w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Incorporacion de cenizas de cdscara de arroz y cafia de azucar en

la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Tafur Chicoma, Alex Sebastian (ORCID: 0000-0002-5490-772X)

ASESOR:
Dr. Benites Zuiiga José Luis (ORCID: 0000-0003-4459-494X)

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA — PERU
2021


https://orcid.org/0000-0002-5490-772X

Dedicatoria

Dedico a mis padres por haberme forjado como
personas de buenos valores que soy ahora en la
actualidad; mucho de nuestros logros se debe a
ellos y sus ensefianzas. Me formaron con reglas
y disciplina, pero al final de todo siempre nos
motivaron constantemente para poder alcanzar

mis metas.



Agradecimiento

En primer lugar, agradecer a mis nuestros padres,
personas de mucha sabiduria, quienes se han
esforzado por darme lo mejor, apoyando y
brindando su amor para el desarrollo de este
trabajo y de esta manera llegar al punto donde me
encuentro. También agradecer a Dios por darme
la oportunidad de bendecirme con la vida y tener
la oportunidad de estar al lado de las personas
gue mas estimo a lo largo de mi vida, agradecer
también por tener a mis padres al lado,
guiandonos por el buen camino para poder llegar

a ser mejores personas.



indice de contenidos

[D]=T0 |03 1] - NSRRI Ii
FNe | = To [=Tod 14 a1T=T o1 (o RO PP PPP PP ii
Yo ot (= £=1 o= Y-SR v
TNAICE B FIQUIBS ...ttt ettt ettt et e st et s st e e e eaeeaeas Vi
RESUMIBIN ... et et e e et e e e e et e e e e eraa e eaaee Vi
Y 011 =T PSR viii
[. INTRODUGCCION ....utiiiiiieiei ittt e e e e e s e e e e e e e e s e ssssbaaeeaeeeens 1
. MARCO TEORICO .....cviiieeceeceecteeeeeee et e ettt eee s 4
HI.  METODOLOGIA. ... .ottt 23
3.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION ..........uuviiiiiiieeiiiiiieeeee e 23
3.2. Variables y operacionalizacCion:.............cccoviviiiiiiiii e 24
3.3. Poblacion, mMuestra y MUESIIEO.........cvveeeeiiiieeiie e 25
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:............ooocuvviiiieeeeeennnnne 26
IR T o (oo =T 110 01 1= 0] (0P 27
3.6. Método de analisis de datosS:...........cooevviiiiiiiiiiiiie e 29
3.7. ASPECIOS BLICOS: .. .ciiiiiiiiiei e e ettt e e e e e e e e 29
v RESULTADOS ...t e e e e e e e ean e eeaas 31
V' DISCUSION ...ttt sttt s ettt en e e s e e ne e 39
VI CONCLUSIONES .....cotiiiieiee ettt e e e e e e e e nnnenees 43
VI RECOMENDACIONES .....oooiiiiieiiiiiiiiiiieee et sireeeea e e e e e 44
= N[ 1 P 45
ANEX O S Lo e 51



indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion del suelo segun tamafio de particulas............cccooccvveeeeernnne. 21
Tabla 2. Clasificacion de suelo C-01, C-02 Y C-03......ccccooiveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 29
Tabla 3. Optimo contenido de humedad incorporando 16%, 20% Y 30% de
cenizas de cascara de arroz y cafia de azUcCar.............cceeevvviveieeeiiiiiiiiinnee e 33
Tabla 4. indice de plasticidad incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de
cascara de arroz y Cafa de AZUCA..........ccceeeeeiiiiieeieeciiiiie e ee e e e e e e e e e e e e s 35
Tabla 5. CBR incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de cascara de arroz y

(o= | = e (=X V4 U 07| TR 37



indice de figuras

Figura 1. Cana de @ZUCAr .........coouvuuiiiiie e e e e e e e e e e 14
Figura 2. CaSCAra A€ @ITOZ ..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiebebee bbb eeanaennnee 16
Figura 3. Estabilizacion del SUEIO ...t 17
Figura 4. TamiCesS SUPEIPUESIOS .....uuuuiiieeeeiiieeiiiiiie e e e e e e e eeeeaiais e e e e e e e e eeeaanna e e eeees 21
Figura 5. ENSAY0 CBR.......coooiiiiei et e e e e eaanes 22
FIgura 6. CaliCAta 0L ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieibeeee bbb 28
o 18] = W OF- [ o3 1= 10 12 RN 28
Figura 8. CaliCata 03 ..........ccooiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeanes 28
Figura 9. Mapa PoliticoO del PerU ..........ccoiiiiiiiiiiii e 31
Figura 10. Mapa Politico del departamento de Lima ..........cccuvveeeeieeeniiiiiiiiiieeennn. 31
Figura 11. Mapa Provincial de LiMa ............uuuuuiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieiieiniieeeieeennnees 32
Figura 12. Mapa del Distrito de Villa el Salvador..............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 32
Figura 13. Compactacion del suelo mediante el martillo manual, ensayo

(o [ o (o ox (o] gl g oo 1 Tor=To [o TP 33
Figura 14. Colocacion de la muestra para la compactacion .............ccoocccvvvveeeeenn.. 33

Figura 15. Optimo contenido de humedad incorporacion un 16%, 20% y 30%
con los aditivos de ceniza de cascara de arroz y cafia de azucar ........ 34
Figura 16. Colocacién de muestra al horno para el secado ...........cccccceeeeeeeeerennnn, 35
Figura 17. Colocacion de la muestra en un recipiente de evaporacion y afiadir
pequenas gotas d€ AQUA ..........cceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 35

Figura 18. indice de plasticidad incrementando un 16%, 20% y 30% con los

Aditivos de ceniza de cascara de arroz y cafia de azacar  ............. 36
Figura 19. Cuarteo de muestra para analisis granulometrico ..............ccccccuvvvvennnns 37
Figura 20. Analisis de muestra de suelo con prensa CBR ..........ccccccoiiiiiiiinennnnn. 37

Figura 21.CBR incrementando un 16%, 20% y 30% con los aditivos de cenizas
de cascara de arroz y cafia de azUcCar.............ocuvuviieieeeeeeeeeeiicee e 38
Figura 22. Variacion del OCH con respecto al contenido de CCA para las
Combinaciones de suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz ........ 40
Figura 23. Aumento del CBR con edicion del 1% de CCA .........coovvviiieieeeeeeeennnn, 42

Vi



Resumen

El proyecto de investigacion se sostuvo como objetivo general evaluar la
influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en
la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial. Mediante la metodologia
empleada se sostuvo una investigacion de tipo aplicada con el enfoque cuantitativo,
el cual tuvo como nivel de investigacion descriptiva explicativa y como disefio fue

experimental de tipo cuasiexperimental.

Como resultado se extrajeron tres calicatas de las cuales se le adicionaron el 16%
de cenizas de cascara de arroz y cafa de azucar al suelo patron por lo cual el CBR
disminuye de 6.6% a 5.8%, con la edicion de un 20% aumenta en 6.9% y por ultimo
con un 30% aumenta en 7.5%. En conclusion, alusivo al objetivo conforme a los
resultados que se alcanzaron a través del ensayo, la cual demostro6 el efecto que
tuvo las cenizas de cascara de arroz y cafia de azUcar, incorporando un porcentaje
del 30% la cual es un contenido mayor se logra alcanzar un 7.5% de CBR al que
aumenta respecto al suelo natural. Verificando asi que son porcentajes 6ptimos,
mejorando la subrasante la cual era inadecuada para su resistencia en la

estabilizacion.

Palabras clave: Cenizas, Cafa azlcar, Cascara arroz.
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Abstract

The general objective of the research project was to evaluate the influence of
the incorporation of rice husk and sugar cane ash in the subgrade, Avenida
Separadora Agroindustrial. By means of the methodology used, an applied research
was carried out with the quantitative approach, which had as a descriptive and

axplanatory research level and as an experimental designo f a quasi-experimental

type.

As a result, three pits were extracted from whinch 16% of rice husk and sugar cane
ashes were added to the standard solil, for which the CBR decreases from 6.6% to
5.8%, with the edition of 20% increases by 6.9% and finally with 30% it increases
by 7.5%. In conclusion, allusive to the objetive according to the results that were
achieved through the test, which demonstrated the effect that the rice husk and
sugar cane ash had, incorporating a percentage of 30% which is a higher content is
achieved reach 7.5% of CBR which increases with respect to the natural soil. Thus
verifying that they are optimal percentages, improving the subgrade which was
inadequeate for its resistance in stabilization.

Keywords: Ashes, sugar cane, rice husks.
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l. INTRODUCCION

Actualmente las obras viales cumplen con las funciones basicas para el
desarrollo a nivel general, ya que por este medio se mueve la economia mundial,
por ello se observa que no siempre cumplen con las normas establecidas, lo cual
no permite realizar los estudios necesarios o implementar aditivos principales como
factor de desarrollo econdmico y del medio ambiente. Muchas veces el problema
empieza desde la estabilizacion de los suelos, esto es lo més frecuente en diversas

partes del mundo.

Ante la realidad existente la indispensable necesidad de generar una mejora en la
subrasante en el Peru con el fin de que se logren alcanzar una mejor resistencia y
vida atil para la cual fueron disefiados. Muchas veces en el pais no se rigen a las
normas y optan por alternativas informales como la falta de ensayos para los
diferentes tipos de suelos. Por consiguiente, el problema que muchas veces se
presenta, son los suelos inestables y esto trae como consecuencia perdida de

dinero y con el tiempo deterioro al igual que accidentes en las vias.!

En estos tiempos la ciudad de lima cuenta con la contaminacién ambiental, esto
causa gran preocupacién debido al incremento de esta, se ocasiona principalmente
por la generacion de residuos solidos urbanos, aumentando a esto los materiales
provenientes del movimiento de tierras, esta estudio tiene como finalidad mejorar
las propiedades fisico-mecénicas de los suelos de la subrasante por medio el uso
de ceniza de cascara de arroz y la incorporacion de cafia de azlcar,
proporcionando un cimiento estabilizador, la cual moldeara fragmento de la

estructura de un pavimento.

En la actualidad el distrito de Villa ElI Salvador cuenta con obras de infraestructura
viales defectuosas, pues muchas de estas no respetan las normas técnicas, esto
se debe también al tipo de suelo caracteristico del distrito: arenoso de baja

capacidad portante y de una pendiente baja, por los cual este proyecto beneficiara

L (REVISTA Del instituto de investigacion, 2015 pég. 12)



de manera ambiental como econdmica, por ello se realizara ensayos de estudio de
suelos, CBR, Proctor modificado, limites liquido y plastico, reemplazando

parcialmente los porcentajes de ceniza de cascara de arroz y cafia de azlcar.?

El presente trabajo de investigacion se realizara en Villa el Salvador enfocado a la
comparacion de la ceniza de cascara de arroz y cafia de azlcar en la subrasante,
lo cual nos deja plantear el siguiente problema de investigacién ¢De qué manera
influye la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en la
subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021? De esta manera
tendremos que separar en problemas especificos. a) ¢, Cual es el 6ptimo contenido
de humedad de la subrasante con la incorporacion de ceniza de cascara de arroz
y cafia de azucar en la avenida Separadora Agroindustrial, Lima 20217 b) ¢ Cudl es
el valor del indice de plasticidad incorporando cenizas de cascara de arroz y cafia
de azucar en la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021? c)
¢, Cudl es la resistencia de la subrasante con la incorporacién de cenizas de cascara

de arroz y cafia de azUcar en la Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 20217?.

Se justifico de manera tedrica, la investigacion lograda y procesada ejercera como
sustento para este trabajo de investigaciéon, siendo una contribucion importante
para la ingenieria de transportes, ya que se aplicara materiales estabilizantes para
la subrasante. Se tendra que cumplir los métodos y procedimientos establecidos
por las normas técnicas para la implementacion de aditivos y cumplir con los
ensayos para tener mejoras en la subrasante. Se justifico de manera metodoldgica,
que Esto generara nuevas incorporaciones que proviene de los residuos sélidos
que se aplicaran y favoreceran a la subrasante con sus correspondientes
porcentajes. La presente investigacion se lograra con instrumentos a la
demostracién o ensayos de laboratorio que nos precisa las normas de MTC Y
ASTM, lo cual se tendra una nueva ficha técnica de estabilizacion en la subrasante
con ceniza de cascara de arroz y cafia de azucar, donde se observara una solucion
al problema real que presenta el lugar de investigacion. Se justifico de manera

ambiental, lo que se implementara son los residuos sélidos que son la cascara de

2 (REVISTA De Plan operativo institucional con enfoque de resultados y perspectiva de programacion
multianual de la MVES., 2016 pag. 36)



arroz y cafla de azucar esto aportara de modo importante a mitigar el impacto del
medio ambiente y mejorara de manera eficaz la estabilizacion de suelos. Se justifico
de manera econdmica, por medio del presente trabajo se busca obtener una mejor
estabilizacion en la subrasante y disminucion de costos. Se justifico de manera
Social, el trabajo de investigacion se ejecutara con la finalidad de estabilizar y
perfeccionar la capacidad portante del suelo con la incorporacion de cenizas de
cascara de arroz y cafla de azlcar. De tal manera esto beneficiara de forma
considerable a ingenieros de transporte, implementando una mejor solucion
econdémica con el material de ceniza de cascara de arroz y cafia de azucar en la

aplicacion de estabilizacion de la subrasante.

De acuerdo a la informacion realizada, se plantea el siguiente objetivo general:
Evaluar la influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de
azucar en la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021. También
se abordan los siguientes objetivos especificos. a) Determinar el 6ptimo contenido
de humedad de la subrasante con la incorporacién de cenizas de cascara de arroz
y cafia de azlcar en la avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021. b)
Determinar el indice de plasticidad incorporando cenizas de cascara de arroz y
cafia de azlcar en la subrasante de la Avenida Separadora Agroindustrial, Lima
2021. c) Determinar la resistencia de la subrasante con la incorporacion de cenizas
de cascara de arroz y cafia de azUcar en la Avenida Separadora Agroindustrial,
Lima 2021

De acuerdo a lo planteado se describe la siguiente hipétesis general: Se obtiene la
influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en
la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021. Por ello se plantean
las siguientes hipétesis especificas. a) Existe relacion entre el 6ptimo contenido de
humedad con la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en
la avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021. b) Existe relacion del indice de
plasticidad incorporando cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en la
subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021. c) Se obtienen la
resistencia de la subrasante con la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y

cafa de azucar en la Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021.



ll. MARCO TEORICO

Castro (2017), tiene a manera de objetivo establecer si se puede utilizar como
componente para la estabilidad del suelo, ceniza de cascara de arroz, aplicando al
ras de la subrasante de un pavimiento. Este método de estabilizacion se emplea
para perfeccionar el soporte de firmeza del terreno a través de los cambios fisicos,
sin elaborar reacciones quimicas. Asegura una apropiada compactacion, se
efectlan ciertos segmentos de ensayo, en el que se concreta el componente a
implementar, el grosor de las capas, la cantidad de pesadas. Como Resultado tiene
en fundamento a la norma del MTC E107, se muestra las curvas granulométricas
de la ceniza de cascara de arroz y las mezclas de los materiales referido, en el
andlisis granulométrico se observa los porcentajes de arenas y finos de la
combinacion de suelo arcilloso y cca, se hicieron ensayos MTC E107, con el limite
de Atterberg, son las pruebas para establecer el limite liquido, limite plastico. En
sintesis, las propiedades de compactacién, se redujo proporcionalmente la
densidad seca maxima del mismo modo, el aumento del contenido Optimo de
humedad a través de influencia de ceniza de cascara de arroz. El método por
estabilizacion del suelo promueve la zona en el cual el terreno carece de silice

activa en su elemento.?

Lujerio (2018), presenta como objetivo el analisis, establece el resultado de
agregar un 4% de cemento y 1% de ceniza de bagazo de cafia de azucar frente al
terreno estandar. Metodologia el estudio es de nivel descriptivo y aplicado, ya que
los efectos extraidos ejerceran para el resultado de las dificultades, relacionados
especificamente al proyecto de camino no asfaltadas, perfeccionando asi las
caracteristicas de resistencia, asi mismo por distintos costos que implica la
preparacion de la adicion de estos elementos. De los resultados la clasificacion de
suelo de la calicata obtenida, el tipo de sedimento, de la zona de indagacion, se
considera SM, arena limosa, por ello es un terreno particular de la zona, se hicieron
los estudios de Proctor modificado, maxima densidad seca, lo cual prueba que la
densidad seca suma con reemplazo del cemento frente al suelo estandar, el

reemplazo de la ceniza de bagazo de cafia de azucar reduce frente al terreno

3 (CASTRO, 2017 pag. 211)



patrén, esto presenta resultados variables. En conclusion, por medio del ensayo
térmico diferencia (DTA) se llegd a obtener la temperatura de quema de las cenizas
de bazo de cafia de azucar, el componente logra una firmeza térmica a 770°C;
CBCA tiene una conducta puzolanicos porque en la composicion presenta el silice,
aluminio y fierro (77.14%) sobrepasando el 70% que especifica la norma C618, esto

ayuda a la conducta del suelo.

Escobar, Quispe, Quispe y Arana (2020), el objetivo es evaluar la mejora de
subrasante de suelo arcilloso con la adaptacion de cenizas de cascara de arroz en
una via rural de bajo transito. La metodologia del presente estudio da un enfoque,
el cual se caracteriza por ser secuencial y probatorio. El orden de modo se busca
analizar y discutir el resultado de distintos porcentajes de cascara de arroz en la
estabilizacion de la subrasante de suelo arcilloso, esto determinara el porcentaje
respecto al peso de una muestra de suelo seco. Los resultados extraidos por
diversos autores se observan que el limite liquido de un suelo arcilloso tiende a
reducir conforme se estabiliza con porcentajes superior de ceniza de cascara de
arroz, caso opuesto ocurre con el limite plastico, el cual tiende a crecer cuando se
utilizan altos porcentajes de material estabilizante. En consecuencia, la cualidad de
las cenizas de cascara de arroz requiere en gran medida la temperatura de
incineracion, la duracién de combustion, el periodo de enfriamiento y el tipo de
combustién; en cuanto a la compactacion de la mezcla arcillosa y ceniza de cascara

de arroz depende de la naturaleza plastica del suelo.®

Barragan y Cuervo (2019), tiene como objetivo examinar los factores fisico-
mecanico asociado a la firmeza de un terreno arenoso arcilloso al agregar ceniza
de cascarilla de arroz con proporcion al terreno virgen del mismo tipo. En el &mbito
de metodologia, la presente investigacion, se lleva a cabo con el intento de originar
alternativas de sistemas caracteristicos de estabilizacion de suelos para
construcciones de pavimentos. Se lleva a efecto al aumento de ceniza de cascarilla
de arroz a un suelo areno arcilloso en porcentaje de 1% con proporcion al peso total

de la prueba, realizando los ensayos Optimos. Los resultados obtenidos en la

4 (LUJERIO, 2018)
5> (ESCOBAR, y otros, 2020)



preferencia de las curvas de compresion tienen una conducta similar,
permaneciendo la del suelo con la incorporacion de la ceniza por debajo del suelo
natural, reduciendo la densidad méaxima seca en un 0,7% pasando de 1,726 gr/cm3
a 1,714 gr/cm3. En conclusion, el contenido de 1% de adicion de CCA al suelo
areno arcilloso tiene una repercusion en el aumento de su resistencia, mas no es
apto a fin de aumentar considerablemente. examinando en cuenta el valor minimo
de CBR dado por el invas para que la subrasante no sea influida y requiera
estabilizacion, ya que el CBR prueba con un aumento del 1% de CCA es de 1,9 con

respecto al de la prueba natural del 1,6 elevando un 19%.°

Lizcano y Ramos (2020), presenta como objetivo evaluar la conducta mecanica de
agregado asfaltico modificado con llenante extraido de ceniza de residuos de
trillado del arroz. En metodologia tiene como fin saber la conducta mecanica en el
laboratorio de aleacion asfaltica modificada con llenante mineral a base de ceniza
de cascarilla de arroz, se elaboraron 27 briquetas de 4” para cada patrén de
agregado, 9 briquetas para prueba de estabilidad, 9 briquetas para la prueba de
traccidon en seco, 9 briquetas en ensayo de cantabro, para cada tipo de mezcla a
efectuar se emplearon el idéntico tanto por ciento de asfalto 6ptimo de 5,5%. En los
resultados se presentan el ensayo Marshall, alusivo a la estabilidad, flujo y rigidez
Marshall de tres mezclas (mezcla de control MDC-19 asi como las mezclas con el
reemplazo del 50% y 100% de la llenante mineral por CCA), sobre la base de esto
se puede demostrar parametros para una mejor reaccion de mezclas asfalticas en
presencia de ceniza, esto conduce mayores refuerzos de cohesién, ademas
mejores consecuencias que atribuye a la resistencia ante cargas de transito. En
conclusion, A partir de los efectos conseguido de los ensayos Marshall, se
evidencian un Optimo resultado de indicador de estabilidad, flujo y rigidez es
originado a las mezclas adaptada, presenta mayor refuerzo en cohesién, asi mismo
mejores resultados a la rebaja del volumen de vacios que entrega las mezclas
modificadas. De este modo también finaliza que la cca principalmente produce

propiedades puzolanas en la mezcla asfaltica.’

6 (BARRAGAN, y otros, 2019)
7 (LIZCANO, y otros, 2020)



Rincoén y Cortes (2020), tiene el objetivo de analizar la conducta de un terreno
afirmado, estabilizado con incorporacion de ceniza de bagazo de cafia y cal, en
distintas proporciones, a la compresion inconfinada y a la capacidad de soporte
(CBR). En metodologia la presente investigacion también es de tipo correlacional,
lo cual se comprende como la determinacion de la calidad de relacién y afinidad
gue pueda ser entre dos o mas variables, es decir, entre propiedades o nocion de
un fendémeno, en este método se emplean calculos estadisticos, relacionados entre
si y se consigue ademas introducir el control de variables con el termino de efecto
de resultados mas vigente. Los resultados obtenidos del andlisis granulométrico
indico que aproximadamente el 66% del suelo para por el tamiz N°4 y
aproximadamente el 20% pasa el tamiz N°200; por lo cual es considerado como un
suelo con gran cantidad de arenas, gravas y pocos finos. La dimensién de
particulas de menor tamafio presente en el suelo es de 0,00045 mm el cual se llegé
a obtener del analisis de tamizado por hidrémetro. Por ultimo Teniendo en cuenta
los resultados generados con sus respectivos andlisis, concluye que el suelo
afirmado se clasifico segun la AASHTO como un suelo A-2-6 lo cual comprende a
una grava arcillosa y arena mientras que segun la SUCS se clasifica como una
arena con gravas Yy poco finos, con un D60 de 3.81 mm, un mejor resultado se
observa en el agregado de suelo mas 12% de ceniza de bagazo de cafia de azucar
(s+12% CBCA) ya que su valor indice de CBR aumento de 23% a 65% en

comparacion con el suelo natural.®

Claveria, Triana y varon (2018), presenta como objetivo calificar la conducta
geotécnica de suelos de procedencia volcanica, establecidos con ceniza de
cascarilla de arroz y bagazo de cafia como componente de subrasante. El propdsito
de investigar y especificar el comportamiento del suelo modificado con CCA Y
CBCA,; se realiz6 el adecuado analisis de los datos a través de tablas y/o gréficas,
en los cuales se pudo presidir el comportamiento, de los suelos volcanicos
naturales y estabilizados, de los cuales fueron modificadas sus propiedades fisicas
y mecdanicas. Presenta como resultados el analisis granulométrico utilizando el

hidrdmetro se realizd en base en la norma I.N.V.E- 13. Se evalu6 el suelo con dos

8 (RINCON, y otros, 2020)



parametros secado al horno con una temperatura de 50°C y con humedad natural,
a partir el analisis del material clasifica segun SUCS como SM, tanto la humedad
natural como secado al horno. Segun los limites de atterberg se ejecutaron en base
a la norma I.N.V.E-125-13, I.N.V.E-13, se evaluo el suelo con la humedad natural,
se detecta un limite liquido de 87.81%, un limite plastico de 52,22% y un indice de
plasticidad de 35.58% obteniendo un suelo limoso de alta plasticidad (MH).
Finalmente Se llego a determinar una compresion como orden estabilizador,
proporcionando optimas propiedades mecanicas en terrenos volcénicos. Por ello
hace saber que la CCA 'Y CBCA generan un resultado cementante en la subrasante
adecuando a sus propiedades puzolanicas, lo que evidencia un aumento en la

resistencia del suelo.®

Odion (2019), the objective it is develop statistical and trial-based regression models
to optimize the combination of variables and perform sensitivity analyzes.
Methodology Stabilization increases the strength and controls the shrinkage-
swelling tenure of a soil, thus increasing the bearing capacity of a subgrade to
support pavements; on the other hand, mechanical stabilization is the development
of improvement of soil properties by changing its gradation, this includes soil
compaction, through the application of mechanical energy with various types of
rollers. As a Result it has Samples of resistance to compression of the geopolymer,
specimens at 60C and different curing periods of 12h. 24h, 48h, 72h, 96h and 144h,
as well as samples for each of the geopolymers, were tested at 7 days, 28 days and
56 days at room temperature together with their soil counterpart to compare
variations and cure rate. from both. The 60 ° C cure temperature showed optimum
compressive strength with a good load rate of 40 ° C and 80 ° C for optimum
temperature. On conclusion It was found that the optimum curing temperature and
time were 60 ° C and 72h of curing to obtain a desired resistance of at least 85%.
Statistically, the coefficients of determination for soil 1 and soil 2 were 0.98 and 093
respectively with the mixture of soil geoplimers and RCA. The durability and total
volume change for the selected geopolymer blends were lower, which also inferred

less shrinkage.®

° (CLAVERIA, y otros, 2018)
10 (ODION, 2019)



Tesema (2016), objective establish the potential use of molasses as an expansive
soil stabilizer and specify an economical mixing ratio of the weed to expansive soil.
The present study used both empirical and theoretical research methodology, in the
preparation of soil samples, air drying, spraying and sieving of the natural soil
sample to the required particle sizes were involved, grain size tests were distributed
and atterberg limit, materials sampling and analysis methods were used to obtain
the material and physical properties of the soil. As a Results obtained is What was
related to the expansive soil of Ethiopia was carried out in this way, proportions of
what was related to the research work, the limit values of consistency of highly
expansive soils were reduced in addition of red clay soil and ash material, the
improvement of the Sub-grade soil samples increased both in dosage and curing
periods. It is concluded that the results of the geotechnical tests of the natural soil,
the engineering properties of the expansive clay soil under study are not suitable to
be used as fill material for embankment and subgrade to the extent that it is

undesirable the properties are improved.t

Abdulsattar (2015), has as objective In order to determine the optimal moisture
content, density, maximum dryness, and shear strength for the original sample that
is without additives. Methodology The main part of the methodology was to prepare
an altered soil and take it to the laboratory for its physical analysis procedure through
analysis of grain size and atterberg limits, later the sample is compacted with three
layers of compaction test and then it is extracted from the mold. samples were made
with additives of 5%, 10%, 15% rice husk ash and 6% cement. The results Its
purpose of doing the laboratory tests is to identify how much the pressure soil can
resist when loads are applied to it, for this, several tests are applied to the soil to
obtain its compression, strength these tests are, shear box, shear test direct and
unconfined compression test, this will define the results of the soil. In conclusioén it
has A maximum dry density and optimal moisture content are concluded, normal
samples were made without additives, the optimal moisture content was 22.40%

and the maximum dry density was 6789 kg / m3, for samples with different

11 (TESEMA, 216)



percentages of rice husk and fixed percentage of cement, which is 6%, the results

obtained varied according to the percentage used.!?

Ojeda, Mendoza y Baltazar (2018), tuvo como objetivo examinar el dominio de cbca
como reemplazo parcial del cemento portland compuesto para perfeccionar las
caracteristicas de un suelo granular arenoso. Fue una investigacion de tipo aplicada
y experimental. Se encaminaron los ensayos de compactacion AASHTO estandar,
resistencia de compresion simple y CBR, comparando la conducta del suelo natural
en estudio y mezclado con porcentajes de 3%, 5% y 7% de cemento como
porcentajes de control, reemplazando parcialmente por CBCA en porcentajes 0%,
25%, 50% y 100% con relacion a la sustancia de la muestra en estado seco. Se
concluyo que los efectos presentaron mejoras en el suelo en la concentracion,

resistencia a la compresion y CBR, disminuyendo hasta un 25% el consumo CPC.%3

Montejo, Raymundo y Chavez (2020), el objetivo para efectuar esta indagacion se
establecié en manifestar la elecciobn de estabilizar con cascara de arroz como
preferencia de supresion del sobrante y mejora del suelo, el analisis se justifica con
los componentes de estabilizacion, reutilizando el residuo de cascara de arroz. El
estudio se basé en el método descriptivo permite, de manera no experimental con
la aplicacién de encuestas, cuestionarios y analisis de datos, recolectar los datos
para disefiar los resultados, la encuesta se dirigié a los administradores de los
molinos de arroz, el cuestionario se utilizé para caracterizar el suelo de la carretera
en esta ciudad, el analisis de datos nos permitié a recolectar los resultados de los
estudios, la cual de implementaron de manera experimental. Finalmente se
concluyéo que los componentes estudiados son propicio para elaborar una
estabilizacion de suelos, requerido al progreso de la tenencia del terreno,

abastecimiento del componente, precios, y caracteristica del terreno puesto.'4

Se presenta las siguientes teorias del proyecto de investigacion:

12 (ABDULSATTAR, 2015)
13 (REVISTA Alconpat Internacional, 2018)
14 (MONTEJO, y otros, 2020)
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Se le denomina a la Subrasante, suelo que sirve como fundacién como se sitla la
estructura del pavimento o afirmado, la subrasante es el sedimento directo de la
conformacion del pavimento que forma punto de la via que se fabrica en diferentes
tipos de terrenos: La condicidn del estrato depende, en gran medida, el grosor del
pavimento; la apreciacion de la capa que se utiliza en facultad de soporte o
resistencia a la alteracion por trabajo cortante bajo la capacidad vehicular. Podemos
concluir que para elaborar y hacer un buen pavimento tenemos que tener en cuenta
un afirmado desde la subrasante que pueda soportar cargas en cualquier tipo de
suelo, por esto tenemos que basarnos en las normas y reglamentos con lo cual nos

permita tener mejoras ante cargas que esta pueda soportar.*®

Fundamentalmente para la exploracion de subrasante se debe preceder
investigaciones a lo extenso del alineamiento aprobado, con la finalidad de precisar
una amplitud y las condiciones de diversos tipos de suelos donde se piensa
trabajar, para ello se deben hacer los estudios correspondientes. ElI material
granular natural de la estructura de pavimento, precisa que los ultimos 0.60 m del
estrato de suelo por debajo del ras de subrasante tenga un CBR = 6%, si no cumple,
trata de un suelo de mala calidad. Se puede sefialar que se cuenta con las normas
y manual correspondiente, la cual se encarga de brindar especificaciones
correspondientes para poder elaborar las obras preliminares en una carretera, con

las respectivas normas ante cualquier tipo de dificultades.®

La capa de subrasante se establecerd sobre un terreno natural, precisamente
cortado y aprobado bajo la supervision en el lugar de trabajo, como indique el
proyecto geométricos extendera una vez culminado y aprobada la excavacion de la
conformacién existente, la cual se aplicara, se acondicionara hasta alcanzar el
contenido de agua de compactacion y lograr la homogeneidad en granulometria y
humedad, se desarrollara y compactara hasta alcanzar su cien por ciento del peso
volumétrico seco maximo establecido en el laboratorio por medio de la prueba
AASHTO estandar.t’

15 (MONTEJO, 2002 pag. 34)
16 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones., 2014 pag. 305)
17 (REVISTA Secretaria de comunicaciones y transportes, 2000 pag. 36)
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Para un disefio de pavimento, el manual da cinco clases de suelo con base en la
relacion de soporte de california del suelo CBR, segun norma INVE-148-07, estos
valores se vinculan con el médulo de reaccion de la subrasante, en la mayoria de
los casos y cuando el disefiador lo considere adecuado, se requieren especiales
tratamientos, como sustitucion de materiales o modificacion de las caracteristicas
con base en mejoramiento mecanicos o con adicion de productos diversos
considerados como aditivos que doten a la subrasante con mejores caracteristicas

mecanicas.18

La ceniza de cafia de azucar es el producto derivado del desperdicio de la
elaboracién del azucar, por lo cual se utiliza estas cenizas en distintas zonas, como
la agricultura, y ahora como aditivos para una mejor estabilizacién por lo cual es de
gran aprovechamiento.

El desarrollo con lo que se alcanzaron una 6ptima evidencia respectos a la ceniza
de la cafia de azucar, fuel el desarrollo lo cual la ceniza se consigui6 mediante
prequema de la hoja a temperaturas menores de 427 °C y una incineracion
supervisada a una temperatura maxima de 700 °C con un periodo de estancia de

dos horas.1®

De acuerdo a la informacion brindada se manifiesta que el uso de la ceniza de cafia
de azlcar contribuye con esto el disefio y métodos de estabilizacién donde los
suelos presenten problemas, mejorando asi la resistencia de cargas previo
ensayos.

El proceso del quemado del bagazo de cafia de azUcar deriva de un previo
tratamiento de cafa de azucar, primero hace un proceso de cargamento de la cafa,
luego la descarga de la cafia de azucar, después inicia una molienda avanzada por
un molino con cuchillas corta y tritura los tallos de la cafia, es ahi donde se extrae
los azucares, después cuando finaliza su uso queda solamente la ceniza de bagazo

de la cafia que normalmente se desecha o lo venden como fertilizante.

18 (LONDONO, y otros, 2008)
1% (GUZMAN, y otros, 2011 pag. 3)
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La cafia de azucar es fundamental cultivarlo adecuadamente, por esta razon es
necesaria una introduccion basica de las partes que constituyen la planta y del
funcionamiento de sus principales 6rganos y estructuras, esto es de gran utilidad
cuando el cultivo va a manejar de manera tecnificada, los aspectos como
seleccionar el mejor material de siembra, con qué frecuencia regar, permite tener
criterios de acuerdo a las necesidades de la planta, con esto pueda aprovechar una
méxima calidad de nutrientes para obtener rendimientos econdémicamente
significativo. 20

Por ello en el presente trabajo se determinara el aditivo propiamente dicho como

un estabilizante de la subrasante para el progreso de las propiedades del terreno.

La produccién de cafia de azlcar con el pasar del tiempo se ha incrementado
notablemente en a finales de los afios. Seguidamente del desarrollo de cosecha
mecanizada, se origina el residuo llamada paja de cafia de azucar. Esto tiene un
buen dominio calorifico y puede ser recurrido para generar energia como una
biomasa. En cambio, seguidamente de este proceso se origina otro residuo, el cual
es llamado ceniza de paja de cafia de azucar. Con la finalidad de este residuo es
su evaluaciéon como un material puzolanico, por consiguiente, ha sido distinguido

como fisicamente y quimicamente.??

Hoy por hoy uno de los componentes sustituyente con mayor numero de
investigaciones, es una opcién moderna para mejorar las propiedades fisicas del
suelo, como la contencién, el endurecimiento y la estabilizacion del volumen, una
vez incinerado la cafia de azucar se transforma en ceniza de bagazo de cafa de
azucar, con un alto contenido de silice y alimina como Oxidos fundamentales.
Determinacion del efecto del reemplazo parcial del CBCA sobre la resistencia a la
compresion, la resistencia a la compresién y las propiedades CBR de un suelo en
particular, con la finalidad de obtener mejoras en sus caracteristicas mecanicas y
ser empleado en una capa estructural del pavimento, haciendo el aprovechamiento

de un material de desecho agroindustrial.?? En sintesis, la utilizaciéon de ceniza de

20 (SUBIROS, 1995 pég. 19)
21 (REVISTA Materiales compuestos, 2017 pag. 4)
22 (REVISTA Alconpat Internacional, 2018)
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cafia de azucar contribuye en reducir el impacto ambiental por la excesiva quema
al aire libre, y como caracteristica en la mecanica de suelo como estabilizador en

subrasante.

Figura 1. Cafia de Azucar

Fuente: https://cutt.ly/YmvNcks

El suelo es la porcion mas visible de la tierra, donde se cosecha, edificamos
edificios, se hacen carreteras, etc. Se trata de una superficie sumamente variada y
multiforme, sobre lo cual se producen diferentes tipos de fendmenos naturales y
climatico, por ello es indispensable para la construccibn de carreteras o
edificaciones hacer su estudio de suelo para ver el tipo y los problemas que este
puede presentar. Los suelos derivan de una variacion tanto fisica como quimica, de
las rocas superficiales de la corteza terrenal, lo cual es llamado meteorizacion, que
beneficia el traslado de materiales, de la cual distintos desarrollos se consolidaran
el suelo propiamente dicho.?®> Podemos comprender que los suelos son variables
en cada punto del planeta lo cual esto nos obliga a ser los ensayos
correspondientes de los suelos para poder precisar factores como la resistencia,

estabilizacion, etc.

La definicidon fundamental que se presenta en los tipos de suelos, respecto a las
normas del ministerio de trasporte y comunicacion son importantes para un

proyecto. Para la deteccion de suelos y rocas, primordial debera ejecutar una previa

2 (BANOL, y otros, 2000)
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inspeccion de la superficie y como efecto se identificar los tipos de suelos que se
puedan presentar en diferentes puntos, para poder definir estratos de los suelos
superficiales.?* En sintesis, los suelos son compuestos por ingredientes sélidos,
liguidos y gaseoso, por esto las propiedades y caracteristicas del suelo son
variadas constantemente, de acuerdo al tipo de suelo y a la historia del lugar o
region dende se wubica, lo cual es indispensable tomar las medidas

correspondientes rigiendo a las normas y ensayos propios de la zona.

De la Cascara de arroz se consigue incinerar y producir la ceniza, se queman en
los hornos controlados o0 muchas veces al aire libre, esto incinerando para asi poder
conseguir la ceniza de la cascara de arroz.

La cascarilla de arroz es un residuo abundante cuya eliminacién representa un serio
problema. Normalmente se incinera a la intemperie y sus cenizas se esparcen con
el viento en zonas cercanas, produciendo impactos negativos al ambiente. También
es considerado unos de los limitados cultivos mercantil concentrado en el Perd cuyo
uso extenuante deja extensas porciones de cascarilla de arroz subproducto y sin

necesidad de reutilizarlo Sanchez.z

Actualmente se producen cantidades de arroz y esto queda como desecho la
cascara, por ello se implementara en la medida a la subrasante como una mejora
a la estabilizacién del suelo, asi mismo mitigando el impacto ambiental por la quema

al aire libre.

La cascarilla de arroz incinerada exhibe un alto contenido de silice. Es un
subproducto de un compuesto natural, el modelo de arroz requiere estudios tipicos
con métodos para comprender mejor su naturaleza y asi influenciar las variaciones
precisas en el transcurso de obtenciones de silice para la mejora de sus
componentes, a través de cohesién de la matriz cuando se emplea como relleno en
componente compuestos. Asimismo, se analizé el efecto de tratamiento quimico, a

la cual se sujetd este desecho agroindustrial.?®

24 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones., 2014 pég. 21)
25 (SANCHEZ, 2001 pag. 8)
26 (REVISTA Facultad de ingenieria, 2007 pag. 15)

15



La actividad industrial en la agricultura involucra muchos residuos, que en muchos
casos se eliminan incorrectamente y no se utilizan adecuadamente, es un residuo
cuya disposicidn final se ha vuelto mas dificil y cara a medida que ha ido creciendo
cada vez mas con el tiempo, debido al desarrollo de la industrial arrocera. Esto se
ha venido analizado constantemente para utilizar este residuo en varios campos,
como trabajos de construccion, utilice este residuo para hacer cascara de arroz de
silice modificada de hormigon hidraulico, asimismo también se utiliza como aditivo
en la en carreteras, aplicAndose a nivel de la subrasante y asi obteniendo mejoras

como en la compactacion y resistencia.?’

La ignicion de la cascara de arroz, las cuales se han estudiado distintas
aplicaciones como material estabilizante y tienden a incinerar hasta los 700 °C,
estas son aptas para una estabilizacidon, tanto mecanica como quimica de los
suelos, mejorando asi su resistencia a la compresion mientras tanto en lo quimico
presenta por el alto contenido de silice la convierte en un componente cementante.
Este sistema de incorporacion de aditivo presenta caracteristicas peculiares la cual
presenta un alto contenido de silice de un 97% lo cual muestra como una puzolana
natural.?® Por ello, que se ultima en cuanto al uso de cca como un ingrediente
estabilizante de suelos en construccion de pavimentos garantiza afables resultados
puesto que se utiliza como aditivo estabilizador.

K ok GRS 5

Figura 2. Cascara de Arroz

Fuente: https://cutt.ly/nmvNJIxL

27 (REVISTA Cientifica institucional tzhoecoen, 2020)
28 (ALVARADO, y otros, 2018)
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La estabilizaciéon de un suelo es la mejora y comprobacion de la firmeza de su
capacidad, aumenta la unidad de resistencia y el modulo de esfuerzo y
deformacion, mejorando asi su porosidad y durabilidad, reduciendo la sensibilidad

al agua, en la cual se manifiesta.

La estabilizacidén del suelo se precisa como un avance de las tenencias fisicas de
un terreno por medio de los métodos mecanicos e incorporando productos
quimicos, naturales o sintéticos. Para poder hacer una estabilizacion por lo general
se realizan en la subrasante, cuando es un suelo inapropiado o pobre, en cuyo caso
son notable como es estabilizante del suelo con productos diversos, la
estabilizacion sustenta en proveer los mismos de resistencia mecéanica y

permanencias de semejantes propiedades en el periodo.?®

En sintesis, para tener en cuenta como elaborar una estabilizaciéon de suelo
tomando como guia el manual de carreteras, cumpliendo con las normas

correspondientes.

Figura 3. Estabilizacion del Suelo

Fuente: https://cutt.ly/NmvMdCN

El pavimento es la capa o base que conforma el suelo de una construccion de un

terreno no natural, un pavimento debe ser elaborado de tal manera que las cargas

2% (MINISTERIO de transporte y comunicaciones., 2014 pag. 44)
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que imponen por el transito no originan deformaciones fijo excesivas.*° Por Ultimo,
la metodologia de disefio debe tener en cuenta las imperfecciones que se producen
en las capas del pavimento, estas deben ser capaz de representar el
comportamiento de los materiales bajo diferentes trayectorias de cargas.

A través de los componentes utilizados para un pavimento o pavimentos urbanos o
industriales sobre suelos mas resistentes, materiales rocosos, hormigones y
mezclas asfalticas. La pavimentacion de carreteras y vias urbanas es una
estructura vial de multiples capas, que consta de un conjunto de capas
relativamente horizontales con composiciones fisicas especificas. Por lo cual debe
disefiarse con el fin de soportar cargas impuestas por el transito y condiciones
ambientales.®! En sintesis, el pavimento tiene que soportar las cargas diversas
vehiculares, que son la subrasante mejorada, estabilizada o un terraplén la cual

aportaran mayor resistencia al pavimiento.

Se tiene como definicion la estabilizacion del suelo, se procede hacer el ensayo del
CBR, determina la resistencia que objeta un terreno al empuje de un pistén de
3 plg? , de la zona en una prueba de suelo de 6 plg. (15 cm) de diametro y 5 plg.
(12.5 cm) de altura, a una aceleracion de 1.27 mm/min (0.5 plg. /min); es la relacién
que da una determinacion que se muestra en porcentaje, el cual puede ser muy

voluble dependiente de los suelos.®?

Finalmente hacer una buena estabilizacién del suelo se tiene que tomar en cuenta
ensayos como el CBR para hacer un mejor compactado de terrenos y delimitar la
resistencia a la penetracion del suelo.

El indice de plasticidad se formula con la proporcién del peso en seco de la prueba
de suelo, indicando la extension del intervalo de la variabilidad del contenido de

humedad con el cual el terreno se conserva plastico.

30 (Ciencia e Ingenieria Neogranadina., 2007 pag. 2)
31 (RONDON, y otros, 2015)
32 (CORONADO, 2002)
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Las propiedades de firmeza que manifiestan los suelos hasta punto limite de
humedad sin dispersar, por consiguiente, la plasticidad de un suelo precisa, no de
los componentes voluminosos que abarca, sino Unicamente de sus componentes
finos, los cuales el estudio granulométrico no permite determinar las caracteristicas,
por lo tanto, se determina con los limites de atterberg.33

Resumiendo, la disposicion de la plasticidad de un terreno dado por la estimacion
absoluta del intervalo de humedad en el que el suelo actia como un componente

plastico.

Puede precisar como los limites de los contenidos de humedad que determinan las
cuatro etapas de solidez de un terreno de grano fino con el ensayo de limite
atterberg. El procedimiento de ensayo es empleado como una parte integral de
diversos métodos de clasificacion en ingenieria para calificar las divisiones de grano
fino de suelos (AASHTO) y mediante esto detallar el fraccionamiento de grano de
componentes de construccion ( ASTM D1241), limite liquido, limite plastico, y el
indice de plasticidad de suelos, ampliamente experimentado, con distintas
caracteristicas del terreno para asociarlo asi con su conducta en la resistencia a la
compresion, permeabilidad, compresion, resistencia al corte.3* Por ultimo, para
hacer un buen ensayo se tiene que tomar en consideracion las normas previamente

mencionadas para unos buenos ensayos.

Del optimo contenido de humedad se elaborara las caracteristicas mecanicas de
los suelos en compactacion y de la calidad de ocupacién de los mismos para la
elaboracion de las estructuras del terreno son necesarios para calibrar y consolidar
su estabilidad, por lo tanto, se desarrollan métodos y sistemas experimentales de
laboratorio. El contenido de humedad en suelos se emplea en el procedimiento de
ingenieria geotécnica, tanto en la zona como en el laboratorio. El resultado de la
muestra se ha empleado para la verificacion del campo de terraplenes
compactados u en diferentes estructuras, también como el valor del contenido de

agua para la observacién de humedad del terreno y la densidad seca dentro de un

33 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones., 2014)
34 (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016 pag. 73)
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rango en especial.®® En dltimo término, para cada patrén de terreno hay un
contenido de humedad ejemplar para lograr la maxima densidad realizable a través

de la cuantia conveniente eficacia de compactacion.

El 6ptimo contenido de la humedad del terreno se expresa en relacion a
porcentajes, desde el peso del agua y la influencia de las variadas particulas
sélidas. El contenido de humedad durante el transcurso de mezclado y
compactacion es deferente por diversos descubridores como la posicion de disefio
mas significante en la aleacion de asfalto, la relacion humedad-densidad debe ser
deferente al disefio combinado.3¢

Finalmente, para poder determinar el éptimo contenido de humedad se elabora
mediante ensayo como el del Proctor modificado.

La granulometria consiste en la determinacion de tamafios de particulas de un
arido, esto dando a conocer la distribucion de particulas que compone la muestra
la cual se separan mediante los tamices.

Releva la disposicion de las dimensiones que disponga la mezcla mediante el
tamizado conforme las especificaciones técnicas (ensayo MTC E107). Con esto se
evalla. Con mayor o menor acercamiento, de otras caracteristicas. Esto posee
como propoésito establecer la relacién de los diversos componentes, clasificando

por su tamafio, de acuerdo a ello se definen los términos.3’

Resumiendo, el estudio de granulometria del suelo mediante proceso de tamizados,
esto es de valor considerable dentro del campo de la ingenieria civil, ya que por
este medio nos da a conocer informacion sobre la caracteristica que el suelo
representa, con su composicion, su aplicacion para un determinado estudio de

suelo.

35 (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016 pag. 189)
36 (THENOUX, y otros, 2002 pag. 9)
37 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones., 2014 pég. 35)
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Tabla 1. Clasificacion de suelo segun tamafio de particulas

Tipo de Material | Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm-4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm

Arena fina: 0.425 mm -0.075 mm
Limo | 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla | Menor a 0.005 mm

Material Fino

Fuente: Manual de carreteras
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Figura 4. Tamices superpuestos

Fuente: https://cutt.ly/mbXFiKM

El ensayo del CBR (California Bearing Ratio) evalla la resistencia al corte del
terreno de baja condicién de humedad y densidad verificada, al igual que estimar

la calidad del terreno de la subrasante.

Se determina la planificacion de pruebas para disponer el CBR que es la estimacion
apoyo y/o resistencia del terreno, que trabajara sefalado al 95% de la MDS y a la
penetracion de carga. Para los valores se realiza por tipo de suelo caracteristico
para establecer el CBR del planteamiento de la subrasante, considerando término
medio de los valores totales, lo cual manifiesta que la validez parecidos o
semejantes, tomarian el valor promedio, si los valores no son similares, toman la

21


https://cutt.ly/mbXFiKM

estimacion critica (el mas bajo) todo esto con el termino de agrupar subsectores

con provecho de CBR semejantes o con similitud.3®

En sintesis, la prueba nos accede a conseguir un nimero del contacto de soporte,
gue no es persistente para un terreno neto, sino que se adapta solo a la situacion

en el que se encuentra el tipo de terreno durante el proceso de prueba.

Figura 5. Ensayo CBR
Fuente: https://cutt.ly/mbXOtJW

38 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones., 2014)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de Investigacion:

La investigacion aplicada sostiene como motivo concordar un término inmediato al
problema que se contrapone en la sociedad, esto permite resolver problemas
reales.®® Esta investigacion precisa su consideracion en los bienes de llevar a la
practica las teorias genéricas, y aplicar su valor a resolver las necesidades en la
actual sociedad, presenta las resoluciones de dificultades practicos se circunscribe
en lo inmediato, la cual desarrolla la disciplina en terminacién abstracta. Por

consiguiente, el proyecto de investigacion es de tipo aplicada.

Enfoque de investigacion:

La investigacion cuantitativa observa la realidad social externa a los sujetos y como
una solidez que se les considera, la informacion que desprende de la investigacion
cuantitativa es representados como tangibles, rigurosos y fidedignos, dicho datos
poseen una exactitud considerable, que se toma a través de procedimientos
sistematicos y es facilmente contrastado por diversos investigadores.*° Por lo cual
el presente estudio tiene un enfoque cuantitativo ya que se efectuara en distintas
etapas o0 pasos para poder realizar los ensayos en el laboratorio que sostendra

como consecuencia un valor medible y/o numérico.

El Disefio de Investigacion:

El presente trabajo experimental en evaluacion de forma explicativa, se distingue
por el manejo deliberado de la variable independiente y el estudio de su impacto
sobre una variable dependiente.*! Se considera cuasi-experimental, por lo que ello
se trabaja con una clase experimental, la variable independiente definira los grupos
de experimentacion. La investigacion es experimental porque se controla y maneja
las variables independientes, la cual se realizaran durante los procesos de ensayo

para obtener los resultados deseables, asimismo se considera cuasi-experimental

39 (BAENA, 2014)
40 (REVISTA De ciencias econdmicas, 2013)
41 (REVISTA Disefio de investigacion experimental, 2021)
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ya que manejan inconscientemente alguna de las variables independientes para
visualizar la relacion y efecto que ocasiona en la variable dependiente. Por

consiguiente, el proyecto de investigacion tiene un disefio experimental.

Nivel de lainvestigacion:

La presente trabajo de investigacion es de nivel explicativo ya que ve sobre la
descripcion de los conceptos o fendmenos de relaciones entre conceptos, estan
destinados a garantizar las causas de los eventos fisicos y sociales, la cual se
enfoca en explicar los fendbmenos que se den en dos o mas variables que estén
relacionados.*? Por consiguiente el trabajo de investigacion, la cual es descriptivo
explicativo, ya que analizara las caracteristicas de mis variables independientes
sobre la dependiente, la cual sera sometidos a sus andlisis correspondientes.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable:

Debe tenerse en cuenta a la hora de seleccionar cada las variables aportado por
los investigadores al estudio se pueden replicar en para obtener los resultados.
Similitudes, o aplicar los resultados obtenidos en pacientes con caracteristicas
similares, en el proyecto de investigacion, es un requisito previo que cada variable
a estudiar y tener en cuenta dos aspectos principales, definicion del conceptual y

definiciéon operacional.*3

Variable Independiente: Ceniza de cascara de arroz. (Cuantitativo)
Ceniza de cafia de azucar. (Cuantitativo)

Variable Dependiente: Subrasante. (Cuantitativo)

Operacionalizacion:
La operacion de variables es un concepto sistematico que implica la division o
diseccion de las variables que componen el problema de investigacion, desde la

mas generales hasta las mas especificas; cualquier variable dividida (si es

42 (GARCIA)
43 (VILLASIS, Keever, y otros, 2016)
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complejo) en dimensiones, areas, aspectos y medidas. El investigador opera las
variables para poder expresarlas en acciones que debe realizar, entonces se
descompone en forma deductiva, aspectos o indicadores que componen las

variables.**

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

En sucesion, se precisara los conceptos a intervenir.

Poblacion:

Es el estudio de un grupo de asuntos, definidos, reducido y alcanzable, que
conformara el referente para las opciones de las muestras que realizan una serie
de criterios predeterminados”.*® El presente proyecto de investigacion denominado
poblacién, las vias que se encuentra ubicado en la avenida separadora
agroindustrial del asentamiento humano la encantada con 4 calles, en el distrito
Villa el salvador. Se considero esta zona para estudiarla porque anteriormente se
realizaron obras y no se obtuvo la resistencia esperada por el tipo de suelo que

presenta en dicha ubicacion.

Muestra:

Se le designa muestra al subconjunto o participacion de la poblacion en la cual se
conducira hacia la investigacion. Darse procedimientos para lograr la porcion de los
componentes de la muestra las cuales denominan formulas, l6gica y otros que se
empleara en el proceso.%® La muestra es una porcion caracteristica de la poblacion.
Para este proyecto de investigacion se seleccion6 la avenida separadora
agroindustrial, que consta de un tramo de medio kilometro, desde la Avenida
Magisterio hasta la calle las Palmeras como zona donde se elaborara el estudio.
Asimismo, cabe mencionar que cuando circulan automadviles ocasionan polvo se

levante, afectando de tal cual la salud de los ciudadanos de la mencionada zona.

Muestreo:

44 (NUNEZ, Flores, 2007)
4> (REVISTA El protocolo de investigacion Ill, 2016 pag. 3)
46 (REVISTA Scielo, 2004)

25



La técnica de muestreo no probabilistico, es la seleccion de investigacion se
influenciara de algunas propiedades y criterios. Los investigadores estimaran si
puede ser poco validos y confiables o reproducibles; debido a tipos de muestras no
se adecuan a un fundamento probabilistico, esto es que no dan certeza para cada
sujeto a estudio de la poblaciéon.*’ Para el actual proyecto el muestreo de la muestra
en analisis se admitird por conveniencia esto es no probabilistico para su mejor
aumento ya que serd escogido con criterios previamente establecidos por el
investigador para poder ejecutar los respectivos ensayos.

Unidad de Anélisis:

El actual proyecto tiene como unidad de andlisis es conceptuado una parte
fundamental de la indagacion. Se tiene como titulo “Incorporacion de cenizas de
cascara de arroz y cafla de azucar en la subrasante, Avenida Separadora

Agroindustrial, Lima 2021”. A la cual se determind la subrasante.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se efecto la siguiente forma, en el proyecto de investigacion se empled el analisis
documental la cual es un método basado en revisar diferentes fuentes entre las
cuales se tiene los libros, articulos, tesis, manuales, revistas y distintos expedientes
técnicos que se encuentran relacionados con el tema a investigar, en esta ocasion
seria la subrasante empleando cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar. El
instrumento referente al analisis documental se empleara una ficha de registro
donde se situara los datos que se obtuvieron de los ensayos de caracteristicas
mecanicas y fisicas como el Proctor Modificado, Limite liquido y limite plastico,
CBR, estos realizados en el laboratorio, teniendo efectividad por el especialista

correspondiente que brindara la fiabilidad de los resultados finales.

Validez
En la actualidad esta perspectiva sigue siendo de mucha importancia cuando se
aplica las pruebas para seleccionar a los solicitantes mas aptos para un empleo, en

los programas de admision. En estos asuntos, la apreciacion del beneficio de la

47 (REVISTA International Journal of Morphology., 2017)
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prueba suele cuantificarse mediante la correlacion entre sus puntuaciones y las de
algunas medidas de criterio (coeficiente de validez).*® En relacién a la validez se
desarrollaron instrumentos para poder recoger la informacion de los ensayos que
se llevo a cabo de las variables independientes y la variable dependiente del estudio

cuantitativo.

Confiabilidad de los instrumentos:

En la investigacion de tipo cuantitativa, los instrumentos para la compilacion de
datos deben conducir a la validez y confiabilidad de los resultados. La confiabilidad
es una propiedad necesaria para todos los analisis cuantitativos que se elaboren
para evaluar a alguien. Para lograr obtener todo se analizan los siguientes puntos:
teoria de calibre de erros, modelos de patrén de campo, estabilidad temporal o
coeficiente de estabilidad, paralelismo o coeficientes de estabilidad y coeficientes
de consistencia interna equivalente y mas comunes.*® La confiabilidad de los
instrumentos se logré observar en los certificados que realizo la entrega el
laboratorio de cada ensayo que se elabord, el cual fueron validados por los
profesionales del mencionado lugar, asi mismo cuenta con los certificados de

calibracion de cada instrumento utilizado en los ensayos.

3.5. Procedimientos:

Se agrupo toda la investigacién relacionada al tema que se trata sobre la
incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azUcar en la subrasante
con las diversas tesis, libros y articulos. La informacién encontrada tiene que ser
semejante al tema a emplear, posteriormente realizar con lo mencionado
anteriormente se procesa la informacion para conseguir nuestros datos, usando la
interpolacién. Por consiguiente, los resultados obtenidos, se llegara a realizar un
analisis para precisar cual de los aditivos es un mejor estabilizante y recomendable

a su dosificacion adecuada para poder asi lograr una subrasante estabilizada.

Para poder llevar a cabo este proyecto de investigacion se tuvo que realizar

el estudio de suelo correspondiente mediante los ensayos de laboratorio, realizando

48 (REVISTA Papeles del psicologo, 2010 pag. 9)
49 (REVISTA Investigacion en educacién médica, 2013)
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primero las 03 calicatas para la extraccion del suelo que seran las muestras del

estudio.

Figura 8. Calicata 03

Clasificacion de suelo C-01, C-02 y C-03
Una vez obtenida la muestra se realiz6 la clasificacion de suelo de las 03 calicatas

obteniendo los siguientes datos:
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Tabla 2. Clasificacion de suelo C-01, C-02 y C-03

Clasificacion de suelo

Muestra SUSCS AASHTO
(ASTM D2487) (D3282)
SP A-1-b
C-01 i
Arena mal graduada de nula plasticidad
SP | A-1-b
C-02 -
Arena mal graduada de nula plasticidad
SP | A-1-b
C-03

Arena mal graduada de nula plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos:

Es una secuencia basada en el estudio de hechos y el uso de sus expresiones en
diferentes nimeros para realizar una investigacion valida y confiable, la claridad de
dicha descripcion es de suma importancia de comprender e interpretar los
resultados.>° Posteriormente de recolectar los datos se procedera a analizarlos
confines de validar o declinar las hipotesis que se propusieron en el proyecto de
investigacion, por consiguiente, es necesario saber las variables que se emplearan

para obtener los datos correspondientes.

3.7. Aspectos éticos:

Se efectud la recopilacion de datos, ya que toda la informacién que sea obtenida
intervenga con la muestra de la realidad y sin que ningun dato sea alterado o
variado.

El actual proyecto de investigacion se empleara como fuente para la averiguacion
las tesis, libros, normas, articulos cientificos y demas, los cuales sostendra
coherencia con el tema que se estara investigando, en relacién a los derechos de
los autores citados en el presente proyecto, las fuentes que proporciona
informacion estan respaldados por la norma ISO 690-2010. En relacion a la

evaluacion de los datos, la indagacién recolectada recaudada se observara en una

50 (REVISTA Slideshare, 2010)
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forma evidente y ordenada, la cual relacionara con diversas certificaciones para el

valor de los datos, asi como los ensayos de laboratorio.
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v RESULTADOS

Incorporaciéon de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en la subrasante,
Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021.

Ubicacién politica:

La presente investigacion se realizé en la Avenida Separadora Agroindustrial-
Distrito de Villa el Salvador — 2021.
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Figura 9. Mapa politico del Peru Figura 10. Mapa politico del

Departamento de Lima
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Figura 11. Mapa de la provincia Figura 12. Mapa del distrito de
de Lima Villa el Salvador

Limites

Norte: Con el Distrito de San Juan de Miraflores y Villa Maria del Triunfo.
Sur: Con el Distrito de Lurin.

Este: Con el Distrito de Villa Maria del Triunfo.

Oeste: Con el Distrito de Chorrillos y el Océano Pacifico.

Ubicacién geografica

El distrito de Villa el Salvador presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud Sur 12°, 12°, 34" y Oeste 76°, 56°, 08”, contando con un area de 35.460 km2
aproximadamente con una altitud entre los 0 m.s.n.m hasta los 180 m.s.n.m. Segun

la INEI hasta el 2019 contaba con una poblacion de 423, 887 habitantes.

Clima
El clima que posee el distrito de Villa el Salvador caracterizado por ser subtropical,
es arido, semi célido y nubloso en distintas épocas del afio. Con una temperatura

media anual que fluctia entre los 15 °C hasta los 23 °C, los valores maximos
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corresponden a julio y febrero, cuando la nubosidad promedia es de 8 octas, la
humedad relativa promedio es de 80 a 100%, el viento sopla durante el dia, de norte

a suroeste y de noche, de suroeste a norte.

Objetivo especifico 1: Determinar el 6ptimo contenido de humedad de la
subrasante con la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar

en la avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021.

Figura 13. Compactacion del suelo Figura 14. Colocacion de la muestra
Mediante el martillo manual, ensayo para la compactacion

de proctor modificado

Tabla 3. Optimo contenido de humedad incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas

de cascara de arroz y cafia de azucar.

MUESTRAS OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) PORCENTAJE AUMENTADO
C3 12.2 100.00%
C.3 +8%+8% 13.1 107.38%
C.3 + 10%+10% 13.1 107.38%
C.3 + 15%+15% 13.4 109.84%
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PROCTOR MODIFICADO
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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MUESTRA DE CASCARA DE ARROZ Y CANA DE AZUCAR

Figura 15. Optimo contenido de humedad incorporando un 16%, 20% y 30% con los

aditivos de ceniza de cascara de arroz y cafia de azUcar.

En la tabla 3 y la figura 15. se puede observar los valores que se alcanzaron del
optimo contenido de humedad (OCH), con la compactacion al 100% de su M.D.S
adicionandole el 16% de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar al suelo
patrén el CBR aumento de OCH = 12.2% a 13.1%, en la adicién del 20% se
mantiene en OCH = 13.1% y por ultimo adicionandole un 30% de cenizas de
cascara de arroz y cafia de azlcar, incrementando a un OCH = 13.4%. Asimismo,
se puede observar el incremento basado en el porcentaje total del suelo patrén C.3,
el cual seria al 100% aumento un OCH = 7.38%, del 20% se mantuvo con el OCH
= 7.38% vy por ultimo al 30% de cenizas de cascara de arroz y cafia de azUcar
aumentando un OCH = 9.84%.

Objetivo especifico 2: Determinar el indice de plasticidad incorporando cenizas

de cascara de arroz y cafia de azucar en la subrasante de la Avenida Separadora
Agroindustrial, Lima 2021.
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Figura 16. Colocacion de muestra

al horno para el secado

en un recipiente de evaporacion y

afiadir pequefas gotas de agua

Figura 17. Colocacién de la muestra

Tabla 4. Indice de plasticidad incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de cascara

de arroz y cafia de azucar.

MUESTRAS LIMITES INDICE PLASTICO
LIQUIDO PLASTICO PORCENTAJE
C3 NP NP NP NP
C.3+8%+8% NP NP NP NP
C.3+10%+10% NP NP NP NP
C.3+15%+15% NP NP NP NP
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INDICE DE PLASTICIDAD
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MUESTRA DE CASCARA DE ARROZ Y CANA DE AZUCAR

m LIMITES LIQUIDO LIMITES PLASTICO INDICE PLASTICO INDICE PLASTICO PORCENTAJE

Figura 18. indice de Plasticidad incrementando un 16%, 20% y 30% con los aditivos de

ceniza de cascara de arroz y cafia de azUcar.

En la tabla 4 y la figura 18. se logra visualizar los resultados obtenidos en el
laboratorio, lo cual indica que el indice plastico de la muestra es NP (se refieres a
que no presenta), asi mismo, se incorporé las cenizas de cascara de arroz y cafia
de azucar al 16%,20% y 30% donde se observa un indice de plasticidad de NP (no
presenta); siendo asi nuestro suelo arena mal graduada con grava, de nula

plasticidad.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia de la subrasante con la
incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar en la Avenida

Separadora Agroindustrial, Lima 2021.
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Figura 19. Cuarteo de muestra Figura 20. Andlisis de muestra de

Para andlisis granulométrico suelo con prensa CBR

Tabla 5. CBR incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de cascara de arroz y

cafa de azucar.

Resistencia del suelo (CBR)
CBR (9 je N°
Muestras (%) Porcentajoe N"1al Porcentaje N°2 al 100%
al 95% al 100% 95%
C.3 6.6 3.6 100.00% 100.00%
C.3 + 8%+8% 5.8 5.0 87.88% 138.89%
C.3 + 10%+10% 6.9 6.6 104.55% 183.33%
C3+15%+15% | 7 7.8 113.64% 216.67%
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RESISTENCIA DEL SUELO (CBR)

Resistencia del suelo (CBR) CBR (%) al 95%

Resistencia del suelo (CBR) CBR (%) al 100%
[ Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°1 al 95% al 100%
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Figura 21. CBR incrementando un 16%, 20% y 30% con los aditivos de ceniza de cascara

de arroz y cafa de azlcar.

En la tabla 5. y figura 21. se puede visualizar los valores de CBR a una
compactacion de 95% su M.D.S realizados a la C.03 con la adicion del 16% de
cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar su C.B.R disminuye de 6.6% a 5.8%,
con un 20% aumenta en 6.9% y con un 30% aumenta en 7.5% y a una
compactacion del 100% de su M.D.S se puede visualizar que con el 16% de cenizas
de cascara de arroz y cafia de azucar su C.B.R aumenta de 3.6 a 5.0%, con un
20% aumenta a un 6.6% y con un 30% aumenta en 7.8%, por lo tanto considerando
los resultados se opta como dosificacion optima 30% de cenizas de cascara de
arroz y cafia de azucar.
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\Yj DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar el éptimo contenido de humedad de la

subrasante con la incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar.

De acuerdo a lo obtenido en los resultados nos muestra que se logr6 alcanzar del
OCH, con la compactacion al 100% de su M.D.S incorporando el aditivo 16% de
cenizas de cascara de arroz y cafa de azucar al suelo patrén el CBR aumento de
12.2% a 13.1%, en la adicion del 20% se mantiene en 13.1% y por ultimo
adicionandole un 30% de cenizas de cascara de arroz y cafia de azlcar,
incrementando a un 13.4%. Asimismo, se puede observar el incremento basado en
el porcentaje total del suelo patrén C.3, el cual seria al 100% aumento un 7.38%,
del 20% se mantuvo con el 7.38% y por ultimo al 30% de cenizas de cascara de
arroz y cafia de azucar aumentando un 9.84%. En afinidad con los resultados,
Lujerio (2018); nos alega que la clasificacion del suelo de la calicata elaborada, el
tipo de sedimento, de la zona de estudio, se considera SM, arena limosa, por ello
es un terreno particular de la zona, se hicieron los estudios de Proctor modificado,
maxima densidad seca, lo cual prueba que la densidad seca suma con reemplazo
del cemento frente al suelo estandar, el reemplazo de la ceniza de bagazo de cafia
de azucar reduce frente a un suelo patrén, esto presenta resultados variables. Por
ello, por medio del ensayo térmico diferencia (DTA) se llegb a obtener la
temperatura de quema de las cenizas, el componente logra una firmeza térmica a
770°C; CBCA tiene una conducta puzolanicos por la presencia de silice, aluminio y
fierro (77.14%) sobrepasando el 70% que especifica la norma C618, esto ayuda a
la conducta del suelo. Por lo tanto, podemos resaltar que se concuerda con la
investigacion Lujerio, ya que incorporando los aditivos aumenta la compactacion de
suelo con la adicién de los porcentajes a medida que se va incorporando, siendo el

caso de un suelo arenoso para los resultados.

Esta investigacion tuvo como resultado los valores del optimo contenido de
humedad con la compactacion al 100% incorporando el aditivo al 30% de cenizas
de cascara de arroz y cafia de azucar aumentando un 9.84%. Igualmente

concuerdo con la investigacion de Casto (2017); la variacion de su resultado del
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OCH con respecto a la cuantia de ceniza de cascara de arroz la cual se muestra
en la figura 5.8 en se ha observado que va aumentando cuando incrementa el
porcentaje de cca, debido a la influencia que proporciona el aditivo. Contemplando
en mi proyecto los aditivos de ceniza de cascara de arroz y cafia de azlcar, y el
investigador Castro, que considero la ceniza de cascara de arroz, se llegé a la
conclusién, observando un incremento en el Optimo contenido de humedad a

medida que se va aumentando el porcentaje de aditivo.

Optimo Contenido de Humedad
(%)

&0.00

50.00 -
10.00 -

0L "

20,00 A

10.00

Optimo Contenido de Humedad (%)

0.00

Contenido de CCA

Figura 22. Variacién del OCH con respecto al contenido de CCA para las combinaciones

de suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz.

Objetivo especifico 2: Determinar el indice de plasticidad incorporando cenizas

de cascara de arroz y cafia de azUcar en la subrasante.

Conforme a lo elaborado en los resultados obtenidos el laboratorio, lo cual indica
gue el indice plastico de la muestra es NP (se refieres a que no presenta), asi
mismo, se incorporé las cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar al 16%,20%
y 30% donde se observa un indice de plasticidad de NP (no presenta); siendo asi
nuestro suelo arena mal graduada con grava, de nula plasticidad. Por ello los
resultados extraidos por Escobar, Quispe, Quispe y Arana (2020); se observan que

el limite liquido de un suelo arcilloso tiende a reducir conforme se estabiliza con
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porcentajes superior de ceniza de cascara de arroz, caso opuesto ocurre con el
limite plastico, el cual tiende a crecer cuando se utilizan altos porcentajes de
material estabilizante. En efecto, la caracteristica de los aditivos propiamente
requiere en gran medida la temperatura de incineracion, la duracion de combustion,
el periodo de enfriamiento y el tipo de combustion; en cuanto a la compactacion de
la mezcla arcillosa y el aditivo depende de la naturaleza plastica del suelo. Por
consiguiente, de la misma forma, concuerdo con los investigadores Escobar,
Quispe, Quispe y Arana, ya que para poder obtener resultados favorables con los
ensayos de limite liquido y limite plastico, dependera al tipo de suelo que se

trabajara con las muestras de calicatas procesadas.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia de la subrasante con la

incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafa de azucar.

Como resultado obtenido se da los valores de CBR a una compactacion de 95% su
M.D.S realizados a la C.03 con la adicion del 16% de cenizas de cascara de arroz
y cafia de azucar su C.B.R disminuye de 6.6% a 5.8%, con un 20% aumenta en
6.9% y con un 30% aumenta en 7.5% y a una compactacion del 100% de su M.D.S
se puede visualizar que con el 16% de cenizas de cascara de arroz y cafa de
azucar su C.B.R aumenta de 3.6 a 5.0%, con un 20% aumenta a un 6.6% y con un
30% aumenta en 7.8%, por ello considerando los resultados se opta como
dosificacion optima 30% de cenizas de cascara de arroz y cafia de azucar, por ello
se concuerda con Rincon y Cortes (2020); resultados obtenidos del andlisis
granulométrico indico que aproximadamente el 66% del suelo para por el tamiz N°4
y aproximadamente el 20% pasa el tamiz N°200; por lo cual es considerado como
un suelo con gran cantidad de arenas, gravas y pocos finos. Por ello se clasifico
segun la AASHTO como un suelo A-2-6 lo cual comprende a una grava arcillosa y
arena mientras que segun la SUCS se clasifica como una arena con gravas y poco
finos, con un D60 de 3.81 mm, un mejor resultado se observa en el agregado de
suelo mas 12% de ceniza de bagazo de cafia de azucar (s+12% CBCA) ya que su
valor indice de CBR aumento de 23% a 65% en comparacion con el suelo natural.
Por lo cual se concuerda con la investigacion de Rincon y Cortes, aumentando su

resistencia con los porcentajes asignados.
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En esta investigacion se tuvo como resultado los valores de CBR, al 95% realizado
con la calicata 03 adicionando un 30% aumenta en 7.5% y a una compactacion al
100% de observa con el porcentaje del 30% aumentando un 7.8%. Asimismo,
concuerdo con la investigacion de Barrajan y Cuervo (2019); se logra incrementar
el valor del cbr con la adicion del aditivo, aumentando al 95% de compactacion de
la muestra de la adicién del 1% de cca con el 30% de la muestra natural, pasando
del 1 a 1.3, asimismo también se hizo al 100% de compactacion del 1% de cca del
19% de la muestra natural, pasando del 1.6 al 1.9. Habiendo yo considerando en
mi investigacion los aditivos mencionados Yy los investigadores Barrajan y Cuervo,
consideraron la ceniza de cascarilla de arroz, concuerdo, ya que la resistencia

aumento en el tipo de suelo presentado y con los aditivos correspondientes

afadidos.
2 1,0
1.8
16
16
1.4 i3
1.2 1 W Suelo areno
1 arcilloso
0.8 W Suelo areno
! arcilloso + 1% de CCA
0.6
0.4
0,2
0

CBR al 95% (0,17) CBR al 100% (0,2")

Figura 23. Aumento del CBR con la adicion del 1% de CCA.
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Vi CONCLUSIONES

Primero: Conforme a los resultados obtenidos del ensayo del Proctor, optimo
contenido de humedad, incorporando en la subrasante adicionandole los aditivos
de ceniza de cascara de arroz y cafa de azucar al 16% su suelo patréon del cbr
aumento de 12.2% a 13.1%; con el 20% se mantuvo en 13.1% Yy por finalmente
30% incremento a un 13.4%. De igual manera se observoé el porcentaje total de la
calicata C.3 a un 100% tuvo un aumento de 7.38, con el 20% se mantuvo y por
altimo al 30% aumento a un 9.84%, cumpliendo el objetivo especifico formulado,

segun la norma de pavimentos urbanos.

Segundo: De acuerdo al indice de plasticidad en la subrasante se finaliza que con
la adicidn de las cenizas de cascara de arroz y cafia de azlcar, con los porcentajes
de 16%, 20% y 30% se lleg6 analizar que no presenta indice de plasticidad, la cual
no afecta en los resultados del limite liquido, ni limite plastico, esto quiere decir que
suelo de estudio es una arena mal graduada con grava, de nula plasticidad.

Tercero: Se concluye que, con las adiciones de las cenizas de cascara de arroz y
cafia de azucar, combinado con un 16%, el CBR disminuye lo que quiere decir que
mientras el porcentaje a incorporarse sea menor el CBR disminuira respecto a la
muestra patrén, mientras con la incorporacion del 20% y 30% que son contenidos
mayores, el CBR aumenta respecto al suelo natural, la cual se realizando el objetivo

especifico formulado.
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Vi RECOMENDACIONES

En esta investigacion se empled distintos porcentajes el cual fue las cenizas de
cascara de arroz y cafia de azucar con la dosificacion de 16%, 20% y 30%,
obteniendo asi mejoras en la subrasante; por lo cual se recomienda incorporar
porcentajes que sea mayor al 30% de los aditivos empleados para poder asi

conseguir una Optima subrasante.

Se recomienda para las proximas investigaciones que continten con los estudios,
interviniendo los diversos tipos de suelo, evaluando su comportamiento, mejorando
Su resistencia con esta clase de aditivos, como las cenizas de cascara de arroz y
cafia de azucar en diferentes porcentajes, que se ah podido demostrar la

efectividad en diferentes investigaciones con diversos porcentajes.

Se obtiene un suelo de tipo arena mal graduada, de nula plasticidad, con presencia
de boloneria de TM 9”, en la cual se da como una no recomendacion en la
estabilizacion a la subrasante con este tipo de aditivo, cascara de arroz y cafia de
azucar, se le recomienda en el caso de este tipo de suelo, incorporarle grava para

obtener una 6ptima resistencia.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables
Titulo: Incorporacién de cenizas de cascara de arroz y cafia de azlcar en la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial,
Lima 2021

Autor: Tafur Chicoma, Alex Sebastian
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ESCALA DE MEDICION

16%, 20%, 30%

Razon

Ensayo de Proctor
modificado

VARIABLES DE A 4
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION
ESTUDIO
Segun Alvarado y Guerra (2018) es la ignicidn de la cascara de arroz, las cuales se han
estudiado distintas aplicaciones como material estabilizante y tienden a incinerar hasta los
700 °C, estas son aptas para una estabilizacion, tanto mecénica como quimica de los suelos, . !
. . : ) o L Para poder estudiar la ceniza de cascara
mejorando asi su resistencia a la compresién mientras tanto en lo quimico presenta por el . .
’ ; ) ) : de arroz tendremos en consideracion los
Ceniza de Casacara alto contenido de sflice la convierte en un componente cementante. Este sistema de . L . e
) - o - ; porcentajes de adicion que se incorporara a Dosificacion
de Arroz incorporacion de aditivo presenta caracteristicas peculiares la cual presenta un alto o o
} . 0 la subrasante, las cuales son 16%, 20%,
contenido de silice de un 97% lo cual muestra como una puzolana natural. Por ello, que se 30%
. . o 0
concluye que el uso de ceniza de cascara de arroz como un material estabilizante de suelos
en obras de pavimentos garantiza buenos resultados cuando se utiliza como aditivo
estabilizador.
Segun Mendoza y Baltazar (2018) hoy por hoy uno de los componentes sustituyente con
mayor nimero de investigaciones, siendo una opcion reciente en la mejora de los suelos en
sus propiedades fisicas como el confinamiento, densificacion y estabilidad volumétrica, una
vezincinerado la cafia de azicar se transforma en ceniza de bagazo de cafia de azlcar, con ) ) .
: ) L . ) : . Para poder estudiar la ceniza de cafia de
un alto contenido de sflice y alimina como 6xidos fundamentales. Determina la influencia de ) :
) - L . ) - ) - azucar tendremos en consideracion los
Ceniza de Cafia de la sustitucién parcial de CBCA en las propiedades de compactacion, resistencia a la ) L . e
L - ) porcentajes de adicion que se incorporara a Dosificacion
Azucar compresiény CBR de un suelo dado, con la finalidad de obtener mejoras en sus
- L ; . la subrasante, las cuales son 16%,
caracteristicas mecanicas y ser empleado en una capa estructural del pavimento, haciendo el 20% 30%
. . . . . . . .. 0, 0
aprovechamiento de un material de desecho agroindustrial. En sintesis, la aplicacion de
ceniza de cafia de azdcar contribuye en reducir el impacto ambiental por la excesiva quema
al aire libre, y como caracteristica en la mecanica de suelo como estabilizador en
subrasante.
; o ) o ) _ ) Optimo contenido de
Segun Londofio, Cipriano y Alvarez (2008) para un disefio de pavimento, el manual da cinco Para la mejora de la subrasante se himedad
clases de suelo con base en la relacién de soporte de california del suelo CBR, segtnnorma | efectuara la incorporacion con las cenizas
INVE-148-07, estos valores se vinculan con el médulo de reaccién de la subrasante, en la de cascaras de arroz y cafia de azucar, ’
Subrasante mayoria de los casos y cuando el disefiador lo considere adecuado, se requieren especiales | donde analizaremos las variaciones que Indice de plasticidad

tratamientos, como sustitucion de materiales o modificacion de las caracteristicas con base
en mejoramiento mecanicos o con adicién de productos diversos considerados como
aditivos que doten a la subrasante con mejores caracteristicas mecanicas.

presentara en cuanto al optimo contenido
de humedad, los porcetajes del indice de
plasticidad y resistencia.

Ensayo de Limte liquido y
Limite Plastico

Resistencia

Ensayo california bearing
ratio (CBR)

Razon

51




Anexo 2: Matriz

de Consistencia

Problema

Objetivos

en la subrasante de la Avenida
Separadora Agroindustrial, Lima
20217

subrasante de la Avenida
Separadora Agroindustrial, Lima
2021.

cascara de arroz y cafia de az(car
en la subrasante, Avenida
Separadora Agroindustrial, Lima
2021.

¢ Cuél es la resistencia de la
subrasante con la incorporacion de
cenizas de cascara de arroz y cafia
de azucar en la avenida Separadora
Agroindustrial, Lima 2021?

Determinar la resistencia de la

subrasante con la incorporacion de
cenizas de cascara de arroz y cafia
de azucar en la Avenida Separadora

Agroindustrial, Lima 2021

Se obtienen la resistencia de la
subrasante con la incorporacion de
cenizas de cascara de arroz y cafia
de azucar en la avenida Separadora
Agroindustrial, Lima 2021.

indice de plasticidad

Ensayo de Limte
liquido y ensayo de
Limite Plastico

Hipdtesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
TTpo de
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: investigacion
16.0% Aplicada
INDEPENDIENTE
_ . . Evaluar la influencia de la Se obtiene la influencia de la Cenizade cascarade Enfoque de
¢ De qué manera influye la . - . ) - i e . o
. B . . incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de arroz Dosificacion Balanza investigacion
incorporacion de cenizas de cascara ~ ) ~ ) . - 20.0% o
~ , cascara de arroz y cafia de azicar | cascara de arroz y cafia de aztcar Cenizade cafiade Cuantitativo
de arroz y cafia de azdcar en la ! ! .
X enla subrasante, Avenida enla subrasante, Avenida azlcar
subrasante, Avenida Separadora . S . o | disefio de |
Adroindustrial Lima 20212 Separadora Agroindustrial, Lima | Separadora Agroindustrial, Lima . El disefio de la
g ' ' 2021. 2021. 30.0% investigacion
Experimental;
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Cuasi-esperimental
¢Cuales el 6ptimo contenido de | Determinar el dptimo contenido de |  Existe relacion entre el optimo Formato de ensayo del| ~ Elniveldela
humedad de la subrasante conla | humedad de la subrasante conla contenido de humedad con la Optimo contenido de | Ensayo de Proctor | laboratorio  Equipo | Investigacion:
incorporacion de cenizas de cascara|  incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de himedad modificado de laboratorio NTP Desc.rlpu'va-
de arroz y cafia de azlicarenla | cascara de arrozy cafia de azicar | cascara de arrozy cafia de azticar 339,141:1999 Explicativa
avenida Separadora Agroindustrial, en la avenida Separadora en la avenida Separadora .
Lima 2021? Agroindustrial, Lima 2021. Agroindustrial, Lima 2021. Poblacion:
Vias y calles de la
¢ Cuél es el valor del indice de Determinar el indice de plasticidad Existe relacion del indice de Avenida
o . . . o . DEPENDIENTE S d
plasticidad incorporando cenizas de |incorporando cenizas de cascara de | plasticidad incorporando cenizas de Subrasante Formato de ensayo del €paradora
cascara de arroz y cafia de az(car arroz y cafia de azlicar enla

laboratorio  Equipo
de laboratorio NTP
339,129:1998

Resistencia

Ensayo california
bearing ratio (CBR)

Formato de ensayo del

laboratorio  Equipo
de laboratorio NTP
339,145:1999

Agroindustrial
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Agroindustrial -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ML GEOTECNIA
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ACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

NORMA ASTM D1883

REFERENCIA Datos de Laboratorio

TESIS

SOLICITANTE
Incorporacion de cenizas de cascara de arroz y cafia de azlicar en la subrasante, Avenida Separadora Agroindustrial, Lima 2021

Fecha de ensayo:

UBICACION VILLA EL SALVADDOR,

LIMA

CALICATA

MUESTRA
PROFUNDIDAD

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
2 3

MOLDEN°

1
SATURADO

N° Capas

NO SATURADO

N° de golpes

SATURADO NO SATURADO SATURADO

COND. MUESTRA

NO SATURADO

P. Suelo+ Molde (gr)

Peso Molde (gr)

Peso suelo compactado (gr)

Volumen del Molde (cm3)
Densidad Himeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara + suelo himedo (gr)

Tara + suelo seco (gr)
Peso Agua (gr)

Peso Tara (gr)

Peso de suelo seco (gr)

Humedad (%)

EXPANSION
Expansion . Expansion
Dial
(mm) (%)

Tiempo
Fecha Hora
Hr

! Expansion .
Dial Dial
(mm) (%) (mm) (%)

PENETRACION
MOLDEN 03

MOLDEN° 02
Correccién

MOLDEN° 01
Correccién Carga

Carga Standard

Carga Correccion Carga
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kg

kg/cm2 kglcm2 CBR% kg kglcm2 kglcm2 CBR% kg
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Anexo 4: Normativa

[tem Doc. Cadigo Documento de registro
Resolucion RD N° 18-2014-MTC Manual de Ensayo de
1 Directorial 14 Materiales.
Norma N.T.C CE 010 Pavimentos Urbanos
2 Técnica
Resolucion RD N° 05-2013-MTC Manual de carreteras:
3 Directorial 14 Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos
Resolucion RD N° 22-2013-MTC Manual de carreteras:
4 Directorial 14 Especificaciones
Técnicas Generales para
construccion




Anexo 5: Mapas y Planos

Google Earth — Separadora Agroindustrial (v.e.s)
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Anexo 6: Panel fotografico

Figura 3. Extraccion de Calicata 03
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Figura 4. Muestra de Calicata 01

Figura 6. Muestra de Calicata 03




Figura 7. Tamizado del material Figura 8. Horno Eléctrico, para el
extraido de la calicata secado de la muestra del suelo

Figura 9. Prensa CBR, para la medicion de la capacidad de soporte de la muestra
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Figura 10. Cuarteo en proporciones de tamafios adecuados para obtener

la muestra

Figura 11. Incorporacion de gotas de agua

en la vasija con la muestra




Anexo 7: Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad publica
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Anexo 8: Hoja de célculos

Optimo contenido de humedad, incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de

cascara de arroz y cafia de azUcar.

MUESTRAS  |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| PORCENTAIE AUMENTADO
C3 12.2 100.00%
C.3+8%+B% 13.1 107.38%

C.3+ 10%+10% 13.1 107.38%
C.53+15%+15% 134 109.84%

Optimo Contenido de Humedad

PROCTOR MODIFICADO
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) PORCENTAJE AUMENTADO

14.5

14

13.5

13

12.5

12

115

11

C3 C3+
8%+8%
E PORCENTAJE AUMENTADO 100.00% 107.38%

£ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)

12.2 131

C3+ C3+
10%+10% 15%+15%
107.38% 109.84%

131 13.4

MUESTRA DE CASCARA DE ARROZ Y CANA DE AZUCAR



indice de plasticidad, incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de cascara

de arroz y cafia de azlcar.

OBJETIVO 2
VUESTRAS LIMITES INDICE
LIQUIDO PLASTICO PLASTICO | PORCENTAJE
3 NP NP NP NP
(.3 + B3%+B% NP NP NP NP
€3+ 10%+10% NP NP NP NP
(.3 + 15%+15% NP NP NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD
1
S os
§ 0.6
% 0.4
N 0.2

- N Y A g

C.3 C.3 + 8%+8% C.3+ 10%+10% C.3 + 15%+15%

MUESTRA DE CASCARA DE ARROZ Y CANA DE AZUCAR

W LIMITES LIQUIDO LIMITES PLASTICO INDICE PLASTICO INDICE PLASTICO PORCENTAIE

CBR Incorporando 16%, 20% y 30% de cenizas de cascara de arroz y cafia de
azucar



OBJETIVO 3

Resistencia del suelo (CBR) |

Muestras CBR (%) Porcentaje N*1 al 95% Porcentaje N°2 al 100%
al 95% al 100%
C3 6.6 3.6 100.00% 100.00%
C3+B%8% 58 50 B7.88% 138.80%
C.3+ 10%+10% 6.9 6.6 104 55% 183.33%
C3+15%+15% 15 T8 115.64% 216.67%

RESISTENCIA DEL SUELO (CBR)

Resistencia del suelo (CBR) CBR (%) al 95%

Resistencia del suelo (CBR) CBR (%) al 100%

[ Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°1 al 95% al 100%

Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°1 al 95% al 100%

B Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°2 al 100% al 100%

Resistencia del suelo (CBR)
=
[w]

[ Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°2
al 100% al 100%

Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°1
al 95% al 100%

[ Resistencia del suelo (CBR) Porcentaje N°1
al 95% al 100%

Resistencia del suelo (CBR) CBR (%) al

100%

[ Resistencia del suelo (CBR) CBR (%) al 95%

C.3 C3 C3
+ +
8%+ 10%
8% +10
%
100.00% 138.89% 183.33%
100.00% 87.88% 104.55%
3.6 5.0 6.6
6.6 5.8 6.9

S5

C3

15%
+15
%

216.67%

113.64%

18

75

MUESTRA DE CASCARA DE ARROZ Y CANA DE AZUCAR




Anexo 9: Certificado de laboratorio de los ensayos.
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TR —‘5_ ﬁl;e' - CV-OFT-CAL-ITR-016
S WS o e
2 A
T MTCE 110 Y etu.:‘?grg.o -mm T-89 ¥ 1-50 REVISION: 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES . TES2S COD. MUESTRA: c-3
|soucrrante: ascTans FECHA: 23/09/2021
|uBicaciOn / PrOGRESIVA: AV, SEPARADCRA AGROINSUTIIAL - VES {11P0 DF MuESTRA: SUELD
WiTE LIQUIBG T Vi Ao TN
Tarro (Recipiertse) N 3 = = Umite Liquido: | LT N/N
Peso de Tarre + Suelo Humedo g ]na«eemsuucoa: | <4 PASA
Peso de Tarro + Sueio Seco 9
Peso de s =) Descripcitn del Material:
| Paso del Tarro 9 ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, PRESENCIA
Peso del Suelo Seco Q DE BOLONERIA DE TM 97, DE NULA PLASTICIDAD
Contenido de Humecad %
pNGmero de Golpes | ] TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de M @ EN SECO
T LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110%
| Tarro (Recipiente) N 2 - Agua Utilizada: — AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | |Muestra retenids en N® 40: ST
Peso de Tamo » Syeio Seco 9
Peso de Agua e N ¥
Peso del Tarmo ° 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 21 0.979
LSentenido de Hymedad = 22 0985
23 0.990
Ndmero de Golpes, N _24 0.935 |
2% 1.000
: ) r 26 1.005
n 17 e R | —— =" = 1003 |
P & = ol 28 1.014
» =i = i 1.018
» i FHES 0 1.022
» — 1 — Ecuacidn de chicdo
2 s — e W /e P oo
v - Donen
) - o "l e [T Un purte ow Wvets dgaseg, W
B —_— Ne- N ou gobes
n = R W Caxrtwrvdo s hemadad,
: I - K & Faster pary Snke Toudo
£ 1 | b RESULTADOS CBTENIDOS
-
= = = Uauo0 = n:isnc 5 INDICE mAsTICO
' " NP NP NP
ORSERVACIONTS: CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON
PROPUNDIDAD: 0.30m - 1.50m
ﬁ -«ﬁm
SUELOS-CONCAETO-ASFALTD e

INGENIERO Crvi,




= = . REGISTRO
- \é vb-,;,v CONTROL DF CALIDAD
“ry:
“‘éamm‘ HUMEDAD DE SUELD ¥ ROCAS EM EL LABORATORIO
T R R (ASTM D 2216) REVISION: 01

SERVICION ___ ENSAYOS DX MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE:  ALEX TAFUR FECHA 2200972021

UBICACION / PROGRESIVA: AV, SEPARADORA AGROINSUTRIAL - VES OF MUESTRA:  SuRLD

| Condiciones de Secado: Horno Eldctrico digital con Termestato |Ossficacitn de Susien - AST™ D 3487
Temperatura de Secado: 110 °C = | [
Formula de Calculo: w = [(Moms - Mcos ) / (Mcds - Mc)) x 100 |Dascripeitn do matariat

Condicién de la muestra Humedad Global
N® de Proeba

[Recipiente

[Peso: Recigients + Suslo himedo, M.,
[Peso: Recpiente + Suslo seco (home), M.,
|Peso del recpiente, M,

|Peso cet ogus, M.

|Peso cel sueks seco en homo, M,
|Humadad o contenido de agua, w
|Promedio de humedaa

$ro0eae 3
g
N

Condicion de la muestra

de Prueba
|Recipients
|Peso: Recpiente + Sueks Rimedo, M.
|Peso: Reciplente + Suek seco (horma), M.,
|Pese del recpients, M.
|Peso del sgus, M.,
|Pezo del suels seco en home, M,
|Humadad o contenido de agua, w
|Promedio de humedad

FAFICAE RSB RERE AE

Condicién de |a muestra
N* Go Prusos | {
|recpieme o _; - | -
Peso: Rediplente + Sueio homeda, M / | T
lmm&mowm(m).ﬂn =
|Pesa dei racipiente, M, = .
|Peso cal agwe, M. =7 — e
|Peso cel sueks seco en homo, N,

|Mmedad o contenids de agua, w

2 Z
|Promedio de humedad A - 7/—

'OBSERVACIONES : CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON

© 0% %

FAF G0

E
S
cviL




¥ X =34 2 CV-OFT-CAL-ITR-020
A CONTROL DE LA CALIDAD
2 s o

TECALAB LOGISTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR -

e < o MODIFICADO {ASTM D1557) REVISION: 01
|sErviCIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
|soLicITanTe: acex TaRUR PECHA: _ yoap2021 |
|UBICACION / PROGRESIVA: AV. SEPARADORA AGROINSUTRIAL - TIPO DE MUESTRA: SUELD
|
[Freparacion de la Muwestra: |Equipe de Compactacion: Pisde N* de Capas! s
|Clasificacion dal suelo ASTM D248 : |Voluman del Molde: 2136 N* de Golpes: g
| s |Peso de Molde: 6723 Métode Usado : e
[Pese Especifico (ASTM C127): o
1 2,639 glemd
|Determinacion (Pentos) N 1 2 3 4
[Peso de Sueks + Molze 9 11034 11239 11408 11529
[Pess de Muge g 6721 6723 6723 6723
[Pes2 de Suets Himedo Comzacade g 4311 4516 4635 2825
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|perscad Himesa 2.018 2.114 2.193 2.250
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P de Ters (Recipiente) 2 0.0 0.0 0.0 0.0
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e % S8 8.5 11.4 15.4
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1l - + : |
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§ =k i == 122
19% | t !
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L RS L o 1
s m
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1910 b , e s s S | ‘
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15% % : e
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20 40 32 €3 T4 AC B0 100 MO 1S WA MO 140 WP WE AR WO DATES OF LA SEAMLOWITION
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e Natrl Pee =« A" 41 653
CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON
PROFUNDIDAD: 0.30m - 1.50m i
i #
ﬁ PEREZ DAVILA E GARCIA CALVO
JEFE OE LABORATORIO CIP N 178214
SUSLOSCONCRETOWSEALTD INGEMERO Civa,
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— o CONTROL OF CALIDADL

@ RELACION DE CAPACIDAD OE SOPORTE, CER
(MTC E<132 / ASTM D-188) / ARSTHO T-197)

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS

SOLICITANTE:  ALEX TAFUR

UBICACION / PROGRESIVA:  AV. SEPARADORA AGROINSUTRIAL - VES

o
2 SHCA (i)
- CETIMG CONTENMIDD OF MUMESAD (]
1550 » A b : -_ - 3 PES MAXIMA SENEIDAD SECA (gremE)
iuao |5 n ot 100% de D5 (W) 0.3% 36 ar: 72 |
1 g [Ctn siosm aemDs (%) 0.5%: [ or: =7 |
1850
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15
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as A '8t m';"" CV-OFT-CAL-ITR-016
T N7 CONTROL DE CALIDAT
) LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
e MTC € 110 Y E 111 - ASTM D 4318 + ARSHTO T-83 ¥ T-90
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
|[sourcITANTE:  Ausx Tans FECHA:  Bowaon
|UBICACION / PROGRESIVA: av. SEPARACCAA AGRONEXSTRIAL - V5 TIPO DE MRS TRA: B0
“<TIMITE UQUIDO TETT Therrs Armads ACEFTACION
| Tarro (Recipienta) IERD 2 > Limite Liguico: N "N
Feso de Tarmo + Susio Homede ¢ indice de Plasticidad: <4 PASA
| Peso de Tarro + Suelo Seco 9 =
Peso de Agua [} Descripcién del Material:
Peso del Taro 9 1 ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Swelo Seco g PLASTICIDAD
Conterico de Humedad . L
NOmero de ﬂg
UMITE PLASTICO
Tarro (Recipiente) N - -
Peso de Tarro + Swelo Himede g
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Paso de Agua g K
Feso del Tarro ] 0.973
 Peso del Suslo Seco G 0.979
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: = 0.990
NG 0.955
0 Sty | b 1.000
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— TR - REGISTRO =
| ’_._,'-“;;_6, w:'/ CONTROL DE CALIDAD T e
"‘;zﬁﬁww HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO —
TR (ASTM D 2216) REVISION:
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
|sourcrvanTe:  aex TaFuR ~ |FECHA: 22/09/2021
|uBIcacION / PROGRESIVA: AV. SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES TIPO DE MUESTRA:  SUELD |
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termastato Clasificacén de Suelos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C SP
Formula de Calculo: w = [(Moms - Mcds ) / (Meds - Mc)] x 100 Descripcién de material: :
ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
NULA PLASTICIDAD
Condicién de la muestra Humedad Global
N* de Prueba N® 1 2 SRS
[Recipiente " - 7 /
[Pezo: Recpients + Susio Mimedo, Mo, s 1040.0 74 7
|Peso: Recpiente + Suslo 5650 (Formo), Mo, ) 951.0
|Peso cel recipiente, M. 0.0 . /__
[Peso cul agea, M, s §9.0 5 A
|Peso del suei seco an Poena, N, 5 851.0 /S 7o
|Humedad o contenico ce agua, w - 9.4 4 /
|Promedio de humedac e
|Condicién de la muestra
[% de Proebe Ne == -
= e P
[Peso: Recpiente + Sueio himeda, M., g A 32 A
[Peso: Recipienze + Susio seco (Pomo), M., g
|Peso del recipiente, M, £ Sra— —
|Peso del agus, M. g e =zt
[Peso del sueio seco en homna, M, g _7/
|Humedad o contenido de agua, w “ o~
|promedio e humedag o
74 e
" A P
s S 7
9 ,/
g 2 .
s o 7
P S =73
* S Z
o
CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON+16% C.ARROZ/C.AZUCAR >

PROFUNDIDAD: 0.30m - 1,50m
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‘;;;-vé“ CONTROL DE LA CALIGAD -CAL-ITR-020
i o
. COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR
L MODIFICADO (ASTM D1557) REVISION: 01
|servicio: ENSAYCS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: (-3
|soLrcIvanTe: ALEX TAFUR e e T
|UBICACION / PROGRESIVA: Av. SEPARADCRA AGROINDUSTRIAL TIPO DE MUESTRA; a0
|
|Preparacitn de la Muestra: |Equipo de Compactacién: __Pisén N* de Capas:
Clasificacion del suelo ASTM D2487 ; |Veluman del Mold 2136 N* de Golp " -
5P Peso de Molde: 6723 Mét0do Usado | =
|Peso Especifico (ASTM C127): —
1| 2.689 g/on3
[Determinacidn (Puntos) N* 1 2 3 ]
I_-:u-a-n + Melde i 11035 11208 11411 11508
Peso ce Mokze q 6723 6723 6723 6723
Peso de Susio Himeds Compactado g 4312 4459 4688 4785
ce Molde om’ 2136 2136 2136 2135
Densidsd Mimeds glem!| 2.019 2.100 2.195 2.240
ara (Recigiente) Nt
[Peso del Suelo Mimads = Tara < 544.0 7.3 685.7 851.1
[Pess el Suels Seco + Tara B 513.1 521.5 6145 765.1
JPeso de Tars (Recipiente) ° 0.0 0.0 0.0 0.0
Jress de Agua 9 30.9 45.8 71.2 122.0
[Pess del Susks Saco 0 131 $21.5 614.5 765.1
[Cemunigo de Agua » 6.0 2.8 1.6 159
[Pe=e votumétrics Seco G| 1004 1.930 1.967 1933
DATOS OBTENIDOS
o s DENSIDAD MAXIMA (3'c)
19% -
i} — i 1.974
s 190 MUMEIDAD OFTIMA %
ket | 13.1
195 |- - t
g ol ;
§ ol | = |
1920 — l = MAXDMA (3/cm™)
AL L ; =
1am | — T
rem | -+ —t— - l R HWUMIDAD OPTIMA
e | — - : 2
e — —
L]




a1 REGISTRO
na & "= CV-OFT-CAL-ITR-022
| s Nt CONTROL DE CALIDAD
o |WETS
x LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 3
- ——e (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
|servicio: ENSAYOS OE MATERIALES - TESIS <00, MuESTRA:
|sourcrrante: ALEX TAFUR rECHA
|UBICACION / PROGRESIVA:  AV. SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES L ———
COMPACTACION
9 7 0
5 1 s
3 25 14
O AT BATERADO - UTeAT BAT AT
10100 | 1312800 1262900 | 1274700 1234050 1248100 |
825100 825100 8150.00 8150 00 B9 00 8024 00
275000 T 4BTT00 | 447900 4557 50 42%1.00 437200
213100 2131.00 Z153.00 213300 2190.00 211900
______ 2229 [ 2100 2155 2.006 Z063
659 80 1260 60 @70 00 94110 1026 00 24370 |
505 50 110380 TE1.30 51750 ¥130 73530
10380 o.00 9520 0.00 30250 0.00
6390 165 20 B9.90 12320 3470 11040
49170 110580 655,10 1790 726 40 73330
1502 1303 15.06 1300 15.01
1573 1.9%0 1858 1873 1.775 1754
EXPANSION
FECHA | HORA | TIENFO clL EXTANSON AL AT AN war TAZANG KO
- ~ i - vor -
et | 09:40 -] L0 0. 0 0000 0003] Go | 080 0o00] 20
aeant] 0846 | 24 200 [ 2 0600 0000 oo | 8,000 0000| 0O
mosn | 0952 48 00 0.000 I 0000 0.000 10 0000 Go00i oo
et | 0058 72 0.000 0.000 ) 0.000 0.000 0 3 800 0000] GO
|
PENETRAGION
CARGA MOLLE W woEw T WOLDE &
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCTION CARGA CORRECCION Camas COMREC CIoN
- Ol () B ) R % lowisv) i - -
0.000 ° O o 0 o
0.635 5 | 560 54 | 540 3| %0
70 u (2] 200 34 0
%6 | 960 Yoz |1 5 S£0
128 {12801 728 50 122 11220] B18 (X3 800 ! 480 | 33
192 | 1920 64| 1840 2 | 920
260 | 26001 1763 | 81 14 [1940]| 3563| 72 118 | 1180 | 515 | 22
356 | 3560 245 | 7480 335 | 1380
436 14360 205 60| 180.0
536 | 5360 345 _| 3460 182 | 1820
ﬁﬁlﬁmm E GARCIA CALVO
JEFE DE LASORATORIO CIP N* 175214
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SN R REGISTRO
4 CV-OFT-CAL-TTR-022
3 ,{s V—," CONTROL DE CALIDAD
Benss iR RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR RE/ISION: 01
. - (MTC E<132 / ASTM D-188) / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
|SERVICIO! ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS oo wuesTes: s
|SOLICITANTE:  ALEX TAFUR I— T 3%/0%3021
JUBICACION / PROGRESIVA:  AV. SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES e T TP —
METOOO DE COMPACTACION 1 ASTM D197
bonadl ~ DENSIDAD SECA (9 omd) 11573
- i OFTING CONTENIDO DF HUMESAD (W) 1130
1900 Bl DI% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/0md) 3 1874
| —
19% C.B.R. al 100% de MD.S. (%) 0.1% $.9 0.3  A:
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1% 58 0xy 75

RESULTADOS:
Valer de CBA sl 100% de la M.O.S,
Valer de CBA ol 95 de la MO S,

OBSERVACIONES:
CALICATA #3 MUESTRA #1

=
52 (%)

PATRON » 16% CARROZ/C AZUCAR

PROFUNDIDAD: 0.30m - 1. 50m

BC = 25 GOLPES € = 12 SOLPES
PYees = P ~
> - ot :
ux e
2175 i T
emmpetny 10w
> CHN (A3Y) ain
! e can(asy  Aen t'ﬂ.‘ ’—‘LT—L
! w1z L L= sucu
WY [
12073 el
s “wes
=t | "=
N=—s . 55
a 5 “ ° £ 3 10 "
Pesshosiv $n) Panetracicn (mn)
) e oo

<




0d & : n'm,mm'm CP-OPT-CAL-TTR-013
% ANALISIS ORANULOMETRICO POR TAMIZADO
[NGAMA AASHTO T-27, ASTM DAI2) sIVISIoN 01
TRAATOS OF VATERIALLS - TE505 TCALCATA st TR =
|souscrrante: ALEX TAFUR I zmene:
|usscacion / prosnestva: T yxs |REALIZADO POR: W FaEZ oot masTRA:  smo
Tt B v P i Wb 00 __w F:ﬂm
Pone cu Grwen - -
e L * o -
. 201 009
= J5.5%
£15%0
i
B2
| ST 354%0 !
T = = ey
S T XN T E T ] ¥ ne
ve_ | awe | un | wa | we | ne —
e o | me | un | us | o o
e e e e )
- - he | we | ear gu
e e et
, 0 Y S e T o
L2 ;) e 18333 o
=
: 2 SAUCATA #) WEETHA
Sasmsma | §4.30 ) 1395 : . 30m < |S0m
P




AR REGISTRO CV-OFT-CAL-ITR
e U"%’ CONTROL DE CALIDAD 016
‘ﬁm ! : ATTERBERG
W o STCR 130 Y £ 3115 ASYH D S318 - AAIO T4 ¥ Y90 REVISION: 03
RVICIO: ENSAYOS OF MATERIALES . TESIS COD. MUESTRA: c-3
[sourcrTanTe:  wmxranm ___|FECHA:  2ymonr
|usicacion / ProGreSTVA: AV. SEIPARADCRA AGROINDUSTRIAL - VES TIPO DEMURSTRA:  susg |
TMITE LIQUIDO EETT Tierrs Armads ACEPTACIOn
Tamro nep = - - Limite Liqudo: NN NN
Peso de Taro 4 Suels Humedo g Indice de Pasticidad: <4 | vAsA |
Peso de Tarro + Suelo Seco 9 o Yem
Peso de Agua 9 w.‘m
Peso del Tarro g ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA |
Peso del Suelo Seco 9 PLASTICIDAD
Contenido da Humedad %
| Nimero de Goloes __ [ TEMPERATURA DE SECADO |
Preparacién de L En SO
LMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110° n
Tarro (Recipiente) Wl - - |Agua vrstizada: _ AGUA POTASLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N* 40: S1
Peso de Tarro 4 Suelo Seco 9
Peso de Agua 9 N x
Peso del Tarro 9 = 20 0.573
| Peso ded Suelo Seco P e F T 0.57%
[ Contenido g Humedad = 22 oses |
23 2.990
34 0.955%
Niemero de Golpes, N = 1006
* S ) - 2% ; 1005 |
£ 27 1.005
= So e T T T : — 1.014 =
o 4 29 7] 1.018
2 o = > [ ~ 30 1.022
: & Eoumcidn s chicue:
»n <iE R Weaw  INnIS T ek w
2 B 2 Donde
» _— W o pone oe Soite Bpukds, &
Fo " N =  Nerws te goipes
™ —— =" Wie  Cortervoo de Suveded, ™
= k = Fector pars Emice Sowsde
: T i} 15 RESULTADOS OBTENIDOS
X UMITes
: - mo PLASTICO INDICE PLASTICO
1 NP NP
co e

rezse
v




T REGISTRO
'1.*\';‘% ;h&" = | CONTROL DE CALIDAD Ao
SK 02 GGIS HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO SR
e T e (ASTM D 2216)
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD, HUESTRA: c-3
|soLrciTanTe:  ALEX TAFUR FECHA: 22/09/2021
|uBICACION / PROGRESIVA: AV. SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES DE MUESTRA:  SUELD
Condiciones de Secado: Horno Eldctrico digital con Term ) Olasificacidn de S 4”-Asm°2“,
| Condiciones de Secado: Horno ElEctnes
Temperatura de Secado: 110 °C =
Férmuta de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100 Descripcibn de matarial: T
ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
NULA PLASTICIOAD
Condicién de |a muestra H dad Global
de Prueba N* 1 2 P
|Recipunta Ne - ﬁ‘é === /
[Pess: Recpiente + Sualo himedo, M "o 1043.1 50
[Pese: Recpieie = Suelo seco (homa), Mu. 952.1 A !
|Peso cal recpiente, M. ¢ 0.0 / g
|Peso del agus, M. s 91.0 V/
[Peso cel suels seco en homo, M, 9 952.1
0 contenido de pous, w bt | 9.6 /7 ,/
Imun-uu =%
Condicién de la muestra
[N e Prueda N 2 > =
Recpiente N Tt i
Peso: Reciplente + Susio himedo, M., 9
Peso: Racipiente + Susio seco (Pomo), Mo, £l —
del redpiente, M, 9
Peso del agua, M. ] ‘
{Pesa del suelo seco en home, M, nFZ
{Humedad o contenido de agua, w kS o f =
|Promedio de humedad % =
= Z
/._ A
o
’/
i
A / ]
P o
L7 L
CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON+20% C, ARROZ/C. AZUCAR
PROFUNDIDAD: 0.30m - 1.50m
GARCIA
”vtmawo

cviy




= t - REGISTRO
} ) A CV-OFT-CAL-ITR-020
e CONTROL DE LA CALIDAD
s j
‘m— COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR SR
e MODIFICADO (ASTM D1557) 01
[sErviciO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS |coD. MuEsSTRA: c-3
|soLzcTTanTE: ALex TaFuR : |recHA: 230972021 |
|uBICACION / PROGRESIVA: AV. SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES {1190 DE MUESTRA: SRl =
|
{Preparacién de s Muestra: [Equipo de Compactacién: Pisn |W* de Capas: s
[Clasificacién del swelo ASTM D2487 ¢ n del 2136 |w* de Golp 56
5 Peso de Mol 6723 Método Usads - e
|Peso Especifico (ASTM C127): =
| 2.689 3/cm3
[Oeterminacién (Puntes) N* 1 2 3 4
[Feso de Suaks + Moide g 11053 11226 11423 11533
7o ge Mobce g 6723 6723 6723 6723
de Suels Himodo Compactads 9 4330 4503 4700 4810
el Mokte o’ 2136 2136 2136 2136
[pesdad Mimeda glem’| 2027 2.108 2,200 2.252
[ran (Recipiente) N
%-ww.m ® 5446 568.0 686 4 2514
de Sueio Seco + Tarn 5 513.% 522.4 615.4 7698
%ﬁn Rocpante) ° 0.0 0.0 0.0 0.0
de Apsd 9 31.1 456 71.0 122.0
def Suwin Seco ) 513.5 522.4 615.4 769.8
ce Agus ) 6.1 8.7 11.5 i5.8
Peso Volumitrics Seco gem] 1911 1939 1.973 1544
, CURVA DIt COMPACTACION || DATOS OBTENIDOS
21020 — |
3510 - = ] 1 | OINSTDAD MAXTMA (5e=")
2000 ' 4 | 1.980
190+ - |
150 WUMEDAD OFTIMA %
18m0 |
E ‘c-l - - | ull
2 19w mai! St Su— <4 f - -
bt = =ef : |
13: | ——1t1- —4— CORREGIDO DENSIOAD
1a9m b - 17 : - MAXIMA (9'om”)
(X2 o - -
. —t—— — - l . —vg
Y 1 ——- R
I. : —F— =1 — = NUMEDAD OPTIMA %%
Ame — z . s
2 - e — —_ —— 3 t -
T %0 68 70 83 A0 MO 10 WD 130 148 60 180 170 B0 180 | [T maororis stameenonia
'CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Wkl - 4 1.0
- . Matwead Fino « N* 4. &0
#3 MUESTRA #1  PATRON+20% C. ARROZ/C. AZUCAR
= : 0.30m - 1.50m
3 Rs
PEREZ DAVILA £ GARCHA CALVO
- CIP N* 179214




3 o REGISTRO
a3, - CV-OFT-CAL-ITR-022
s et | CONTROL DE CALIDAD
ik b
TECAU RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T e o B (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T7-193) PAGINA 1 2= 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS coo. m c-3
SOLICITANTE: ALEX TAFUR B - t‘a‘“ 602001
UBICACION / PROGRESIVA: AV, SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES o svasran. SELS aLl
7 3
$ S
35 10
- RATVRADS AN RAL
1262800 | 1274800 | 1233900 | 1248000 |
815000 208000 | soeao0
4556 00 4200 437100
213300 Z119.00 2115.00
Z155 2006 Z083
#4136 NZE 20 845 S0
£17.00 531 %0 73500
.00 202 90 000
8970 12950 o490 13030
: s/ T840 73300
L e ) 5 1692 13.03 1503
F 17 1774 178
FECHA oL TEP ‘ ™y EXPaNEION
k. - SR o o
e | (340 [4) @ 0000 00 0000 | 000 Y 5.000 2000] 00
062321 | 0246 24 0,000 0.000 0.0 0,900 20001 ¢ 0.000 200c] o0
Sowaan | 09.52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 9000 | 5.00¢ 0000] O
Jwoazat| 0358 J2 0000 0000 | 0O 0200 Q000 | A 2.000 0000| 00
|
1
MOLDE N WOLDE N
CARGA CORRECTION
Outpani] s . -
0 0
56| 65
54 840
122 s | 7690
957 142 | 0 $00 | 632 | 43
184 112 | 1120
1832 214 0 128 | 1280 | 62| 48
B 268} 2680 156 | 1560
456 316_| 316.0 180_| 180.0
366 § 3650 202
DAVILA £ GARCI CAL
2 CIP N° 179214




WeaisTeO —————
oA CONTROL OF CALIDAD RS e
) ' RELACION D CAPACIDAD DE SOPGRTE, CAR w5
W IMTC £-132 / ASTH 0-1843 | ANSTHO T-193) ST 63
— *‘. =89

I TO5 BE COMPACTACION 1+ AST™ DI957
LI e e v (17177 WA KIMA DENSIDAD MCA (4 0mmd) 1 LS
0 Al 'hl > OPTING CONTENEDO DE SUNEBAS (™) (RN
POoR 7 ] P s bnie | i PO MAKINA DENSIDAS SACA g/ omd) ' 1A%
.
I"" CA5 o 200% de MO S a1 " [T
lcu.u-manns(\) 01" s e A8
RESULTADOS:
""1 Valer G G o 100% de i HO.5. - Eﬁ)
Valer S CHIL o 955 de la MBS s o (W)
R
b OBSERVACIONES:
N e w0 s CALICATA #3 MUESTRA #1___PATRON©20% C. ARAOZ/C. ATUCAR
PROFUNDIOAD: 0.30m - 1.50m —
com I
£C = 56 GOLPES BC = 25 GOLPES o = 13 GOLFES
e — o = ==
055 — - »Ea d -
s "
== . )
s 1 s E 3| ‘ | - B
: SN REY 4
=0 e Lol | s iy o
g { CORBI™)  Aas l " I
conBry 4 i 1%
! urs ey BT smu ﬁ—l‘—"——— | §roves :
! o o : { | = !
0 v f—m—or— -3 =3 e==s ==
s WIS —————— ;e + |
i |
1 o ] < i |
4ass , Py ====1 SSS=a P A =13 - 25 ! I
g S sl e ||
L o - — o -
a 5 " 15 0 s " o . n u
Peratsin el Paneernciin Dwmd Peravacin jren
- PEREZ
~ XE OF Lo oA € GARCH CALVO

mw CIP N 179214
INGENIERD CIvi,




REGISTRO
i “;37 CONTAGL DE CALIGAD CV-ort-caLmaen
(=l ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
W (NORMA AASHTO 1-2, ASTM DA22) NV &4
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALLS - TESIS CALICATA/WsesTRA ¢
|souscrTanTe: ALEX TAFUR nwan
[ l TR SRSOU [y 17000 POR: N, F1REL (TR0 O MURSTRA: s |
= 0w, e
= s -
r
Worme ASTH § 3487

_ loanricacste (sucs | =i o

e ARENA MAL GRADUADA CON GRAYA, DE wuLs
83300
280
301%
L
e g S T
T T (0 T - Y
uet s | 29 ny i saae
Cr) o [F5) [TE)
e e e
W (1) L -
) (v 3180 1134 Tl [FET)
TN Y )
P Y )
v asm | e Fi57) ) T
=5 T T
pe— ?
owomata | 3136 = 3126
ErTE T 7 CALICATA #3 MURETRA #1 ASTRONS 33% C SRRCT/C. ATUCAR
wams | 287 [ wese 1338 PROFUNIIDAD:- 5 0w - + S0m A |
| P 27.22 =
B TYE)
e 4
| CURVA GRANULOMETRICA
I i Tl ey | T
s e 1 o
o ye L Ll
—rd G — - = :
—Cn b S = ==
i B — el -

e mourmvelsdo que pase

!

l

ii
i

%

E GARCH
wmm:c:"m
Cv




pe XA A ResisTao VoY CAL-TTR-ALE
T JIL; COMTRIA LA AL
' ) LIMITES DR ATTERNERG potp—
W MICH LIB YR LD - ASTM O €008 - AMSIOIY T 00 ¥ 190 -
[servicion INSAPUS 08 NATRSIALES - TRRIS
ANTEL  aes tanm
JUBICACION / PROGRESIVA:L s sersmscons samomenmrain  os
~ 3
n 8.973
] n 3%
i a2 S 3
n EE
| P c e
25 s
= > NEEDY F - Ve Y 3.008
- A— o F ) { 1009
: - = = | 216
» i 2 | i
£ =— ), X e33
= Fouadn ox o
» S — At - W vyt ‘LA
- — Lerw
» - — — U's e o e -
3 — e Wy 8 -,
P —_—t— e  Comu: o bum—"
2 o .- PaEw re s e bam
: i 1] RESULTADCS OSTENDOS
STES
: ofte o ee | =Lie - 5o wiens boacs AAsTICD
] » NP NP 1 NP
CASERVACIONES! CALICATA 33 NLESTRA #1 PATRON ¢ 30% . ARROZ/C, AZUCAR
PROFUNDIDAD: 0.30m - £.50m
£ GARCI CALVO

P N* 178214
INGENEROC Civy,




e ‘ REGISTRO CV-OFT-CAL-TTR-014
‘ E br;_,..—- CONTROL DE CALIDAD
JECs HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
m“‘“ (ASTM D 2216) SO
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE:  ALEX TAFUR FECHA: 22/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: AV. SEPARADORA AGROINDUSTRIAL - VES TIPO DE MUESTRA:  SUELD

Condiciones de Secado: Horno !Mmdiglulom?m

Temperatura de Secado: 110 °C

Clasificacidn de Suelos - ASTM D 2487

Férmula de Cilculo: w = ((Mcms - Mcds ) / [Meds - Mc)] x 100

arapcits éu wotenal

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE

NULA PLASTICIDAD

Icou‘ldéndnhm
N* de Prusba

|Redpiente

|Peso: Recipients + Suso himada, Mow

|Peso: Recipiante + Sueic seco (horma), M,

|Peso det agua, M,

| Peso del susio saco en oo, M,

|w°m¢om. w

'anooo‘ﬂfg

|Promedio de humedad

Imnd.hm
N* de Prueba

|Recipiente

|Peso: Reciente + Suels himedo, M,

|Pesa: Recipients + Suelo seco (home), M.,

|Peso cel recients, M,

|Peso cel agua, M.

|Puse Sel suelo seco en hoeno, M,

|Humedad o contenido S agua, w

|Promedio de haumedad

flelelolelalelF|3

Imaum
N° de Prueba

Z

7

A

$rvelwialalZ|Z

g

CALICATA #3 MUESTRA #1

PATRON+30% C. ARROZ/C. AZUCAR

_PROFUNDIDAD: 0.30m - 1.50m




W G ROGISYRO CV-OFT-CAL-ITR-020
o ‘g.:;,- CONTROL D€ LA CALIDAD
aad 5 o
(2 COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION- 01
= MODIFICADO (ASTM D1557)

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS [eoo.m c-3

ANTE: ALEX TAFUR == — m..,,_.,u.“...,,. m_l
UBICACION / PROGRESIVA: AV, SEPARADORA AGROINDUSTRIAL TIFO DE MUESTRA: SUELD
Preparaciéo de In Muestra: Equipo de C a Pistn N" de C 5

cién Gel suslo ASTM D2487 - | del Motde: 2136 N* de Golp 35

e Peso de Molde: &723 étodo Usado = <
{ASTM C127)
2.689 g/emy

Owterminacion (Puntos) NT 1 2 3 -

JPese de Suwic « Molae g 11055 11268 11481 11571

'E"_""* g €723 6723 6723 6723
e Suesio Humeds Compactads o 4372 4545 4758 4848

[Voumen sut Moice on’ 2136 2136 2136 2136

Nomecy _Qfem’ 2.047 2.128 2.228 2,276
N
del Scelo Homeds = Tara '] 544.6 S66.0 6864 B%1.8
del Suwio Seco + Tara P 511.5 S20.4 €13.4 767.8
Se Tara (R 1 ] 0.0 0.0 0.0 0.0

Peso ce o 33.1 475 73.0 124.0
St SoalsSece ® 511.5 S20.4 613.4 767.8

de Agus - 6.5 9.1 11.9 6.2

[Pess votumatrico Secs ___grem| 1922 1.945 1991 1.954

CURVA DE COMPACTACION DATOS OSTENIDOS
e } ] ; DENSIOAD MAXDMA (g/c=")
280 + $ $
am — i ’ ; | 2.000
L gl &1 =1 3 || _sussoas Serieaw |
8 19%0 3+ [ : $ {
1980 & - - | ! | 13.4

3 1970 b . | $ = |
1960 < H ‘ i {

g “":. I = F H | | } COMASGIDO OEMSTOAD
wa l— L 3 $ : ! | ] MAXTMA [gow’)
te | — - i $ i b4
0 - l : + 1 M ey
xow 41— i H 4
1A% - . 1 : . HUMEDAD OPTIMA Y
a0 4 —3 - 1 { i
1570 4 3 ! —

1880 4 - $ ! H ! {
120 - . : — . : : |
3B 4P B0 £0 YO B0 G4 100 M0 20 WMT ME SO WD 10 ws s s ==
i Matncal > A" & 313
Sateral Pme « N & 8.7

p%mﬁmm
G N 179214

INGENIERO CiviL




&L ;& W REGISTRO
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Anexo 10: Certificado de calibracion del equipo.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Seracee o = Moy FEEm s ¢ OB LT T

INFORME DE VERIFICACION
MT -1V -017 - 2021

Laboratono de Lovgrivd
PagNa 1 de 3
1. Expediente 190056 Este inf de verficacd =
r bikd a los pa o
inter les, que real las d:
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA de 12 medicdn de do con o
Internacional de Unidades (SH).
3. Direcckon Av.Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores - L iidos en el
e de Iz verficadon. Al e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO T 5
(SIEVE TEST) de una & cual
esta en funcitn del uso, conservacdn y
Diametro 8 pulgadas mantenimienta  del instrumento de
d oaregh "
Designacién No. 4 METROLOGIA & TEOWXCAS SAC no so
4,75 mm responsabdiza de los perjuicios que pueda
el uzo d de este
Marca FORNEY nstrumento, nl de una Incomecta
interpretacion de los resultados de B
calibrackdn agul declarados.
Ndmero de serie 48SRF499253
Este informe de verfficacdn no podra ser
P 3 i US.A reproducdo parcaknente sin Ia
aprobacion por esoito del Lboratoro
que lo emae.
Identificacién NO INDICA
El informe de vertficacon =i firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacién 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-07-25

Mepologia & Técmicas S.4.C.

A Son Divgs de Alcalil Mz E1 Lowe 24 Urb. Son Dicgo - LIMA - PERU

Tolf - (311) 5400642

Col. (5153971 459 272 1 942 633 3327971 439 282 emartl mctrologigfmetrofapiasecmicgs com
wentayEanennd

RPN B9TI3392727 RS20 83332 / 2971439282 APIATOCRic 2T Covm
BPC: 920017300 WES wawsmetrolopiatecnicss. com

-



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

yeul

INFORME DE VERIFICACIZN

Area de Metrologia MT-1IV-017 - 2021

Piging 2ce 3

6. Método de Verificacion
1a verificacidn se realizé mediante una Inspeccién detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sleve Cloth ond Test Sieves *.

7. Lugar de Verificacién
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av.San Diego de Alcats Mz_Fl lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiclones ambientales

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019
Magnificador Gptico con reticula
de medicion.

INACAL DM/LLA-043-2019

Regla de acero de 1000 mm
con Incertidumbre de 0,1 mm

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
- Se realizd una Inspeccidn visual del Instrumento encontrandola en buenas condiciones.




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

INFORME DE VERIF!CAC!BE
Area de Metrologia MT-IV-017 - 2021
Loborawrio de Longitud
Pégnaioe 3
11. Resultados

El equipo cumple con las espedificaciones técnicas sigulentes:

479 1,59
Nota 1.~ La o £y de abertura pr dio p do p de No. 4 esde £0,15mm.
Nota 2.- La &oma de ad para de No. 4esde £ 0,41 mm.
Nota 3.- Elerror maxm do de L3 ah. aama indradual para de No. 4 esde 5,16 mm.
Nota 4.- B rango admeuble del di del alambre del tamiz de No. 4 es de 1,6 20,30 mm.

Fin del Documento




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-031-2021
Laboratorio de Lomgitwd

Pigina 1 0e 3

1. Expediente 190056 Este Informe de verficacidn documenta &

trazabiidad a los patranes nadonales o

Internacionales, que reatzan las unidades
2. Solicitante TECE&LAB LOGISTICA de la medicién de acuerdo con el

Intermacional de Unidades (S3).

3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores do i st vl s u8 i aarks
Lima - LIMA, de 3 verficaddn. Al solictante le
corr de di !
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO 5 s 2
elecucén de wna reevalsacdn, b cual
{SIEVE TEST)
estd en funcidn del wso, conservadon y
Diametro 8 pulgadas el - Soske e
dicdn o a reghai Y
Deslgnaddn No. 8 METROLOGEA & TEONICAS SAC no se
2,36 mm responsabifiza de los perjuicios gue pueda
ocsionar el w0 madecuado de este
Marca FORNEY mstrumento, nl de wna Incorrecta
Interpretacion de los resultados de B
calbracdin aqui dedarados.
Nimero de serie BBS8F499225
Este informe de verficacén no podrd ser
Pr y ) US.A reproduddo parclalmente  sin la
aprobacidn por esozo del laboratorio
que lo emee.
Identificadén NO INDICA
£l informe de verificackin s firma y selle
carece de valldes.
5. Fecha de Verlficacién 2021-07-23
Fechs de Emisidn Jefe ded Laboratorio de Metrologia Selio
2021-07-25

Av. San Diego de Akald Mz F1 Lote 22 Urb. Sun Dicgo - LIMA - PERT



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicos du Caltraces y ou Bgumus

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 031 - 2021
Laboratorio de Lomgrawd

Piging 2de 3

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Spedification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves “.

7. Lugar de Verificadén
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcals Mz. A lote 24 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones amblentales

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019
Magnificador dptico con reticula
de medicion,

INACAL DM/LLA-043-2019

Regla de acero de 1000 mm
con incertidumbre de 0,1 mm

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandofa en buenas condiciones,




i METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

¥ de Lasorstons

i) i ¥ B B
BC<_\A._I"£‘;I'._;£:‘|‘=;‘.‘J‘::\’\’S sheiy :

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-031-2021
Laboratorio de Longitwd

Ngeaided
11. Resultados

£l equipo cumple con fas especificaciones técnicas sigulentes:

Nota 1~ La varaodn mdnma de abertura promedio permitido para tamices de No. 8 es de £ 0,076 mm.
Nota 2.- La variaadn maxima de abertura permitida para tamices de No. 8 es de £ 0,25 mm.

Nota 3.~ £l error mixima permitido de ka abertura manma individual para tamices de No. B esde 2,61 mm
Nota 4- £l rango admisible del dametro del alambre del tamiz de No. 8 esde 120,15 men.

Fin del Documento




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sevo o G ¥ o Eqacon L
INFORME DE VER|FICACI3N
Area de Metrologia MT-1IV-032-2021
Labaoratorio de Lomgioed
Fignaides
1. Expediente 190106 Este informe de verficaddn documenta La
bdidad 2 los pa naconades o
ner les, que = as dad
2. Solicitante TECE&LAB LOGISTICA de la medician de acuerda con el Sisterna
Internacional de Unidades [Si).
3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores | ... oo o clidos en of
Lima - LIMA.

de @ verficaddn. Al solotante e

de &

corresp P en su =

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
{SIEVE TEST) cecudon de una reevaluacon, b cual
extd en funcidn del uso, conservacdn y
Diametro 8 pulgadas . sl e
medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 10 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
2 mm responsabiiza de fos perjuscios que pueda
ocasionar o uso Inadecuado de este
Marca FORNEY instrumesnto, ™ de una Incorrecta
P de los shtac de la
calibracon agul declarados.
NGmero de serie 10BS8F691044
Este informe de verificacién no podrd ser
P ; i U.S.A. reproducide parcalimente sin la
aprobacidn por escrto del laboratoric
gue lo emite.
Identificacién NO INDICA
El mforme de venficacdn sin firma y selio
carece de valides.
5. Fecha de Verlificacidn 2021-07-23
Fechs de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-07-23




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACISN

Area de Metrologia MT-IV-032-2021
Laboratorio de Lowmgitud

Paging 2 ce 3

6. Método de Verificadién
La verificacion se realizéd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sleves ™.

7. Lugar de Verlficacién
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz, Fl lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones amblentales

Regheel

INALAL DM/LLA-250-2019
. Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador Gptico conreticula | .\ orvidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.

INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaclones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizo una Inspeccidn visual del Instrumento encontrandola en buenas condiciones.

R e e ——————————————
Metrodogis & Técnicas 5.4.C.

Av. Saw Diega de Aloold Mz FI Lose 24 Urb. San Dego - LIMA - PERU

Tadf': (S11) 390-0642 4
Cel. (SI1) 971 439 272/ 942 635 342 / 971 439 282 cmail SO
RPM R9TIS3G27 21 2942033332 1 SW7 1439282 =
RAC- QU200 WEB: www. i




METROLOGIA & TECN!EAS S.AC.

| I Z'}. . ’
INFORME DE VERIFICAClaN
Area de Metrologia MT-IV-032-2021
Laboratorio de Longitud
Pigna 3de 3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones tecnicas sigulentes:

0,06 0.07 2,07

Nota L.- L2 " de abertura pi dio p para de No. 10 es de £ 0,065 mm,
Nota 2~ La om maxma de abertura para de No. 10 esde 20,23 mm.
3 dwvidual para deNo. 10 esde 2,23 mm.

Nota 3.~ El error mdmo permitido de 1a abs
Notas 4 El rango admisible det dametro del alambre def tamiz de No. 10 esde 032033 mm.

Fin del Documento




Servees da

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

e

Area de Metrologia MT-IV-032-2021
Lahoratono de Lomgitud
Pagina & de 3
1. Expediente 190056 £ste informe de verificackdn documenta &a
trazabibdad a los patrones nagonales o
Internadonales, que realizan las unsdades
2. Solicitante TECE&LAB LOGISTICA de ka medicén de acuerdo con o Sistema
Internaconal de Unedades (Si).
3. Direcclén Av.Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores | 0 i @ o vokidos en el
e oot de fa verficacken. Al solictante le
ol de da en su F]
< dn LIEVE :’EEST) Yo ejecucidn de una reevaluacion, la cual
esté en funcidn del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas del i
medickdn 0 a reglamento vigente.
Designadon No. 12 METROLOGIA & TECNICAS SAC oo se
1,7 mm bika de los per) gue pueda
o uso d do de este
Marca NO INDICA mstrumento, ni de uma Incomecta
pretacién de los ftados de la
calibracién agul decarados.
Nimero de serle NO INDICA
Este mforme de verificacion no podra ser
Pr : COLOMBIA reproducido  parcalmente sin |2
aprobackdn por escrito del laboratona
que loemite.
identificacion 111910 ")
El informe de verficacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacién 2021-07-23

Fecha de Emisidn

lefe del Laboratorio de Metrologia




] METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

. - A A
AR

INFORME DE VERIFlCACISN

Area de Metrologia MT-IV-032-2021

Loboratorso de Longitud
Pigina2de 2

6. Método de Verificacdidn
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specificotion for Woven Wire Test Sieve Cloth ond Test Sieves "

7. Lugar de Verificadén
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alusld Me. Pl lote 24 Urb. San Diego, San Marlin de Porres - Liime

8. Condiciones amblentales

9. Patrones de referenda

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019
Regla de acero de 1000 mm
Magnificador 6ptico con reticula con incertidumbre de 0,1 mm
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizd una Inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

e

Metrobogis & Téemicos SA.C.

Au Sant Diego de Alvald M FI Lote 24 Urk. San Diego - LIMA - PERU
Tlf.: ($11) 5900642

Cel ¢(511) 971 439 272/ 942 635 342 1971 439 242 emall Logaailime rrolog com

REPM 970439272/ R942033342 1 8971459282 ventas(lwe pologiatecwicas com
L5 Qi ?e0n WEB: wwwsepwlooistecnieas com




METROLOGiAk& TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-032-2021
Labaratorio de Lomgiud
Piging 3de3
11. Resultados

El equipo cumple con las espedificaciones técnicas sigulentes:

-0,03 0,04
Nota L.~ Lavaniadon md deaberturapr dio p do pa de No. 12 es de £ 0,056 mm.
Nota 2.- La duima de abertura p da para deNo. 12esde t0.2mm.
diveduad para de No. 12esde 19mm.

Nota 3.- B error maxima permitido de & abertura md
Nota 4. £ rango admisible del diametro def alambre del tamiz de No. 12 esde 0.8 20,12 mm.




"EC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

¥ e Latorsions

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-030-2021

Labaratorio de Longttud

Figiralced
1. Expediente 190056 Este informe de verificacdn documenta la
biidad a los pa les a
Internaconales, que reakzan las unidades
2. Solidtante TECELAB LOGISTICA de k3 medicion de acuerdo con ef Sistema
Internadional de Unidades {S1).
3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores | o e ioe con vasidas en el momento
tima - LIMA, de fa verificacén, Al socitante le
<ol < en sy la
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
de reevaluacdn, la cual
(SIEVE TEST) ejecucitn ona o
estd en funcén del uso, conservacdn y
Diametro 8 pulgadas o e
medickin © a reglamento wgente.
Designacién No. 16 METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
1,18 mm bikza de los que pueda
el uso de este
Marca FORNEY instrumento, n de Wna ncocrecta
P de loz hados de la
callbracon aqul declarados.
Niamero de serle 16858F498510
Este informe de verficadén no podra ser
da USA. reproducidoc pardalmente  sin @ la
aprobackdn por escrito del laboratono
que lo emite.
Identificacidn NO INDICA
El informe de verfficacion sin firma y sello
carece de valder.
5. Fecha de Verificackén 2021-07-23
Fecha de Emisidn Jefe del Laborstorio de Metrologia Selio

2021-07-25




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Zarvcen de Cattracen ¢ [T ¥ o Latomre
INFORME DE VERIFICACIEN
Area de Metrologia MT-IV-030-2021
Laboratonio de Lomgitud
Figinaides

6. Método de Verlficadén
La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Stondord Specification for Woven Wire Test Sleve Cloth and Test Sieves ™.

7. Lugar de Verificadén
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av.San Diego de Alcald Mz H lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

B. Condiciones amblentales

9. Patrones de referencia

 ead

. deawoaml

INACAL DM/LLA-
gy Regla de acero de 1000 mm
Magnificador dptico con reticula cond simbrede0,1 mm
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observadones

- Se adjunta una etigueta autocadhesiva con I3 indicacidn de VERIFICADO.
- Serealizd una inspeccidon visual del Instrumento encontrandola en boenas condiciones.




METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SALC.
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -IV-030-2021
Lahoratorio de Lowgitud
11 Resuitados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas sigulentes:

-0,001 0,064 124

dio permitido para de No. 16 esde 2004 mm.
deNo. 16esde 20,16 mm.
dividual para de No. 15 esde 1,34 mm.

Nota 1.~ La variacin mduma de ab P
Nota 2.- La variacién mdxima de aber da para
Nota 3.- £ error mi P do de la 3

Nota 4.~ £ rango admisible del dametro del alambre del tamiz de No. 16 esde 0,63 10,09 mm.

Fin del Documento




'EC | METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

G 738 Lasrators
=
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1V-029-2021
Laboratorio de Longitud
Paging i de 3
1. Expediente 190056 Este inf de verificacdn doc )
trazabibdad a los
mter fes, que realizan las unidad
2, Solidtante TEC&LAB LOGISTICA de la mediodn de acuerdo con ef Sistema
imernadonal de Unidades {SI)
3. Direccién Av.LosHéroes 1132 San Juan de Miraflores | Lo idos en f momento
Lima = UMA. de la werficacdn. Al sofctante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO k‘ T m:
(SIEVE TEST) 7 5
513 en funoon del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas del de
medicion o 3 reglamento vigente.
Deslgnadién No . 30 METROLOGIA & TECMICAS SAC no se
600 pm responsabdiza de los perjuicios que pueda
& uso o do de esle
Marca FORNEY mstrumento, ol de wna Incarrecta
imerpretackin de los resultados de &
calbraodn aquidedarados.
Nimero de serie 308S8F500980
Este informe de venfiaodn no podrd ser
Procedencla US.A. WA 3 vl
aprobacon por escrto def Gboratono
que o emne.
Identificacion NO INDICA
£l informe de verificacdn sia fuma y sello
carece de vakdez.
5. Fecha de Verificaddn 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-07-25

Merrologio & Téomicas SA.C

Av. Son Dicgo de Alcald Mz FI Lote 24 U San Diego - LIMA - PERU

Tolf- (311) 2400642




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Ares de Metrotogle MT- IV - 029 - 2021
Lohoratorio de Longitwd
Pagina 2 de 3

6. Método de Verlficacion
La verificacion se realizdé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sleves .
7. Lugar de Verificadén
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Regla Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019

Regla de acero de 1000 mm INACAL DM

Magnificador dm conreticula con incertidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.

INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observadones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del Instrumento encontrandola en buenas condiclones.




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1IV-029-2021
Laboratorio de Longitud

Plighea 3 de ¥
11. Resultados

£l equipo cumple con fas especificaciones técnicas siguentes:

-20,120

Notal- la on ma deab pr dio permitido para tamices de No. 30 esde £ 21,2 um.
Nota 2. La O ma deab para de No. 30 es de £ 101 ym.
Nota 3.- £l error md dode la abertura ma dividuai para de No. 30 esde 701 pm.
Nota 4.- £l rango ad del del alambre del tamiz de No. 30 es de 300 £ 50 um.

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sarverss 3 CAleacin v Vlaririects 25 Toupos o Fetemeios e Mododn houst e y O Labuon:

INFORME DE VERIFICACIO

Area de Metrologia MT - IV - 028 - 2021
I abaratarsn de Lovginnd
Pigine i ded
1. Expediente 190056 Eate inf de verficadén do =
dad 3 los pat o
internacionales, que realoan las usdades
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA de a3 medicicn de do con
Intersacional de Unidades {$1).
3. Direcclén Av.Los Héroes 1132 San Juande Miraflores L . o en el momento
Lima - UMA.
de la venftacion. Al soictante e
4. instrumento TAMIZ DE ENSAYO O * : n.“ 4 r°
(SIEVE TEST) . i e
eii en funcdn del uio, conservesdo v
Diametro 8 pulgadas det -
dicihn 0.2 rega o
Designacién No. 40 METROLOGIA & TECMICAS SAC no se
425 pm ilisa de Jos que pueds
el o Inadecuado de este
Marca FORNEY indtramento, nl de ona Incorrecta
Interpretacion de los resuitados de 3
callbracion dedarados,
Nimero de serle 408S8FS55077 ""
Lste informe de verificackn no podrd ser
i 4 i U.SA reproducido  p ) W =
aprobackin por escrito del laboratono
que loemite.
identificacion NO INDICA
O informe de verificacon s firma y sefo
zarece de validez.
5. Fecha de Verlficacion 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-07-25




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

[ Senkon ce Caltrantn y Martariviens: 0o Equrinn @ o=y ¢ Modckin ndasrioes y de Laborsom

INFORME DE VERIFICACION

2% ! K
- - - /_s._,{:’»

Area de Metrologia MT - IV -028 - 2021
Labaratorio de Lovginnd
Rignaddes
6. Métoda de Verlficacién

La verificacion se realizo mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 “Stondard Specification far Woven Wice Test Sieve Cloth and Test Sieves ™,

7. Lugarde Verificacion
Laboratorio de METROL OGIA & TECNICAS S.AC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald M. 71 jote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiclones amblentales

263 "C 26,3 °C
63 % 63 %

9, Patrones de referencla

Regla de acero Clase |

mx DM/ILA-256-2019 & e 3000
Magnificador Gptico con reticula cob S Adnmbopide, 0.1 fret
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

- Se adjunta una etiquets autoadhesiva con la mdicacion de VERIFICADO.
- Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Mesrologie & Téomicas SA.C
A0 San Diege de Alcals Me F! Lote 22 Urb. Som Dicys - LIMA - PERD Y



St

| METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 028 - 2021
Lasbewentenrses de 1nmgind
igna 3ded
11, Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Nota 1 L varisodn misma de sbertura Promedio permitido pars tamices de No. 40 esde £ 15,5 um,
Nota 2.- Lavarlsdn mismy de abertura pesmitida para tamices de No. 40 esde & 81 ym,

Nota 3. £ error méximo permitido de la ab imrma ndmdual ices de No, 40 e de 506 ym,
Nota &, £l rango sdmishle del dametro del slambre deltamizde No. 40 es de 280 © &0 pm.

Fin del Documento




2 METROLOGiA & TECNICAS SAC.

Eoon » Mstumoton Se Meocts NOvsTied ¢ S Ladomins

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 027 - 2021
Laboratonio de |ongrond
= Pégna 1ded .
1. Expediente 190056 Este o de verificaddn doc @
trazablidid 3 los patrones nacionales o
inter s, que s unid:
2. Solicitante TECELAB LOGISTICA de la mediddn de acuerdo con &
Intemacional de Usidades (S
Av. Los Hérocs 1132 San Juan dc Miraflores
3. Direcclén Vi < ; Los resultados son vahidos en & momento
de la verficacton. Al solidtante e
corresponde disp en L)
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO B R,
[SIEVE TEST) 03
es2d en funodn del uso. eonservacion y
Dlametro 8 puigadas -~ o
dicxdno a
Designacdidn No. 50 METROLOGEA & TECNICAS SAC no e
300 wm spamsabliiza de los perjuscios que pucda
o uso inade do de este
Marca FORNEY instrumento, n de una Incorrecta
I ¥n de los shados de la
calibratibn aqed dedarados.
Numero de serle SOBSBFS58865
Este informe de verificacion mo podrd ser
Procedendia USA - - e
aprobacdn por ewrwo del laboratorio
gque Jo emite
Identificacién NO INDICA
£| infoeme de verificacidn sa firma y sello
carece de valide:
5. Fecha de Verlficacidn 2021-07-23
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratocio de Metrologis Selio
2021-07-25

Metrlogia & Tecaices SAC.




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACI3N

Area de Metrologia MT - IV - 027 - 2021
Laboratorks de Lowgird

Pighalded

6. Método de Verificaclén

La verificacion se reahzé mediante una inspeccién detallada de las caractensticas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 “Standord Specificoton for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ™,

7. lugar de Verlficacién

Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C - METRD TEC
Av. San Diego de Alcald Mz. Fl lote24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Uma

8. Condiciones amblentales

S. Patrones de referenda

Begts S Tess Ciner

s ": Lumx-zss-zolis Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador Optico con reticula
con incertidumbre de 0,1 mm B
e idn. 0, LLA-052-2020
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observacdones

- Se adjunta una etigquets autoadheswva con I3 indicacion de VERIFICADO.
~ Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones,

Merolopia & Teomicas S A.C. g
A San Dieyo de Aliadd AL FU Love 24 Urb. Sav Diege - LINA - PERU
Teilz (511) $40.0642

Cel s (311) 071 439 272 /942 833 42 1911 439 252 cmatl: meed loLIoE metrrlngeriecnicas caw
RPM. 89714109272/ 8942633342 [ 0971 430282 remnn@@moveioginecnicar o



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 027 - 2021
Iateratorin de Longined

Piga 3003
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones téenicas siguientes:

Note - L3 variacion mdxima de abertusa promedio permaido para tamices de No. 50 es de £ 11,5 um.
Neta 2.+ La variaodn mdxma de abertura permitida para tamices de No. 50 es de * 65 ym.

Nota 3. flerror miximo permitido de & abertora minena ndvwdual paca tamises de No. 50 es de 365 pm.
Nota 4~ H rango admisble de dametro del alambee del tamiz de No. 50 es do 200 * 30 um.

Fin del Documento




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

=
T T R Seweot te Colbrmatn 1 Uareart raentc e Baton @ 3 Paaine 20 Meese it e v & Latarstet
INFORME DE VERIFICACIBN
Area de Metrologia MT -1V - 026 - 2021
Lodermano de { angtvd
Bigina 1de 3
1. Expediente 190056 Esteinforme de verificacién documenta la
biidad 3 fos p o
Internaconaies, Que reallzan las unidades
2. Sclicitante TECE&LAB LOGISTICA de la medicon de aaserdo con ef Ssiema
Internacional de Unidades [$ih
3. Direcadn Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores |, oo & momento
Loma =14 de la verlficasidn. Al schickente e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO OTIPREn Ui A 0. 5
[SIEVE TEST) de una 7 I cual
. #s1d en fundén del uso. conservacsén y
Diametro 8 pulgadas o -
mediodn o § reglamento vigente,
Designadién No. 60 METROLOGIA & TICNICAS SAL no se
250 pm respontablica de lot perjuidios que pueda
s uso d do de este
Marca FORNEY mstrumento, ni de wna incarrects
P dn de los sitados de b
callbracion agul d edaradoz.
Numero de serie 60B8S8FA99563
£ste informe de venficatidn no podrd ser
Procedencla US.A e i
aprobacién por esamto def Bboratorio
Quelo eme
Identificacion NO INDICA

£l lnforme de verification sin firma y selio
carece de validez.

Av Som Dlega de Alcals 1 FI Lore N U Sam Dicgo-- LIMA - PERL s
Tell: (511 $40-0642
Cel: (311 920 €39 272 /942 &35 42 1971 499202 emall: memelo GG wwenologasecmidte com




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 026 - 2021

Lidoratoria de [osgined g
oe

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detaliada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia I3 Norma ASTM E 11-08 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth ond Test Sieves ",

7. Lugar de Verificad6n
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz. Fi lote 24 Urb. Saa Diego, San Martin de Porres - Lima,

8. Condiclones ambientales

9. Patrones de referencia

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019
Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador dptico con reticula | o1 incertidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020

INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

- 50 adjunta una etiqueta autoadhesiva con ia indicacidn de VERIFICADO,
- Serealizd una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V - 026 - 2021
Lahnemitorio de Longitud

Phgne Sded
11 Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

-9.91 25,64 27564 13015

Notsl, on maNma de [ - de No. E0esde 299 um.
Nota 2. La cidn mé de ab permitida para tamwces de No. 60 es de 258 pm.
indvideal para tamices de Ko, 60 es de 308 pm.

Nota 3. 8 error mimmo permitido de s ab
Nola 4- £l rango admisible ded dametro del slambre ded tamiz de No. &0 o3 de 150 = ¥ pm.

Metrologia & Téentcss SA.C. E



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

90 Etupos ¢ Putruments 54 Medalr hdariaiec y de Ledartom)

INFORME DE VERIFICACION

2021-07-25

Mcrrologio & Téomicas S.AC,

Av. Sow Diege de Abvals M F! Late M Urb. Sun Dicgo - LIMA - PERD .

Tel(: 1)) 596-0642

Cols (SH) 9] 43P 2727992 038 342 /971 429 282
REM: 99219392724 P94281534) £ ¥V 439282

Area de Metrologia MT - IV -023 - 2021
1 ahonxtrio de Lowgitwl
Pignelded
1. Expediente 150056 Eue il de venfcacion & u
bilddod 2 lox pat LRI
s s s nidadk
2. Solichante TECELAB LOGISTICA de la medicion de con el S
Internadonal de Unidades (51,
3. Direccién Av.Los Héroes 1132 San JuandeMiraflores | . b 00 o idor en el momento
Liena:=LIMA: & la verifcason. Al solictiste le
4. Instrumento TAMIZDE ENSAYO R N R
{SIEVE TEST) - a5
estd en funddn ded mo, conservadon v
Diametro 8 puigadas s -
gicida 0 3 reg) R
Designacién No. 80 MEMROLOGIA & TECMICAS SAC. mo s
180 pm responsa bilza de ot perjuidos que poeda
el wo o do de este
Marca FORNEY nstremento, ni de wna  Incorrects
interpeetacion de los resukados de @
athracdn dectarados,
Numero de serie B0BS8FA9783S s
Este micrme de werificacdn no podrd ser
Procedencia USA S S
aprobaricn por escrito del Rboratorio
que loemae.
Identificacién NO INDICA
tl informe de vertficaciin wn firma ¥ selic
carece de valdez.
S. Fecha de Verificaddn 2021-07-23
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorlo de Metrologia Sello

el el I0Fvitrolag hfec ik con
Tenan@wen olorieiomieny o



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sanecncn 84 CORNCON Y vilroer 10 in 0% EC.400¢ 8 - tiamaritt S MaSode ddarwier | de Laba et

INFORME DE VERlFICAClaN

Area de Metrologia MT -1V -023 -2021

FLaharatorio de Longitnd

Jdes

6. Método de Verificacion
La \!ﬂw se realizo mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como

referencia la Norma ASTM £ 11-09 "Stondard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth ond Test Sieves *,

7. Lugar de Verificackén
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mu. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condidones ambientales

264 °C 264 °C
63 % 63 %

9. Patrones de referencla

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019

- Regla de acero de 1000 mm
Magnificadar Gptico co reticuls con incertidumbre de 0,1 mm
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta avtoadhesiva con fa indicacién de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Mesrologia MT -1V -023 -2021
Taharntoria de Longitwl

PhgoaSded

24,040

Nots 1.- La variacion ima de abe = permitido paratamices de No. B0 esde 2 7,6 pm.
Nota 2.- La variacion méxima de ab perminida para de Ko, B0esde 247 um.
Nots 3. £ error mdaim ido de ks ab widrvedeal para de No. 80 s de 227 wm.

Nota €.- rango admisible del dumetro def alambre del tamiz de No 80 s de 125 ¢ 19 pm.

Fin del Documento

Meowlogie & Téonivas S.A.C.

Av. Sau Diego de dlculi M F1 Lute 24 Urb, Som Diege - LIMA - PERY -~

Tell {312) 5960642
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INFORME DE VERIFICACIEN

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Area de Metrologia MT - IV -025 - 2021
Laborarario de Longind
Pigna 1de3
1. Expediente 150056 £xe informe de verificacéan documenta b
bikdad 2 los pats jes o
Que a3 onid
2. Solldtante TECELAB LOGISTICA de 1a medidén de acuerdo con #f
Interzacional de Linidades ($1),
3. Direcclon Auu Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores | o . e e of momento
< LIMA. de b vediccibn. A solichante le
4. instrumento TAMIZ DE ENSAYO . 2
[SIEVE TEST) elecucitn de una reevaluacidn. ka2 ceal
eitd en funddn del s, conservasidn v
Diametro 8 pulgadas ; el e
medicion © 3 reg amento vigeate.
Designaclén No. 100 METROLOGIA & TECNICAS SAL. no s
150 pm bifiza de los Que pueda
44 el uso inad do de este
Marca FORNEY inrymento, ol de una corrects
nterprotacsdn do los mesultadas de s
Nimero de serle 100BS8F897563 S
Cue Informe de verificadén no podrd ser
Procedencla USA. i gt i il
agrobacta per esowo del Liboratoric
que loemite.
Identificacién NO INDICA
€l informee de vericadoo sin frma ¥ sio
carece de valider.
S. Fecha de Verificacién 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-07-25

Metrologer & Téenices SAC.
Ar San Diego e Alcald A& F| Lote 34 Urb San Diege - LU - PERD >

Rlf:131]) Se0-0622

Cel: (500) 971 439 2707042 635 342 197] 439 282 ekl metvologlal@ swevalogiasec nios. cem

OOLL s ATOY IV BALNCIC L4 J a0 40008 - s ) s v s s b rn




Eonvicos

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V - 025 - 2021
Laboraiirio de Longited

Pigne 10 3

6. Método de Verlficacién
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 “Standard Specification for Woven Wive Test Sieve Cloth and Test Sieves *.
7. Lugar de Verificacién
Laboratorio de METROLDGIA & TECNICAS SAC - METRDTEC
Av. 5an Diego de Alcald Mz. A lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima.

8 Condidones ambientales

26,4 °C 26,4 °C
64 % 54 %

izt oo i Regla de acero de 1000 mm
Magnificador dgtioo on reticuls con incertidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACIaN

Area de Metrologia MT -1V - 025 - 2021
Loboroterso de Longrind

Pignaide’
11. Resultados

£l equipo cumple con las especificaciones técnicas sigulentes;

Notal- Ls i deab dio permitido Para tamicea de No. 100 es de 2 65 pm.
Nota 2- La arkdén misma de abertura permitida pars tamices de No. 300 os de £ 43 pm.
Nota 3,- El ennor mdmo pesmitido de la ab 3 dnadual para ices de Mo, 100 esde 153 . O

Nota 4. € ranga admisble del dametro del alambre del tamiz de No. 100 es de 100 £ 15Sum.

Fin del Documento
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E@g METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

| Serdoon 64 Caltrecds y \rderireents &e Lyoca @ rasraenton e Macicds Bwsyon § 4 Labossks b

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V - 024 - 2021

Laborotrio de Lovganed

Piging 1 e )
1. Expediente 180056 Este nforme de verificaddn documenta la
bl alos pa ales o
Imter les, Que realizan las unidad
2. Solidtante TECELAB LOGISTICA de la medictén de acuerdo con o Satema
Internaconal de Unidades {S1],
3. Direcclén Av. Los Héroes 1132 San juan de MIiraFlores .. .o o o0 o o moments
Lima - LIMAL

de @ werfficaciin. Al solictamte le
corresponde disponer en su momento la

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST) ejecucids de una reevalvacion la cual
wstd an fundén del wo, consenacda y
Diametro 8 pulgadas del  instrumento  de
dickén o 2 regh =
Designacdién No. 200 METROLOGIA & TICNICAS SAC. no se
75 pm responsabdiza de Jos perjuicios que pueda
d no inad de este
Marca FORNEY instrumento, mi de une incorrects
imarpretacién de los resultados de &
callvracie aqul decaraden.
Numero de serie 200858559738
Este informe de vertficacion no podrd ser
Procedencia USA e o -
aprobacon por escoto del laboeatono
que loemite.
identificacién NO INDICA
1 informe de verificadion sn fioma y selic
carece de validez
S. fecha de Verificacién 2021-07-23
Fecha de Emislén Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-07-25

Moerologla & Téewioes SAC.
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

INFORME DE VERIFICACISN
Area de Metrologia MT-1IV-024 -2021

{abaratoria de Loviganm!
Pigha I de )

6. Métodode Verificacidn
La verificacidn se reallzd mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando
como referenciala Norma ASTM E 11-09 “StandardSpecification for Woven Wire Test Sieve Cloth ond TestSieves .
7. lugar de Verlficacion
Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald M. F1 lote 24 Urb. San Diego, $an Martin de Porres - Lima

8. Condiciones amblentales

263 °C 263 °C
63 % A3 %

S. Patrones de referenda

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019
Magnificador dptico con reticula
de medicién.

INACAL DM/LLA-043-2019

Regla de acero de 1000 mm
con incertidumbee de 0,1 mm

INACAL DM
11A-052-2020

10. Observaciones

- Se adunta una ebgqueta autoadhesiva con fa indscacion de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeecsdn wsual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

& Téewioes SA.C
A San Dirgo de Aleald A= FI Love 26 Lvb, Sanm Diego - LINA - FERU b
Tl 1311} S40-0842
Col: (311} 971 459 272/ 942 63542 /971 439 282 el giaBmerrelog com
S wST IR0 SUANANY LAY | w3t 400 vemtrg mevoleahnec nicon ome




‘METROLOGilA\h & TECN!EAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1V-024 -2021
labdorasorso de Lowgined

g iced
11. Resultados

£l equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

-3,360 5,620 80,62 50,38

Nota 1- La 4n mimma de ab e #o para de No. 200 esde 24,1 ym.
Nota 2.- La variacidn mdxima de 3bertura permitida para ramises de No. 200 es de 229 pm.
Nota 1 €] error méaimo pesmitido ce |a aberts & divdual para de No. 200 es de 204 pm,

Noty & # rango admisible dd dametro def alambre del tamiz de Ho. 200 es de %0 £ 7 pm.

Fin del Documento




METROLOGIA & TECNICAS SAC.

- = = Seveos se Catracin y = 2
INFORME DE VERIFICACBN
A’mndeM«mlogh MT-IV-041-2021

Lohoratorio de Longitud

Pégnalded
1. Expedients 190056 Este informe de  verificacion
d la bilidsd a los
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA patrones nacicaales o intemacionales.
que reskzan las uniiades de la
medician de scuerdo con el Sistema

3. Direccién Av.Los Héroes 1132 San Juan de Mraflores  IMemacional de Unidades (Si).

Lima - LIMA.
Los resuliados son validos en e
momento de s verificacidn. Al
4. Instrumento de medicion  CAZUELA CASAGRANDE S i comanifs St en
su momento 8 epcucidn de una
reevaluscion, '8 cual estd en funcion
de| uso, consanvacion y

Marca FORNEY X 2
mantenimeentd del instrumento de
medicidn o a reglamenio vigente.

S~ g0 METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los peruici
que pueda ocasionar el usoe

Procedencia USA Tk .05 ke kol ol de
una incorecta interpretacion de los
resultados de la cafibracon squ

Namero de Serle 106074 daclacsdos.

Este informe de verificacion no podrd

Cédigo de identificacion  NO INDICA ser reproducido parcaimente sin ia
apeobacon por escato del laboratorio
que lo emite.

Tipo de contador ANALOGICO

El centficado oe calioracion sin firma y
sabo carece de validez
5. Fecha de Verificacion 2021-07-23

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-07-25

Metrodogio & Téemices SAC
A Son Dicgo de Alcald Me FI Loge 24 Urb San Diege - LIMA - PERU



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACIEN

Area de Metrologia MT - IV - 041 - 2021
Ladoratorio de Longitud
Pdging 2de

6. Método de Verificacion
La Verfficacion se reslizd tomando las medidas del Instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 “Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limat and Plastic Iindex of Sods *
7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de ME TROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Akcals Mz Fl lote 24 Urb. San Dvego, San Mantin de Porres - Lima

8. Condiciones amblentales

262 *C 265 *C
67 % 66 %

9. Patrones de referencia

Regla de scero Clase | INACAL
DM/LLA-256-2019

Regla de acero de 1000 mm INACAL DM

Magnificador dptico con reticula con ncertidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.

INACAL DM/LLA-043-2018

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la iIndicacion de VERIFICADO.



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

S - Sarvccs te Cetocse y toxeae o Macicdn
INFORME DE VERIFICACI&
Area de Metrologia MT - IV -041 - 2021
Laboratorio de Lomgatud
Pigha3ded
11. Resultados

El equipo cumple con las especficaciones 18awcas ssguentes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

$033 150,41 12534

DIMENSIONES DE LA COPA

Fin del Documento




TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
Moide 1524 mmd.ix 177.8 mm a.(6X7")
Collarin 808 mm (2°) A
Bese Perforada con agujeros de 1.58 mm de diem.
sene | B12AL 814

El moide para compactacién CBR ha sido Fabricado examinado y ensayado
en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 188

Cute cortcaco Te WTVIP COMO and Secka NV Bo/ Reche @i pes e sele
foche of instruments Sene s oescisin come ae bellos M e
PRITRRES W CONMIMI SOV (M8 DATENT § GANe O sngus (igo (w
fowvor ol chands, e fob cbeniss O dW putlco ar pecwrsl) gue o (fos)
It (3] Segurd mastenmidh o masms porcentale (W, De ersctésd o
eficincls, B 0omo b0 determing o b fecha, comndo s calbrackio y los
ausien, of o amcsnaris, Aawon realizadus ¢ indormagos por - TECNICAS CP
SAC e que b calvackin A0 trene abscltanents divgin conbol sobre
operacion Aulwn, dion 0 paniiiee subidos por fodes fes pates Def
datariove, do M cOsOMACencI i bl o o o sub-epecucia
watanier e AN AU (V) QU 49 COTEDATTE ) QU SaFUYS Lendo
o inties reaprssalvivend dw RO, OBt y /0 libricasds de sguin

OF N -~ LI

4

-

Ae Serts Ave Mz M L2 San Oiege - Ui 31, U San Disge.
ol 5402790 Acese 131
ROC 64312908




TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Placa base 149,23 mm diam. (5-7/8"); perforada
N°® de agujeros 42 de 1.59 mm
serne 351 AL 353

LA PLACA DE EXPANSION PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 NTC- 212

Este certificado se emite como una declavacion del hecho de gue en esta

focha o instrumento Sene ume precision como se indica No debe

imterpretarse mi considerarse como wne garanta o garanSa de adngun tpo (en

favor del clente, de los clenfes & del pitiico sn genersl) Que of fos) A

instrumento (3 seguirs mantsniendo ef mismo porcentaje (%), De exactiud o &X @.‘“
eficiencia, tal como se deferming e lo focha, cusndo b calibvacidn y fos ) e s Base
ajustes, 5i es necesario, fueron reaiizados e informados por : TECMICAS CP {/ 4 i WO b rpan f B

SAC, ya que a calibracion no tene absolutamente mingdn control sobre la
operacién ftwa dafos o péndkiss sufridos pov fodas las pavtes Del
y sssagppeRsreratiat o o Avapresah weligrap i ing. Angel Robles Orellana
estinda de dicho instrumento (). que se considerars y que seguird siendo
la tinica responsabiidad de! custodio, propietario y / o fabricante del equipo.




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Zwrwocs ¢e Cattracon y Marmrwrsers: 2o Cqupes o -
INFORME DE VER|HCAC13N
Area de Metrologia MT - IV - 051 - 2021
Laboratorio de Longitmd
Pignalded

Este informe de  verficacion
1. Expediente 180056 documents la  frazabibdad 3 los
patrones nacionaies o intermaconales,
qua realizan lss unidades de |a
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA medicion de acusrdo con el Sistema
Imernacional de Unidades (Si)

3. Direccion Av.Los Héroes 1132 San Juan de MIrafiores | .o ,esultsdos son validos en of

Lima - LIMA momento de 8 verficacibn. Al

sclichante le corresponde disponer en

4. Instrumento de medicién  MOLDES CILINDRICOS su momento I8 ejecucidn de una

PARA ENSAYO CBR nuevs verificacion, s cusl estd en

funcién del uso, conservacitn y

Marca NO INDICA mantersmienio dal instrumento de
madicitn o a reglamento vigents.

Nimero de Serle NO INDICA METROLOGIA & TECMICAS SAC.

no se responsabiizs de s peruitios
que pueda ocasionar el  uso
insdecuado de esse instrumento, ni de

Identificacion 01/02/03/04/05/08 ) une incomecia interpetacién de o8
resultados de la vedficacion aqui
dedlarados.

S. Fecha de Verificacion 2021-07-23 Este infarme de verificacidn no podrd
ser reproducido parcalmente sin ks
aprobacidn por escrilo del labocatorio

6. Lugar de verificacion Laboratonio de METRDLDGIA & Qque Io emite

TECNICAS SAC -METRDTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F 1 lote 24 El informe de verificacién sin firma y
Urb. San Diego, San Martin de Porres - atlio Carace 06 viider.
Lima
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
2021-07-25

Metrologia & Téewicas SA.C. /
Av San Diego de tleatd Mo Fi Love 2¢ Urb. S Divpo - LIMA - PERU v
Tadf - (111) Sa0-0842 /
Cel. (311) 971 4392721942 033 342 /97,

REM. 99714302724 0042633542 ) 2971439282 vonnssi@metredogictecwicas com
M a4 WFR  crmira ot ool iesicar s 1€ £ 1




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACIBN

Area de Metrologia MT - IV - 051 - 2021
Laboraorio de Lorgyed

Pigina 2 de 4

7. Método de Verificacion

La verificacion se realizd por el método lineal con patrones trazables al SNMINDECOPI tomando como
referencia s NTP 339.141.

8. Patrones de Referencia
Regla de acero Clase | INACAL
2 Regla de de 1000 INACAL DM
acero mm
Magnificador optico con reticula | oo incertiqumbre d2 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.
INACAL DWLLA-043-2019
Patrones de referencia de is
Direccién de Metrologia BALANZAELECTRONICA | METROLOGIAZ TECNICAS
INACAL - PESA (Clase de Exactitud i) MT - LM~ 177 - 2020
(Cliase de exactitud E2)
9. Condiciones Ambientales

10. Resuitados

Megologie & Téomicas S.A.C.
Av. San Dieyo de Aleaid M FI Lose 24 Urb. Sun Dieyo « LIMA « PERU >
Tl ($21) $e0.0642

Cel. (311) 971 439 2727942 635 342 /971 439 242 emall: Verg Tty g L com
RPM: 2971439272/ 0942035342 / ¥971439283 vensar@menmlogiascnica com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV -051 - 2021
Labaretorso de Lomgimnd

Pigha3de s

Nota : Se calcudo o volumen por el metodo de medicidn hneal.

2269.0 227110 1256,0

Nota : Se caleuls ef volumen por af mélodo de medician lineal.

2315,0 2269,0 1051,0

Nota : Se calculé el volumen por el método de medicidn lineal.

22740 22620 1059.0
Nota : Se calculd el volumen por ef mélodo de medicitn lineal.

Metrologla & Téentcas SAC.

Av. San Diega de Aleald Me F1 Late 2¢ Urd San Dtego - LIMA - PERO N

Tolf- ($11) $40.0642

ol (3147 071 439 272 /942 638 342 1 971 439 202 el dogia@x 8 <o
KPP 2971349272} 242635242 / 9971439282 vensas@Emetologiaecnicas com

D WED vaa mcmncdoriatns i ne rasam




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICAClsN

Area de Metrologia MT -1V -051-2021
Lerbaratorio de Lomgitnd
Pignad ded

2710 22700 1051,0
Nota : Se calculs o valumen por of método de medicion fineal.

11. Observaciones
- Se adjunta una stiquata autoadhasiva con |a indicacion de VERIFICADO.
- {*) Codigo indicado en una atiqueta adhenida al molde.
- El rango admasible dal volumen del molde es de 3243 2 34 om*.
- El rango admisible del didmetro del molds es de 1524 £ 0,7 mm.
- El rango admisible de & altura del molde es de 177.8 £ 0,5 mm.

Fin del Documentio




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Metrologia & Técricas SA.C.

e San Disgo de Alcatd M: F1 Lote 24 Livh. So

Telf.: (311) 33000642

po » LIMA « PERU i

m— r
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 032 - 2021
Laboratorio de Foersa
Papna 1de 3
1. Expediente 190056 Este certificado de calbracién documenta ks
dad a fos p o
2. Soliditante TECELAB LOGISTICA que -
de la medicion de acuerdo con el
intemacional de Unidades (Si).
3. Direcdén Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores
Uma - LIMA. Los resultados son validos en ef momento
4. Equipo PRENSA CBR de la callbcacén. Al solidtante e
P en su a
w mm ! on de wa on, la cual estd
en funcidn del wso, conservaddn y
Marca NO INDICA del ento  de
an o a regla \ger
Modelo NO INDICA
NG de Seri NO INDICA METROLOGIA & TECNKCAS SAC no se
responsabikza de jos perjuidos que pueda
identificadén 19013 *) ocasionar el uso Inadecsado de este
mstromento, nl de una Incorrecta
Procedenda NO INDICA Interpretacidn de los resultados de la
calbracion aquil dedlarados.
Ublcacién Ubicacidn
Este certificado de cllbracidn na podrd ser
5. indicador DIGITAL AN ST
Marca HIGH WEIGHT por escrito del laboratorio que lo emifte.
Numero de Serie HIW0201 H certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.
Division de Escala / 0,1 kgf
Resolucion
6. Fecha de Calibracién 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-07-25



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIOT
Area de Metrologia MT - LF-032 - 2021
Laboratorio de Fuerza s s

7. Método de Callbradién
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados
en las Instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en |3 norma UNE-EN 1SO
7500-1 *Verificocidn de Mdquinas de Ensayo Uniaxioles Estdticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/.
compresidn. Verificocidn y callbracidn del sistemo de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Me. F1 Jote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

9. Condicdlones Ambientales

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con ka indicacion CALIBRADO.
- Durante fa realizacidn de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de
fuerza permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C




METROLOGIA & TECNICAS SAA.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACISN

Area de Metrologia MT - LF-032 - 2021
Loboratorio de Fuerza

Pigica 3de 3

12. Resultados de Mediddn

El equipo presenta CELDA DE CARGA con las sigulentes caracteristicas:
Capacidad: 50tn Marca : ZEMIC
Modelo: H3-C3-5.0t-68 N2 de Serie : 5.0t M2D023632

_.,
=]

500 482.5 492.3 2524 0,24

20 1000 10024 10028 10025 0,24
30 1500 1518,0 15152 15156 -1,03 024
40 2000 2080,2 20288 20295 1,47 024
50 2500 25456 25452 25453 -1,78 0,24
80 3000 30638 30635 3063.4 -2,07 0,24
70 3500 35723 35719 35718 -2,01 024
80 4000 41015 41010 41013 -2,47 024
80 4500 45201 46196 48188 -2,58 024
100 S000 51387 5138.2 51383 2,68 024

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estdndar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

Fin gel Documento




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIEE
MT - LT - 092 - 2021
Pigina 1 de &
1. Expediente 190056 Este certificado de calbrackin documenta s
trazabllidad 2 los p des ©
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA les, que realizan Bs unidad
de la medicidn de rdo con o
internacknal de Unidades (56}
3. Direcddn AV. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores
Lima - LIMA.
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo HORNO de & alibradén Al solcmante le
ponde d en la
Alcance Méximo De0°Ca200°C ejecucién de una recabbracian, b cual estd
en funcidn del uso, conservackn y
Marca ORION o pe
Modelo NO INDICA e gt 8
Numero de Serle NO INDICA METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
S bitza de los perps que pueda
Procedenda PERU oasionar ¢ wso madeasado de este
Identif 19016 ) Wnstrumento, 0l de una  Incomecta
interpretacidn de os resultados de la
caliracion aqut declarades.
Este certfiicado de calibracon na podrd ser
duddo parciaim sin la aprobackd
Alcance 0°C a 200°C 0°C a 200°C por escrito ded laboratoro que lo emite.
Division de escala / 1°¢ 1%
Resolucién H centficado de calibraddn sin firma y seflo
TERMOMETRO carece de valder.
e DAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracién

2021-07-23




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Y

CERTIFICADO DE CALIBRACIW
Area de Metrologia MT-LT-092 -2021

Pigna 2086

La callbracton se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.
7. Lugar de calibracion

Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC - METROTEC
Av. San Diego de Alcals Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiclones Ambientales

El lempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referenda

Direccion de Metrologia
INACAL LT - 560 - 2019 TERMOMETRO DE INDICACION METROLOGIA & TECNICAS
Direccion de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES SAC MT - LT - 104 - 2020
INACAL LT - 562 - 2019

10, Observadones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de |3 calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicon.

Metrologia & Téeonbeas $.4.C

A San Diego de Alcald Mz F 1 Lose 24 Urb. San INego < LINA - PERU ’

R (510) S40-0642

Cel (S11) 971 436 272 1942 633 342/ 971 439 282 emall. ogiametruk com
RPM:CGTI4I9272 1 8042633342 / 0971439282 vestas merlogiavecnicas. com

RPC Semiresn WES. wwowmemologicecmicas com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-092-2021
Lat 10 de Tempe

Pagina3de €
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE causucuﬁ

Area de Metrologia MT -LT-092 - 2021
Laboratorio de Temperatura

PignaSde s

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C = 5°C
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIEN
Area de Metrologia MT - LT -092 - 2021
Laboratorio de Temperatura
Pigite 6% &
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
Fando T
15,0 cm
> on
ie
5 e 50,0 cm
// 1® e NIVEL
/' 1. . s
rd we
/ 5., - =
/" u.o«n/l
T
7 Peona

Los sensores 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes Isterales y & 6 cm del fondo y frente del equipo 2
calibrar.
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es 1a incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar I3 Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproxamadamente 95%.

Fan det documento



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

¥ 2 Latxratze

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 094 - 2021
Laboratorio de Masay

Pigna 1ded

1. Exp.dm 180056 Este cerificado de  calibracitn

documenta |a trazabilidad 2 los

2. Solicitante TECSLAB LOGISTICA patrones nacionales o inbemacionales,

gue reskzsn las unidades de la
medicion de scuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores g
Lima - LIMA Internaconal de Unidades (SI),
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA ) e e .

momentc de [a calbractn. A

Capacidad Maxima 30 kg TN omeponss Seprneron
su momento s ejecucion de uns

Division de escala () 0,001 kg recalibeasdn, la cual eeld en funsén
del UsO, Consarvacion y mantenimenio

Div. de verificacion (e) 0,010 kg ol e 0. 0/
reglamento vigante.

Clase de exactitud "
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no

Marca PATRICK'S se responsabuizs 62 los penuicios gue
pusda ccasionar el uso inadecuado de

Modelo NO INDICA este instrumento, ri de una i
interpretacion de los resultados de s

Nuamero de Serie NO INDICA calibracon agui declarsdos.

Capacidad minima 0,020 kg Este cedlificado de cafibeacion no

Procedencia CHINA la sprobacién por  escriio  del
laboratorio que fo emite.

Identificacion 18011 ")

El cerfificado de calbracién sin firma y
selio carece de validez.

5. Fecha de Callbracién 2021-07-23

Metrotagia & Téenices SA.C.
Av. Sav Dicgo de Aleald Ms F1 Late 28 Urb. Saw Dicge - LIMA - PERD )
Telf.: £310) 300-0642 X
Col (3113 971 439 272 1 942 635 342 (971 439 282 e Qi meorolog: com
RPAM 0971439272/ 0942643342 /) 4971435282 venfas Enoralogate nicas. com
DOV QAN EYaan WER woww metsofootatecnicas com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIEN

Area de Metrologia MT -LM - 094 - 2021
Laboratorio de Masa

Pigina2de 4

6. Método de Calibracién
La calibracion se realizo segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase llII" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion
Laboratonio de METROLOGIA & TECNICAS SAC.-METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables 8 |a Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de ls
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

PESAS (Class de exactitud E1) DM
WNACAL LM-080-2018

PESAS (Clase o exsctitud F1) DM -
INACAL LM-OS51-2018 ¢ LM-443-2018.

PESAS(Clase de Exactitud M1) M-1327-2020
PESAS (Case de exaclitud F2)0M-
INACAL LM-534-2018.
PESAS (Clase de exsctiud E2) DM-
AL LA PESAS(Ciase de Exactitud 141) M-0813-2020
PESAS (Cisse de exactivd MU)OM- | Cocr oo o Sk

INACAL PE13-C-0412

10. Observaciones

- Sa coloco una etiqueta sutoadhesiva con [a indicacion de CALIBRADO.
- {*) Codgo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Mezrologia & Técnicas S.A.C.



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 094 - 2021
Lobaratorto de Masa

Pigina 3 de &

15,000 : 00 | 30000 | 06 A

1

2 15,000 05 0,0 30,000 06 -11
3 15,000 04 01 30,000 07 -1.2
- 15,000 05 00 30.000 07 -12
5 15,000 04 0.1 30,000 0.7 -1.2
6 15,000 04 01 30,000 06 -11
7 15,000 04 0.1 30,000 06 -11
8 15,000 05 0,0 30,000 0.7 12
9 15,000 0s 00 30,000 06 -1
10 15.000 0.4 0.1 30,000 06 -1,1

*Valor entre Oy 102

Metrofogia & Téenicas SAC.

Av. San Diego de Aleald Me F1 Lote 24 Urk. Sue Diege - LINA - PERD )

Rlf- (311) 5400642

Cel: (511} 971 439 272 1 942 635 342 1 971 439 282 vmall metrolgta@metrolagianeenicas com
RPA 89714392721 2942635342 1 2971 439282 vensas@merruiogiatecnicar. com
RPC 920057290 WEE: wwwmetrologiatecnices. com



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-094 - 2021
Laboratorio de Masa
Pignadded
ENSAYO DE PESAJE
Inical Final

Temperatura [ 261°C | 258°C |

0010 | 0010 | 06

0,020 0,020 086 01 0,020 08 03 02 100
0,100 0,100 08 01 0.0 0,100 07 02 01 10.0
0,500 0,500 05 00 o1 0,500 06 01 0.0 10,0
1,000 1,000 05 00 01 1,000 06 01 0.0 10,0
5,000 5,000 05 00 01 5,000 06 0.1 0,0 10,0
10,000 10,000 04 01 02 10,000 07 0.2 01 200
15.000 15,000 a4 01 02 15,000 a7 0.2 01 200
20,001 20,000 04 L9 08 20,000 07 -1.2 -11 30,0
2500 25,000 04 09 08 25,001 [iX-] 03 02 300
30,001 30,001 07 02 0.1 30,001 0,7 0,2 0,1 30,0
** erroc manimo permisible

Leyende L. Cama apicads & ls balsnza
I indicacién de s balsnra.

12. Incertidumbre
La inceridumbre U reportada en ef presents certficado s 'a ncertidumbre expandida de medicion gue resuita
de mutiphcar la inceridumbre estandar por ef factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianzs
de apraximadaments 35%.
La incertidumbrs expandida de medicidn fue cakculada 8 partir de Jos componentes de incerfidumbre de los
faciores de influencia en |a calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vansciones a

largo plazo.
Fin del documento




METROLOGIA & TECNICAS SAAC.

you

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 074 - 2021
Laboratorio de Masas

Pigiealded
1. Expediente 190056 Este cedificado de  calbracién
documenia la ftrazabikdad s los

2. Solicitante TECSLAB LOGISTICA P jes 0 i onak
que reslizan las unidedes de la
3. Direccién Av. Los héroes 1132 San Juan de Mirafiores medicion de acuerdo con & Sistema

Lima - LIMA_ Intemacional de Unidades (Si).

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA Los resultsdos son viidos en el
momento de la cafibeacion Al
Capacidad Maxima 3000 g ok le = S en
su momento la ejecuson de una
Division de escala (d) 01 g recalibracién, la cusl estd en funcidn

del uso, consarvacion y
mantenimiento del nstrumentc  de
dicidn o a regls &

Div. de verificacion (e) 01¢g

- . METROLOGIA & TECNICAS SAC
no s responsabiizs de los perjuich
Marca ELECTRONIC SCALE i lon g™ T2 Nl
decuado de este inst ni de
S NOINDICA una incorrecta interpretacdn de los
resultados de s caldracion aqui
Namero de Serie A12608 ki
Capacidad minime 5@ Este cedificado de caiibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Procedencia NO INDICA sin |s aprobacien por escrito del
Isboratonio que o emite
Identificacion NO INDICA

£l cantficado de calbracon sn firma y
sello carece de valider.

5. Fecha de Callbracion 2021-07-23

Fecha de Emisién

2021-07-25

StareitT FOR/




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIR

Area de Metrologia MT-LM -074 - 2021

Laboratorio de Masay

Pigina2 ded

6. Método de Calibracién
La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-011: “Procedmeento de Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento No Automético Clase | y Clase 11" del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicion

7. Lugar de calibracién
Laboratorno o8 METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcaié Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima.

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de |a calfracion son trazables & la Unidad de Medida de los Patrones Nacionsles de Masa de
la Direccion de Meatrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(51) y et Sistema Legal de Unidades dal Perd (SLUMP),

PESAS (Clase de exacttud 1)

Direcoon de Metrologia - INACAL LM-|  PESAS(Clase de Exacihsd: E2) INACAL LM-448-2020
0602019

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -]

INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018

PESAS (Clase de exacttud F2)DM-
INACAL LM-534-2015.

PESAS(Ciase de Exactitud. M1) METROL M-1327-2020

10. Observaciones
- Se adunta una etiquata autnadhesiva con 1a indicacion de CALIBRADO.

Metrolagia & Técmicns S.AC.
A Saw Difess de Aleald s FI Lote ¢ Lvh. Saw Diewo - LIMA . PERD )



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIBN

Area de Metrologia MT - LM -074 - 2021
Laboratorio de Masas

Pignaioes

11. Resultados de Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 27,2°C | 281°C |

15000 0,03 0.02 30002 008 017
15000 0,04 0,01 30002 0,08 017
15000 0,04 0,01 30002 ife] 0,16
15000 0,03 0,02 30002 0,09 016
15000 0,04 001 30002 0,08 017
15000 D04 0,01 3000,2 o008 017
15000 0,03 002 30002 008 017
15000 0,03 002 30002 009 016
1 500,0 0,04 0.01 30002 0,07 0,18

OO Nt A WN -

-
o

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 . 5 Posicié
delas Inicial Final

R cangas Temperatra | 27.2°C | 27.0°C )

“Valor entre 0 y 10e

Memrotogia & Técnicas SAC

Av. Son Divgo o Aleald Me F1 Lote 24 Urh. Saw Diego - LIMA - PERU ”

Telf. ($11) 3400642 -

Cel. (310} 971 439 272 7942 633 3421 971 439 282 ol igla@merroioy cam




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 074 - 2021
Laboratorro de Mases
Pagina 4 0e 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura | 268°C | 2¢69°C |

10,0 10,0 0,06 0,01 0,01 100 0,05 0,00 0,02 0,10
100,0 100,0 0,05 0,00 002 100,1 0,07 0,08 0,10 0,10
300,0 300,0 0,05 0,00 0,02 300,1 0,07 0,08 0,10 0,10
500.0 500,0 003 0.02 0,04 5001 0,08 0,07 0,08 0,10

10000 | 10000 003 002 0,04 10001 008 007 0,08 020
15000 | 15001 0,08 0,07 0,08 15001 0,07 0.08 0,10 0,20
20000 | 20001 0.08 0,08 0,11 20002 0,09 016 0,18 020
25000 | 25002 0,08 0,16 0,18 25002 0,07 0,18 0.20 0,30
30000 | 30002 0,08 0,19 021 30002 0,06 0,19 0,21 030 |

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificade s (a incanidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el faotor de cobertura k=2, el cusl proporcions un nivel de
confianza de aproximadaments 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumiye de los
factores de influencia en Ia calibracidn La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de varisciones a
largo plazo.

Fin del documento




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021

Laboratorio de Measas

Pigos L de 4
1. Expediente 190056 Este certificado de calibracion
documents la irazabilidad a los

2 Solicitante TECELAB LOGISTICA pa 1 ol wonal
que resfizan fas umidades de s
3. Direccion AV Los Héroes 1132 San Juan de Mrafiores  Medicion de acuerdo con el Sistema

Lima - LIMA. Intemacionsl de Unidsdes (S1)

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA LA fasiaion - o Joien n ek
momento de s caibracion, Al
Capacidad Maxima 2000 g tatie t pande en

su momento la &ecucidn de una
recaiibracion, |8 cual estd en funcidn

Division de escala (d) 001 g del uso, consarvacion y

Div. de verificacion (e) 01g AP i o
Clune siv soastva " METROLOGIA & TECMCAS SAC
no se resp iliza de los perui
Marca KAMBOR que pueds ocasionsr & uso
decusdo de este instrumento, ni de
Modelo NO INDICA uns incorrecta interpretacion de los
resultsdos de 13 calbracion squi
Numero de Serie 1804264797 deciarsdos.
Capacidad minima 05g Este cerfficado de calibracion no
podra ser reprodusde parcisimente
Procedencia NO INDICA sin |a apeobacion por escriio ded
Laboraloric que o emite.
Identificacién NO INDICA

El cenificado de calibcacion sin firma y
sallo carece de vahider

5. Fecha de Callbracion 2021-07-23

Metrologie & Técmicas SA.C.
Av San Dicgo de Alcatd M F I Lose 28 Uk

Telf - (811) 5200642
ol SN0 A0 T/ GaD AT8 422 021 210 KD emall o Wl fors Com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACI3N

Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021
Labormiorio de Masas
Pigiva Jded
6. Método de Calibracién

La calibracion se reslizo segun el método dascrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracidn de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Cuarts Edicdn.

7. Lugar de callbracidn
Labaratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 jote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambilentales

9. Patrones de referencia

Los resultados de fa calibracion son trazables a s Unidad de Medida de los Patrones Nscionales de Masa de
Is Dreccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con &l Sistema Internacional de Umnidades de Medidas
(S1) y &l Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-534-2019.

PESAS{Clase de Exacttud: M1) METROIL M-1327-2020

10. Observaciones
- Se adunta una stiquata sutosdhesiva con s iIndicacion de CALIBRADO.

Metrologie & Téemlcas SA.C.

A San Diego de Kleald Me F Lose 2¢ Urk. San Diego - LIMA - PERU

Tlf (S11) 3400642 .

Cel. (S11) 971 439 272 /942 633 3424971 439 282 ; emal: fogisTmenrolog com
REM: 2971439272/ 9426353042 / 2971459282

e DmeNGRHIN CRICIS Com
RPC: 90037490 WESB wwwwernloglatecalogs. com




METROLOG[A & TECN!CAS SAC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -064 - 2021
Laboratorio de Masay
Pégna 3 de d
11. Resultados de Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatwra | 262°C | 26.3°C |

1 1 000,00 8 3 200000 6 -1
2 969,69 3 -8 2000,01 g 6
3 1 000,00 9 - 2 000,00 5 o
4 1 000,00 9 -t 2 000,00 5 0
5 1 000,00 8 3 2 000,00 6 -1
6 1 000,00 8 3 2 000,00 6 -1
7 1 000,00 9 -4 200001 8 7
8 999 99 3 8 200000 6 -1
9 1000,00 8 -3 2 000,00 4 1

1 000,00 9 -4 200001 9 6

-
i‘

*Valor entre 0 y 10e

Metrologia & Téewleas SA.C.
A San Drevo de dleold Me FI Lote 24 Uvb. San Divoo - LINA - PERD



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 265°C | 267°C |
0,10 0,10 7 -2
020 020 7 2 0 020 3 2 4 100
1,00 1,00 7 -2 0 1.00 3 2 “ 100
10,00 10,00 6 -1 1 10,00 3 2 4 100
50,00 50,00 6 -1 1 50,00 4 1 3 100
200,00 | 20000 6 -1 1 200,00 a 1 3 100
500,00 500,00 5 0 2 500,00 4 1 3 100
700,00 700,00 5 0 2 700,01 8 7 g 200
1000,00 | 100000 3 2 4 1 000,01 8 7 e 200
1 500,00 | 150000 3 2 4 1 500,01 8 7 9 200
2000,02 | 200001 9 -14 -12 2 000,01 G -14 -12 300
** error maxemo permisbie
Leywnda L Cargs aphicads » (s balenza. AL Carga schoonal E,: Eroren cero.
L Indicacion de ls balanzs E: Error encontrado E . Emor corregudo.
Lectura corregida Reomguoa = R+ 00000033R

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x /T 00000318 g + 00000000002 R¥ )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presents cartificado s 1a incertidumbre expandida de medicion que resulta
de mulbplicar i3 mcertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partr de los componentss de incertidumbtre de los
factores de influencia en la calibracion. Ls incertidumbre indicada no incluye una estimacon de vanaciones a
largo plazo.

Fin del documento




Anexo 11: Boleta de ensayos de laboratorio (doc. Que sustente)

TECELAB LOGISTICA

PEREZ DAVILA NESTOR LUIS
AV, LOS HEROES 1132
MIRAFLORES - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 10408934813
E001-64

Fecha de Vencimiento :

Tipo de Transaccion : Contado

Fecha de Emisian :13/10/2021
- . TAFUR CHICOMA ALEX
Sefior(es) " SEBASTIAN
RUC : 10776654073
Establecimiento del _AV. LOS HEROES 1132 LIMA-
Emisor " LIMA-MIRAFLORES
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
3.00 UNIDAD EXCAVACION MANUAL DE TERREND MATURAL - CALICATAS DE 175.00 0.00
1.5 M PROFUNDIDAD INCLUYE: MUESTRED ¥ PERFIL
ESTRATIGRAFICO
1.00 LUNIDAD MOVILIDAD - TRANSPORTE DE PERSONAL ¥ RECOMD DE 100.00 0.00
MUESTRAS
4.00 UNIDAD ANALISIS GRAMULOMETRICO INCLUYE: CONTENIDO DE 50.00 0.00
HUMEDAD ¥ CLASIFICACION SUCS
4.00 LINIDAD LIMITES DE ATTENBERG 35.00 0.00
4.00 LUNIDAD VALOR DE SOPORTE CBR INCLUYE: PROCTOR MODIFICADO ¥ 110.00 0.00
PESO ESPECIFICO
Sub Total |
Ventas - 5/ 1,405.00
Valor de Venta de . | o oo Anticipos : 5/ 0.00
Operaciones Gratuitas ~ . Descuentos : 5/ 0.00
\alor Venta : 5/ 1,405.00
ISC : S/ 0.00
IGY S/ 252.90
SOM: UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y SIETE ¥ 90/100 1CHPER : 3/0.00
SOLES Otros Cargos : 5/ 0.00
Otros Tributos : 5/ 0.00
Monto de
redonden S/0.00
Imparte Total : 5/ 1,657.90

clave S0L.

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada an el Sistema de SUNAT. Puede venficaria whilizando su




CONTHE

Conste por el presente
identificado con
calle. AN oy #lekery

efectos de este contrato se
siguiente contrato de prestacion
siguicntes clausulas:
PRIMERA: OBJETO

El LABORATORIO se obliga para «
ensayo de matenales correspon

del proyecto de interve
solo podrin modificarse
y los CONTRATANTES.



