 104 20 161.30 17780
Contenido de agua % o.21 1028 1218 14.11
Peso volumetrico seco gricm’ 1.036 1.907 1.933 1.093
Densidad maxima (gricm’) 1.933
Humedad optima (%) 1223
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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b=
C— TR ULUUNCH KN
CAPACITACION ¥ DESARROLLO AL)
PROYECTO EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SO0I0 EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS REGISTRON": _ CC.ECE-CBR.04
CASO: GUADALUPITO. 2021 PAGINAN": 02de03
soucmA 1 CCALAMERMA DAVID - GARCIA LEON. ANGEL JEANPEERRE
UBICACION Disiriio: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santh . Depariamenin: Ancash FECHA: 4092021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D833
Datos de a Muestra
Muestra : Subraanie Clasificacion (SUCS) © CL-ML
Adicion : 0% Cioruro de Sodio Clasificacion (AASHTO) - A4 (7)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
Moide N ' 2
Nrarn de capies s s )
Numn de gobes = P 10
Concictn o ks mustrs NO SATURADO SATUNADO NO SATLURADO SATUNADO NO SATURADO SATURADO
Feao s + mokis (F ) E=) 1A ;e 1200 e 11520
Do et (g1 | ar: 6708 7a3 7.5 7.0 7582
Pumo mwio compacteso (g | assr 4518 43m 45% 4.0m0 a2
Viokurmen ol mokde jom ) 2004 2004 a2 aww e a2
Dwnstact hisects jgr o) 2100 2.3 2048 210 1509 2000
[r e p——— 1831 1501 ] 18 LTS 1718
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pamo de s (gr ) X e 000 Js40 c00 2 000
T * susio himedo (g ) AR 4g1€ 00 3132 %0 451000 x» 70 4238 00
Taen * s seco (gr ) 30 &0e4 300 40 »aen M40 s
Pwao de agus (gr ) M0 sTier azso a2y 2 m anas
Pemo de wowc seco (F ) 206 30 €084 03 26500 320073 20130 ;o8 %
Mumstad (%) 12.19 1414 1230 1505 124 a2
EXPANSION
Tierrgo O [ Expuraton Emwaicn
Pacta Horn bt Ot Dl
"™ oo =m “ =mm “ mm -
4002021 1400 [ 2.000 000 oo 0000 0.00 0.00 0.000 000 000
oo 1400 24 00oe oa ora oos 130 to2 oo 150 158
Loae o0 a 0o rs 1.3 0 0% PR L8 M o 1 23
a2 1400 2 oom sz 108 o 300 a5e amm 154 o2
002031 1400 2 ane 20% 2y o 348 T4 ates 4 an
PENETRACION
. Mokde N° 1 Moban N' 2 Moide N° 3
—retracon Cowgs Starstard
Y Cags Correccion Cogn Cormeoion Cargn Cameccion
(g} & bpuy | mpag® | corx n npug’ | mpag | comx ® piauy | mpug | comu
noas 2 nws pal 7s " a5
ao%0 = 0 o o] 3 12a
oo e ws e x4 o 1w
0100 1000 o) 904 121.0 1 1280 0.9 &T0 ar as 265 20 s
0.1%0 ez war s el war st
0200 1200 88 2571 20 20.1 <o 120 1 170.0 113 10 458 .0 31
0300 1108 se1.7 a3 207 we 651
0400 wrr 4%0 & T 2%e 240 LAS ]
a5 1044 s3T8 D4n 302 b > w1
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PROYECTO : EFECTO DEL USO DE CLORURO DE SO0I0 EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

CASO: GUADALUPITO. 2021

CCALA MERMA, DAVID - GARCIA LEON, ANGEL JEANFIERRE

UBICACION : Dt Nuevo Chimbole ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

REGISTRON: _CCECS.CER-04 |
PAGINA N 03 ¢e 03
FECHA: 4052021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1083
Datos de la Muestra
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OBSERVACIONES:
- La muestra fue lomada por of persondl lecnico de bbaraionio en ctra
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ANEXO 3:

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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EXPEDIENTE: 876514-2020

SOLICITANTE: CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLOA & J
E.LR.L.

Lima, 15 de febrero de 2021

e INDECOPI
e Ministros

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

RESOLUCION N° 004850-2021/DSD-INDECOPI

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 17 de diciembre de 2020, CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y
DESARROLLO A & J ELR.L., de Perd, solicita el registro de marca de servicio
constituida por la denominacion A&J) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo, para distinguir servicios de la
Clase 42 de la Clasificacion internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
que pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N° 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309y 1397,

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L., de
Pery, la marca de servicio constituida por la denominacion A&J LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo que se
consignara en el certificado correspondiente; para distinguir Servicios de laboratorios
cientificos; ensayos clinicos; ensayo de materiales; investigacion en materia de
proteccion ambiental; analisis quimico; andlisis del agua; peritajes geologicos;
ingenieria., de la Clase 42 de la Clasificacion Internacional.
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cia INDECOPI
0 de Ministros

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afos, contado a
partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

LUIS ENRIQUE GALLARDO ABAN
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI




Presidencia : INDECOP|

dal Cons ~|« fe Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00128288

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucibn N° 004850-2021/DSD - INDECOPI de fecha 15 de febrero de 2021, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacdn AZJ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue 4 Servicios de laboratorios centificos: ensayos dinicos: ensayo de
materiales; investigacion en materia de proteccion ambiental; andlisis
quimico; andlisis del agua: pertajes geologicos; ingenieria.

Clase 3 42 de la Clasificacion internacional.

Solicitud 4 0876514-2020

Titular : CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & 2
ELRL

Pals : Peru

Vigencia 3 15 de febrero de 2031

Tomo . 0642

Folio 3 102

Director
Direccion de Signos Distintivos
I

NDECOP1
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RUCN° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-017-2021
Laboratorto de Masas
Pagne 1ded
1. Expediente 020-2021 Esle certificado de calibeacion documenta
la frazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante gi’mo:;a?m DE ARJ mlemacionales, que realizan las unidades
ELRL dahmmdemdooondmslm-
Intemacional de Unidades (s,
3. Direccion MZA M LOTE 13 URB. LOS PINOS (POR

4. Equipo de medicién

LA SEGUNDA PUERTA DE LA USP)

ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
BALANZA ELECTRONICA

Los resutados son validos en el momento
de. la calibracidn. Al - solicante o
corresponde disponer en su momento la
ejocucidn de una recalibracion, la cual

Capacidad Maxima 30000 g
estd en funcitn del uso, conservacion ¥
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigents.
Div. de verificacion (e) 1 g
PERUTEST SAC. no se responsabiliza
Clase de exactitud U de 105 penuicios que pueda ocasionar el
Uso inadecuado de este Instrumento, ni de
una incorrecta  Interpretacion  de  los
Modelo R21PE30ZH resutados de la  calibracion aqui
dectarados.
Nimero de Serie 8847537380
Este cestificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 ser reproducico  parcielmente sin s
aprobacidn por escrito del Ieboratorio que
Procedencia CHINA
lo emite.
Identificacion NO INDICA
Elwﬂlllmooeulimdéndnﬂmy
Ubicacién Caserio Conchucos Mz. A2, Lt. 14 sello careca de validez
8. Fecha de Calibracién 2021-01-15
Facha de Emision MMLMOM«W
2021-01-18 /

" e

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@913028621 - 913028622
913028623 - 613028624
@ ventas@perutest.com.pe

@www.porutest.com.pc

OJr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclave



PERUTEST S.A.C
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WM RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-017-2021
Labovatorio de Masasy
Pagralde s

6. Método de Calibracién

Laaibmdonsemaumuqundmélodommoenel PC-001 'Prooodkmnwdscmwndom;de
FmdmmNoAchoClmlbeun“deISNM-lNDECOPt Tercera Edicion,

7. Lugar de calibracion
Ubicacién del equipo.

Caserio Conchucos Mz A2, Lt 14
8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
___Temperatura 16.5°C 16.6°C
__Humedad Relgtiva 67% £5%

8. Patrones de referencia

Locrnsulmdocdelaeaubradt)n’onIrazaMesolaUnidnddeModidadobsPaﬂunsNaaonMdeMandala
Diraccidn de Metrologia - INACAL MWWMSMIMMWRRGQMQHN
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP)

Trazabilidad Patron utikzado : __ Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 10 kg .
G TROI. {Clase de Exacituel M1) -0550-2020
JUEGO DE PESAS 20 kg
METROIL {Clese do Exacthud $41) M-0848.2020
JUEGO DE PESAS 1 kg3 6 kg
METROL (Clase de Exactituc: F1) M0848-2020
JUECO DE PESAS 1mg a kg
METROIL (Clnze do Exacstod: F1) W 0847200
METROML TERMCHIGROMETRO DIGITAL 308C0 T-1135- 2020 B >
&N\
\
10. Observaciones S
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIERADO. LABORATORIO
= (**) Codigo indicads en una etiqueta adherido al equipo. \ / 3
ERY
{(a ” :'-"*{T 5
T &g e T
sae . ¥ 2 i
@ 913028621 - 913028622 T
913028623 - 9130286249 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victorta - Chiclave



PERUTEST S.A.C
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EaUPos § WeTRAISL RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-017-2021
Laboratorio de Masay
Pigins 3 de &
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDE CERO | TIENE PLATAFORMA. TIENE ESCALA, NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | No TENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 16.5°C I 18.6 °C |
Medicién (Carga L1 = 15,000 g L2= 30,0000
N (g} | at{g) | Elg) & ftta) AL ( E{g)
1 15,000 03 02 20,989 03 0.8
2 14,999 02 07 30,000 05 00
3 15,000 08 01 30,000 04 0.1
4 15,000 06 -0.1 30,000 05 0.0
5 14,958 05 10 30,000 0.5 0.0
6 15,000 04 01 30,000 05 0.0
7 15,000 08 03 30,001 07 08
8 15,000 02 03 29,999 0.2 07
9 14,909 04 09 30,001 07 08
10 14,999 0.3 08 30,001 08 0.9
Diferencia Maxima 1.3 | Dderencia Maxma 1.7
Ermor Miximo Permisible| 220 | Evor Maximo Permisiole +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 G6ias Inicial
> ! cargas Temperatura | 16.5°C [ 186 °C
Posicion|  Deferminacion del Error en Caro Eo ___Determinacion del Erfor Comegido B
Carga | Minima | '8 | AL(g) | Eo(g) | Lig) | '@ | ador | e | Ecgy
1 10 05 0.0 10,000 06 01 0.1
2 9 0.3 08 10,000 08
3 10 g 10 0.4 01 10,000 | 10,001 03
4 10 05 0.0 10,000 04
5 10 04 0.1 10,000 05
* Valor entre 0 y 10e Efror maximo permisibie

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com,pe
D Www.parutest.com.pe

© Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives

San Martin de

Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
susm-mmmm~ooncnm-nsmuo-nom—mm-qumm

PERUTEST S.A.
EQUROS & BT RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-017-2021
Laboratorta de Masas
Paghad de q
ENSAYO DE PESAJE
Imcal Final
Temperstura 165°C 166'C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES inp
L 1 1S 2= & ; e
e O L ED Feci) [ 1@ | ave E9) | Ec(o) | (+0)
20 20 086 01 02 20 0.7 02 0.1 10
100 100 08 -01 02 100 086 0.1 02 10
500 500 05 00 03 500 08 0.1 02 1.0
1,000 1.000 06 0.1 02 1,000 08 03 0.0 10
5.000 5,000 o7 02 0.1 5,000 04 0.1 04 20
10,000 10.000 05 00 03 10,000 05 00 03 20
15.000 15,000 05 00 03 15,000 06 01 02 20
20,000 | 20,000 04 0.1 04 20,000 05 00 03 30
25000 | 24999 02 -07 04 25,000 06 0.1 02 30
30 000 268 995 03 08 05 29969 02 07 04 30
** error maximo permisible
Leyends:  L° Cargs apiicada a ks bavanza AL: Carga adicional E: Error en cero,
I: Indicacién de la balanza. E Error encontrado E ! Error comegido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x./t 05421111 ¢* + 0.00000000161

Lectura cormregida Réomssion “= "R "4 7 0.0000031 R:

uwmwmmmwwhaamrmmmmammu«m
W@Mmlaam.ummmmmmesmmmum

plazo.
Fin del documento
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@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO METALICO ESPACIADOR
MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

' Diémetro 150.8 + 0.8 mm > & o |

Espesor 61.37 £ 0.25 mm

Sene 053

El Disco metalico espaciador ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones.

Norma de ensayo: ASTM D - 1633

Lima, 17 de diciembre del 2020 3
UTEST s
P/
A
e
Aprobado: PERUTEST s.a.c,
T (AR08 E wsTeUENTCS
FLORES
0 ¥ METROLOGIA
N 2 XA il
@ 513028621 - 913028622 - £ ML —_—
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@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres « Lima

& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victorla - Chiclayo



PERUTEST 8.A.C

° 52348 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI
perutest com.pe SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mesrologia PT-LT-008-2021
Loboratorio de Temperatura
Pagine 1 de b
1. Expedierite 0020-2021 Est¢ certificado  de  calibracidn
documenta  Ta  trazabilidad a3 los
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION patrones nacionales o internacional
que reslizan  las  unidades de s
Y DESARROLLO A & J ELR.L. Saicin “Se acyanic sor of Sser
Internacional de Unidades (S1).
S Gracomn MZA, M LOTE, 13 URB, LOS PINOS {POR LA
SEGUNDA PUERTA DE LA USP) ANCASH - Los' resultados son yalidos en el
SANTA - CHIMBOTE momento de . la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo HORNO st _momento 3 ejecucion de  una
~ recalibracién, fa cual esta en fungidn
Alcance Maximo 300°C del Uso, conservatidn y mantenimiento
del instr e dicoh © a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
i 'EWT SALC no se responsabiliza
oo Ao de los perjuicios que pueda ocasionar
&l uso inad do de este instr
oo de Serfeé o8 ni.de una Incorrecta Interpretacion de
< los _resuftados de la- cabbracdn. aqui
Procedencla PERU declarados.
identificacién NO INDICA . Este cetificado de calibracién no poded
ser. reproducido  parcialmente sin s
Ubicacsén Caserio Conchucos Mz. A2, Lt, 14 aprobacién por escrito del laboratort
que lo emite, %

El certificado de cabibracon s frma y

> Dt o

| Desa ‘lg : selio carece de validez,
E N U (e g, B
Alcance
Divisién de escala / 4
Resoluclén 01°C 01°C
Tieo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-01-15

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-01-18

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

—
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORK
SUELOS - MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

*  PERUTESTSA.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mexrolagia PT-LT-008-2021
Labaratorio de Temperatura

Pigna Zde S

6. Método de Callbradién

L3 calibracion se efectud por comparacién directa con termématros patrones calibrades que tienen
trazabilidad a 1a Escala Internacional de Temperatura de 1550 (EIT 50}, se considerd como. referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicidn; Junio 2009, del SNM-INDECOPI,

7. Lugar de calibracién

Ublcacién del equipo
Caserio Conchucos Mz, A2, Lt 14

8. Condiciones Ambientales
" Fiald

'c 16.7°C
6% B8 %

mwn SMETRO ps NG
DIGITAL DE 10 CANALES
SRR TERMOPARES TIBO T - DIGISENSE
MEUORS MORMONG THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREHTAPO BOECO MODELO: HTC-8
REGISTRO: LC001 :
10, Observaciones

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

@ 913028621 - 913028622 S = ——
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORN
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
e ST RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-008-2021

Laoboratorio de Temperatura
Pagine 3 de 5

11, Resultados de Medicién

Yemperatura amblental promedio 1685 *C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

B L
 detoquipo ||

Ry 77| del aquip SUPERIO

E'Lo'?";’% PR IO 25 30 8 e ) 5 P
00 1100 1105 1100 1101 108, R
02 1100 1103 13118 1100 1085 1091 1084 1122 1120 1113 24] 1106 4.0
04 1100 W93 1111 1093 1088 1090] 1063 1126 1324 1117 1125| 1105 45
06 1100 1090 1113 1091 1088 1004 | 1074 1121 1125 1113 1125] 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091) 1077 1127 123 116 1128) 1103 51
10 1100 1050 1105 1088 1082 1084] 1073 1123 1125 113 120) 1101 52
12 1100 1085 1107 1091 1065 1001] 1075 1124 1125 1114 1124] 1102 5.0
14 1100 1092 1104 1093 1084 109.2] 12073 1127 120 115 1124] 1102 54
16 1100 1092, 1103 1094 1083 1093) 1071 1123 1124 1115 1122 1102 53
18 110.0 1001 1101 1096 1087 109.1) 1074 1121 1123 ‘1108 23| 1101 49

1100 J1093 1304 3093 1087 109.1) 1073 ‘1124 122 106 ansf 1103 s4
1100 | 1052 1104 1062 1084 1090) 075 1023 (28 12 uL7| 1102 53
24 1100 | 1090 1107 3095 1082 1098|1073 1127 124 1409 124] 1102 56
2% 1108 1095 1085 1095]1072 1123 120 107 23] 1102 51
28 1100 | 1093 1304 1094 1082 1006 1074 1121 1120 1104 ane| 1101 50
30 1105 1094 1085 1091|1075 1124 1123 107 22) 1102 49
32 1100 1091 1103 1093 1088 109.4)107.1 1128 1123 4107 ‘1124] 1102 57
34 1100 | 1089 1104 2092 1005 1092|1074 1122 1124 1308 27} 1102 53
36 1100|1094 1101 1095 1083 1094 ) 1077 1123 124 1104 1125] 1102 4z
38 1100|1082 1304 1096 1086 1093 1077 1124 1123 1106 2124] 1102 a7
0 1100 | 1091 1104 1092 3084 1094|1074 1121 1020 1103 124] 1102 |- S0
42 1100|1084 1305 1093 1088 1091]1072 1120 1124 1104 128} 1102 586
44 1100 J108.1 1305 209.5 3083 1094|1074 1128 1124 1305 1124) 1102 54"
% 1100 |91 3307 1087 eEe 1092|075 1124 W23 3l T23] 102 a9
] 1100|1092 1302 3084 1082 1090|1071 1124 1122 104 1122|1100 53
50 1100 | 1069 1105 1094 1084 1091} 1073 1126 1123 10S 27| 1102 54
52 1100 J1091 1208 1092 1082 1005|1073 1127 1123 107 i) 1102 §° SS
54 1100 J1090 1103 1087 1081 109a) 1075 3123 127 1101 119) 1101 5.2
56 1093 1305 1094 1083 1095|1075 1126 1126 1104 1122| 1102 51
58 1081 1103 1082 3080 093] 1076 1123 1121 1105 1124) 1102 48
60 109.0 1103 1096 1084 13092} 1074 1127 125 3107-1124] 1102 5.3

1057 1105 1093 1084 108711075 3124 1 7
1105 1118 1101 1088 109.6] 108.7 1088 M08 1117 |

S 1100 013098 1120 1 1
20 18 18 08 06 ] 16 08 08 16

%, ',26-‘ :
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR}
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C .
EOUIRGS & DISTREMEITOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-008 -2021
Labaratorio de Temperatura
Pagha 4 de 5
Maxima T-mmm Medida — 152
Minima Temperatura Medida . 0:1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0.1
Desyiacién de Temparatura en el Espacio X 16,7
Estabilidad Medida | £) 4 0.04
Uniformidad Medida 57 16.7
T.PROM - Promedio de la temp en una posicidn de madicidn durante el tiempo de cafibracia,
T prom : Promedio de las tamperaturas en la diez posiciones de medicion para an instante dado.
T.Max : Temperaturs méxima.
TMIN - ; Temperatura minima.
oY ¢ De 6n de Temp enel Tiempo,

Para cada posicién de medicién su "desviacidn de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dot posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” #sté dada por la diferencia
entre los promedios de temperst registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaci del termd 0 propio del Medio |sotermo : 0.06°C

Ls incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incartidumbre indicada o Incliye Una estimacion de variaciones 3
largo plazo,

La uniformidad es la méxima diferencis medida de temperatura entre las diferéntes posiciones ‘espaciales
para un mismo instante de tlempo.
La Estabilidad es considerada igual a + /2 DTT.

Durante |a calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, & medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

e S
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST 8.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-008 - 2021
Labaratorjo de Temperatura

Pagina 5 de b

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°Cx 5°C

TEMPERATURA (*C)

7 L L]

BRbL
A

- 45¢m -1

Log sensores 5 y 10 estin ublcados en ef centro de sus respectivos niveles. .
Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocacon a 8 cm de las paredes lateralesy a 8 em del fondo y frente del aquipo &
@librar.

12. Incertidumbre .
La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ja incertidumbre expandida de madicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por e! factor de cobertura k=2; el cual proporciona up nivel de

confianza de aproximadamente 95%.
Fin def documento
=~
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR!
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-009 - 2021
Laboratario de Temperatura
Pégion 1 de
1. Expediente 0108-2021 Este certificado de calibracidn documents
fa trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION termacionales, que realizan las unidad
Y DESARROLLO A & J ELR.L. O 1o mbdicih de ibendd con bl St
Internacianal de Unddades [S1).
3. Direccion MZA. M LOTE, 13 URB. LOS PINOS (POR LA |
SEGUNDA PUERTA DE LA USP) ANCASH - Los resultedos son validos en el momento
SANTA - CHIMBOTE de la calbracién, Al solitante le
corresponde disp en s Ia
& SeofEe R TERMOHSNE W SN DAL ejecucién de una recalibracidn, 18 cual
Alcance de Indicacién 50°C 2 300°C O B R L e,
mantenimiento  del  instrumento  de
Div. de escala / 04°C medicidn o a reglamento vigente,
Resolucién
PERUTEST SA.C, no se responsabiiza de
los peduicios qua pueda ocasionar eof uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una - Incomecta interpretacion  de  los
Numero de Serie NO INDICA resultados  de  fa calbracién  aqui
declacados. >
Procedencia NO INDICA
Elemento Sensor TERMOCUPLA Efte cortificado dycallbrackinino podrd
ser reproducido parcialmente sin la
Identificacion L7009 aprobacidn por escrito del laborstotio
lo emite.
Ubicacion NO INDICA R
€ certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2021-01-20 sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla
2021-01-20

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

&
@ 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS- ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

L RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT -009 - 2021
Laboratorio de Temperatura

Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP|
tomado como referencia el PC-017 “Procedimiento parc lo Calibracion de Termdmetros Digitales* Segunda
edicidn - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de PERUTEST S.A.C.
Ir. La Madrid Mz. D Lote 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales
" 1 212¢ 213¢C
ada 539% ; 54 5%

9. Patrones de referencla

a Tm ady D A Q‘ g?m' !ﬂm‘ o o .:‘:Wwvlbb ] ‘.d _h “.*' o
TERMOMETRO DE INDICACION
N - ua“osimmmufckg:mm DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
X TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL SAARCA: BOECO 7-1131- 2020

10. Observaciones

- Se colocd una stiqueta autoadhesiva con la Indicacion CALIBRADO.

@ 913028621 - 913028622 ==
913028623 - 913028624 ©) Ir- La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR!

SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS- ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-009 -2021
Laboraiorio de Temperaium
Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
2 e i IO° 5" ) .S B
253 014
100.2 0.15
250.2 250.4 019 0.14

TCV (Temperatura Coovencionalments Vercaders) = Incicadon del termémetro + Corfectian

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue 200 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabifizacidn no menor a 10 minutes.

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estandar de la

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a ung probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los

factores de Influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de varlaciones a
largo plazo.

@ 913028621 - 913028622 o

913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
wm-mmm-eoncm-mm-m-m-wm

°
PERUTEST §.A.C RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-008 - 2021
Laboratorie de Longind
Pigna 1de2
1. Expediente 020-2021 Este  informe de  verificacion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales °
2. solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y internacionales, que realizan las
DESARROLLO A& J ELR.L unidades da la medicién de acuerdo
con e Sistema Internacional de
3. Direccion MZA. M LOTE. 13 URB. LOS PINOS (POR LA Unidades (S1).
SEGUNDA PUERTA DE LA USP) ANCASH - SANTA -
CHIMBOTE Los resultados son validos en el
momento de I3 verificacion. Al
4. Instrumento de medicion PISON MANUAL solicitante Je corresponde disponer
MARTILLO DE COMPACTACION en su momento la ejecucion de una
PROCTOR MODIFICADO nueva verificacion, la cual estd en
funcién del uso, conservacon y
Marca PERUTEST mantenimiento del instrumento de
medicién o & reglamento vigente.
Nimero de Serle NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar
el  uso inadecuado de este
Tipo 18 pulgadas de caida instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de fa
verificacion aqui declarados.

Identificacién 1v-008
Este informe de verificacion no podré
ser reproducido parcialmente sin la
5. Fecha de Verificacién 2021-01-15 aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
6. Lugar de Verificacion Caserio Conchucos Mz. A2, Lt. 14 £l informe de verificacién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-01-18

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

. -
@ 913028621 - 913028622 = =
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
PERUTEST §.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT - IV -008 - 2021

Laboratorio de Longitid
Pignal2del

7. Método de Verificacion
Ls verfficacién se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables 2 los patrones de referencia del

SNM/INDECOP! tomando como referencia la ASTM D 1557 "Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modifled Effort *.

8. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de callbracion
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
(o]] o
METROIL iy M el 4 1-0433-2020

JUEGO DE PESAS 1 g a 1 kg

METR!
I {Clase de Exactitud: F1)

M-0547-2020

9, Condiciones Ambientales

Inicis] “Final
Temperatura 16.9°C 16.8 °C
~ Humedad Relativa 69 %HR 63 %HR
10. Resultados de Medicién
(mm) imm) (Ke)
458.0 $0.98 4,535

11. Observaciones

. 5a colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION,
. El rango admisible de la cara golpeants del martillo de compactacién de 18 Pulg. es de 50,80 £0,25 mm.
- €1 rango admisible para la masa del martiiio de compactacion de 18 Pulg. es de 4,54 £ 0,01 kg.

- El rango admisible para la caida del martillo de compactacion de 18 Pulg es de 457 mm & 1,3mm
- (*) codigo de identificacion asignado per el laboratorio de PERUTEST S.A.C. para su identificacios

e 3 /‘( g
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513028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D loté 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Parres - Lima

& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victaria - Chiclaye



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
mm-mmmu-mncm-mmo-noc»-mm-wnm

PERUTEST S.A.C .
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-005-2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2
Este informe de verificacion
1. Expediente 0020-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE intermacionales, que realizan las
CAPACITACION ¥ DESARROLLO A & unidades dy fs fpecicifin e Gciserdo
JEILRL con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).
3. Direccién Los resultados son validos en el
MZA M (OTE. 13 URB. LOS PINOS {POR LASEGUNDA ~ ™amento de Ja verificacidn. Al
PUERTA DE LA USP) ANCASH - SANTA - CHIMBOTE solicitante | corresponde disponer

en su momento ka ejecucion de una
nueva verificacion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y

4. Instrumento de medicién MOLDE CBR mantenimiento del instrumento de
T medicidn o a reglamento vigente.
NG de Serie 052 PERUTEST SAC no P
responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inad d
de este instrumento, nl de una
Procedencia PERU incorrecta Interpretacién  de los
resultados de la verificacion aqui
5. Fecha de Verificacion 2021-01-15 declarados.
Este informe de verificacidn no
6. de verificacién
Luger Caserio Conchucos Mz. A2, Lt. 14 podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que o emite.
El informe de verificacién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-18

" MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

- s
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C °
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Airea de Metrologia PT -1V -005 - 2021
Lahoratorio de Longitw!
Qt}ﬁl
7. Método de Verificacion
La verificacion se realizd por el método lineal con pa trazables al SNM/INDECOP! tomando como referancia la NTP 339.141.
£. Patrones de Referencla
Trazabisdad Fation uliizado “Corficado de calbracion
*PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL KA B 1-0433-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1131- 2020
9. Condiciones Ambientales
inical ~ Finsl
Temperatura 165°C 166°C
Humedad Relativa 68 %HR 68 HHR
10, Resultados de Medicién
{mm} {mm) {em®)
15225 177.65 3235.55
Nota : Se caleuld o wolumen por el métado de madicion ieaal.
: Pesa Cerrada  Dibmetro placa de expansion
MM (ﬂ ® v 3 s 4 ,
2275 2278 145,60

11. Observaciones
+ Se colocd una etiqueta sutoadhesiva con 1a Indicacidn de VERIFICACION.
- El rango admisible del didmetro del molde &5 de 1524 £ 0,66 mm.
- £l rango admisible de ia aitura del moide e de 177,8 = 046 mm.
- El rango admisible del peso de las pesas ablierta y cerrada o 4,54 kg + 0.02 kg
- §l rango admisible del diametro de la placa de expansion es de 145.22 0.5 mm,

FIN DF DOCUMENTO

—_ o
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PERUTEST S.A.C

mmbuvummmummemmmozumm
mm-mnmu~eoncum-»uuo-m-m-mm

PERUTEST 8.A.C °
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -006 - 2021
Labaratorto de Longlud
pégina 1 de 2
Este informe de verificacion
L Bpadiente 0020-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones naclonales o
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE internacionales, que reaiizan las
CAPACITACION Y DESARROLLO A & unidades de ks medicién de acuerdo
JELRL con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
3. Direccidn Los resultados son validos en el
MZA. M LOTE. 13 URB. LOS PINDS {POR LA SEGUNDA maormento - de “ia verificacion. - Al
PUERTA DE LA USP) ANCASH - SANTA - CHIMBOTE solicitante le corresponde disponer

en su momento la ejecucion de una
nueva verificacion, la cual estd en
funcion del uso, consarvacidn y

4. Instrumento de medicién MOLDE CER mantenimiento del instrumento: de
PERUTEST medicidn o a reglamento vigente.

Némero de Serie 053 A B O g A e

responsabiliza de los perjuicios que

Identificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento, nl de una

Procedencia PERU incorrecta  interpretacion  de  los
resultados de |2 verificacion

5. Fecha de Verificacion 2021-01-15 declarados. -

for -

6. Lugar do verificacién Caserio Conchucos Mr. A2, 1t. 14 ::d";,“ f'._,_j'm""‘.’" 2
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El informe de venficacion sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-01-18 E gg &

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

PERUTIST SAL

- — s
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA

PERUTEST §.A.C RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
drea de Metrolagia PT -1V - 006 - 2021
Labormiorio de Lomginnd

Pigina 2 de

7. Método de Verificacion
La verificacion se realizd por ¢! método lineal con patrones trazables al SNM/INDECOP! tomando como referencia la NTP 339.141.

8. Patrones de Referencia

__Trazabifided Patrbn utiizado Certificado de callbracion
“PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" 1-0433-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGHTAL T-1131- 2020

9. Condiciones Ambientales

Wnicil : = il -
t __Temperatura 16.5°C 16.6°C
[ Humedad Relativa 68 %HR 68 %HR
10. Resultados de Maedidén
(e ) fom)
——
152.17 177.85 3234.52

Hots ; Se caludd al voluman por & métado de medicn lingal.

3370 7278 = T340

11. Observaciones
« Se coloct una etig: dneswa con 13 indicacién de VERIFICACION
- €l rango admisible del didmetra del moide os de 152.4 £ 0,66 mm.
-l rango admisible de la altura del molde es de 1778 + 0,46 mm.
- £l rango admisible del peso de las posas abierta y cerrada o< 4,54 kg 2 0.02 kg
- Bl rango admisible del dismetro de la placa de expansicn o5 de 1492205 mm,

FIN DE DOCUMENTO
—
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C o
R s RUC N° 20802182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1IV-007 - 2021
Labaratorio de Longind
Pagina 1 de 2
Este informe de verificacion
1. Expediente 0020-2021 documenta la trazabilidsd a los
P nacional °
2. solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE Suafuoay (00 SR
CAPACITACION ¥ DESARROLLO A & wiidades de'le medicidn de Scuesdo
con el Sistema Intermacional de
JELRL
Unidades (SI).
3. Direccién Los resultados son validos en el

MZA. M LOTE. 13 URB. LOS PINOS (POR LA SEGUNDA
PUERTA DE LA USP) ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

momento de fa verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer
en sy momento la ejecucion de una
nueva verificacion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y

4. Instrumento de medicion MOLDE CBR mantenimiento-del instruménta- de
Marca PERUTEST medicion o a reglamento vigente.
NGmero de Serie 054 PERUTEST SAC no Se

responsabiliza de los perjuicios que
Identificacion NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
Procedencia PERU incorrecta  interpretacion  de  los
resultados de la verificacidn agui

5. Fecha de Verificacion H2i01-15 declarados.

Este (nforme de verificacién no

6. Luger do Casario Conchucos Mz. A2, Lt. 14 podra ser reproducido parcialmente

sin |a aprobacidn por escrito del
laboratorio que lo emite,
El informe de verificacién sin firma y
sello carece de valide2.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-18

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
& www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTROT S-A.C RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
drea de Metrolngin PT-IV-007 - 2021
Jaboratorto de Longinad
'!n 1del

7. Método de Verificacion

La verificacion se realizd por el métedo lineal con patrones trazables al SNM/INDECOPI tomando come referencia la NTP 339.141

8. Patrones de Referencia

"PiE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROAL B da 104332020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1131- 2020
9. Condiciones Ambientales
nicial_ Final
| Temperaturs 165 °C 16.6°C
| Humedad Relative 68 %HR 68 %MR
10. Resultados de Medicidn
152.69 17785 3258.55
Nota : Se caleulé et voluman por & método de medicién linesl,
w w {mm)
2273 227 145.40
11, Observacionss
« Se coloch una etiquets dhesiva con la indicacién de VERIFICACION.

- €1 rango admesible del didmetro del molde es de 1524 + 0,66 mm,
« £l rango admasible de ta alturs del molde es de 1778 = 0,46 mm,
- El rango admisible del peso de kas pesas abierta y cerrada o5 4,54 kg £ 0.07 kg

- El rango admisible del diametro de la placa de expantion es de 149,22 0.5 mm.

FIN DE DOCUMENTO
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20802182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-009-2021
Laboralorio de Longitud
Pagna | de 2

Este informe de  verificacién

1. Expediente 020-2021 documenta [ trazabilided a los
p lonal o
internacionales, que realizan las

2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y unidades de ka medicién de acuerdo

DESARROLLOA & JELR.L. con el Sistema Intermacional de

Unidades (S}
3. Direccién MZA. M LOTE. 13 URB. LOS PINCS (POR LA SEGUNDA PUERTADE  Los resultados son validos en &
LA USP) ANCASH - SANTA - CHIMBOTE momento de la verificacdn. Al

solictante le corresponde disponer
en su momento la ejeceddn de una

4. Instrumento de medicién  MOLDE PROCTOR MODIFICADD nueva verificaciéa, la cual estd en
funcion del wuso, conservacion y
i del i de
Marca PERUTEST oa regl ige
y PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
Numero de Serle 007

de  fos  pejuicion  que  pueds
ocasianar @l uso inadecuado de este

Modelo NO INDICA instrumento, ni de una incorrects
interp 0 de los Itados de la
Identificacién NO INDICA verfficaciin aquil declarados.
Procedancs PERU Este informe de verificacién no
podrd ser reproducido parcialmente
S. Focha de Verificac 202101 sin la aprobacidn por escrito del
bn i laboratosio que ko emite.
El informe de verificacién sin firma y
6. Lugar de verificacién Caserio Conchucos Mz. A2, Lt. 14 sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrolagia Sello

2021-01-18

Ponagr ;*;
MANUEL ALEIANDRO ALIAGA TORRES

RN T FRE TSP E TR AR
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETO0S-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Arew de Metrologla PT-1V-009-2021
Lobormorio de Lorgitud

Fagina 2 de

7. Método de Verificacion
L3 verificacién se realizé por el método lineal con patranes trazables al SNM/INDECO?! tomando como referencia Is NTP 339,141,

8. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patrén utilizado ; Certificado de calibracion
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE® L-0433-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2020

SOOI | T
|~ Temperatura ~ 169°C 16.7 °C
Humedad Relativa 69 X%HR 68 %HR
10. Resultados de Medicién
Didmetro i Altura 4 Volumen
(mm) (mm) : ey
152.05 116.83 212030

Nota : Se calculé @l vol por ¢l método de medicidn kneal

- 5 colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.
- El rango admisible del didmetro del molde esde 152,4 £ 0,7 mm.

- El rango admisible de |a altura del moide o5 de 116,4 + 0,5 mm.

- El rango admisible del volumen del molde es de 2124 = 25 cm”.

\
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
m-mmum-wm-mm-mmm-wm

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-025- 2021
Lahoratorio de Fuerza
Pégina 1de 3
1. Expediente 0020-2021 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION #317ones nacionales o interacionales,
SARRO que realizan las unidades de la
YDE UOA&JELRL medicién de acuerdo con of Sistema
Internacional de Unidades (51).
3. Direccién MZA. M LOTE. 13 URB. LOS PINOS (POR LA
SEGUNDA PUERTA DE LA USP) ANCASH - los resultades son validos en el
SANTA - CHIMBOTE momento de la calibracion, Al
salicitante le corresponde disponer en
U momento la ejecucion de una
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad 5000 kef del Instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca PERUTEST
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Modelo PT-CBR de los perjuicios que pueda ocasionar
el  uso Inadecuado de este
Serie 1131 instrumento, ni de una Incorrecta
s - interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion aqul declarados,
Este certificado de calibracidn no
Identificacién 20200821 podra ser reproducido parcialmente sin
I aprobacién por escrito  del
Indicacién DIGITAL laboratorio gue lo emite.
Marca WEIGHING INDICATOR
Model NLD-SS LCD El certificado de calibracion sin firma y
seflo carece de validez.
Ndmero de Serie NOINDICA
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2021-01-05
Fecha de Emisién ‘ E§
20210106 2

e — e — ~—, 22 I, "mo
MANUEL ALEJANDRO A TORRES f /A

/4
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
smu-umm-mm-mmo-m- FISICA-QUIMICA

T aLe RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-025-2021
lLaboratorio de Fuerza
Pigina2de 3
6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 15O 7500-1
“Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1 Maguinas de ensayo de
traccidn/compresién. Verificacion y calibracidn del sistema de medida de fuerzo," - Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.AC
Ir. La Madrid Mz D Lt 25 Urb Los Olivos - San Martin De Porres - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 218°C 218°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % MR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celda de Carga %
CELDA Codigo: PF-002 CMC-041-2020 /
Capacidad: 10,000 kg f
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la reaiizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- El equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@ 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
m-mmum-comm'mm-m-mm-qum

m&m RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-025-2021
Laboratorto de Fuerza
Pagina3de s
11. Resultados de Medicién
Indicacidn Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Eguipo * Patrén de Referencia :
% Filker) A RO | Riw | Fm
10 S00 1996 4988 4993 4993
20 1000 1001.0 1000.2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 14999 1500.7 1500.4
40 2000 2002.1 2001 % 2004.8 2003.1
2500 2500 4 24935 2500 4 2500.2
3000 3000.9 2998 8 29998 29998
70 3500 35011 34990 3499.7 34998
4000 40013 39993 39999 4000,1
20 4500 45018 44994 45001 4500.4
100 5000 S002.7 49996 S000.4 5000.6
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en of Sistema de Medicion im
del Equipo Exactitud Repetibiidad | Reversibilided | Resol. Refativa U {k=2)
F{kef) q (%) b (%) V(%) a (%) (%)
500 0.14 0.16 0.12 0.02 035
1000 -0.06 0.08 003 0.01 0.34
1500 -0.03 0.05 £0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 0.07 0.01 0.35
2500 0.01 0.04 0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 034
3500 0.00 0.06 001 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 Q.00 034
4500 0,01 0.05 -0.02 0.00 034
S000 0.01 0.06 0.00 0.00 034

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { £,) J  ooo% |

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre esténdar de la
por el factor de cobertura k=2, el cual correspande a una probablildad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre A
factores de influencia en Ia calibracidn, La incertidumbre indicada no Incluye una estimacion d /f
largo plazo. / /4

(3o ’,I}‘
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PERUTEST S.A.C

5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOQS-ASFALTO - ROCAS- FISICA- QUIMICA

gt d 5 RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
}‘Sen'e del Tripode ; 0100
Dial | 1°x 0.001"

El tripode de expansién para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.175

Lima, 18 de diciembre del 2020

Aprobado:

A
ﬁﬁSY WALC.

1GUW | T EURIN oY

—— g
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ANEXO 4:

PANEL FOTOGRAFICO



Au. Panamericana Nte. 2734, Guadalupito 13640,

Foto 01: Excavacion de calicata N°01

Foto 02: Excavacion de calicata N°02




< "GPS Map.
R

Au. Panamericana Nte. 2, Guadalupito 13640, Peru

@O REDMINOTES
QOO Al QUAD CAMERA

Foto 04: Medicién de altura de calicatas h=1.50m




Foto 06: Secando muestra- Ensayo de Contenido de Humedad




Foto 08: Muestra en la cuchara de Casagrande — Ensayo de Limite de Atterberg




AU

y

Foto 09: Limite Plastico - Ensayo de Limite de Atterberg

Foto 10: Preparando muestra para Ensayo de Proctor




Foto 12: Afhadiendo otra capa de muestra




Foto 13: Continuacién de los golpes para la compactacion de la muestra

Foto 14: Muestra compactada




Foto 16: Cloruro de Sodio que se utilizaran en los ensayos




Foto 17: Pesaje del Cloruro de Sodio para la adicién a la muestra

Foto 18:

Combinacién de muestra con el Cloruro de Sodio de acuerdo al porcentaje




Foto 19: Muestras colocadas en agua para ensayos de CBR

Foto 20: Equipo de penetracion para realizacién de Ensayo de CBR
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Foto 22: Equipo de penetracién con muestra para ensayo de CBR




Foto 23: Vista de muestra después de realizarse el Ensayo de CBR

Foto 24: Vista de muestras después de realizarse el Ensayo de CBR




