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Resumen

La investigacion que se realiz6 tiene como titulo “Efecto del uso de Pico de Pato
Tagelus Dombeii en la estabilizacion de suelos, caso: Huarochiri, 2021”, dicha
investigacion expresa informacioén con relacion al tema, definiendo que es la
estabilizacion, como se obtiene este molusco y las respectivas definiciones de los
ensayos que se realiz0. Esta investigacion es de tipo experimental (cuasi
experimental), la poblacion es la subrasante de 6m de ancho y 0.50km de longitud,
la muestra fue la calicata que segun el manual del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) se realiz6 una calicata, empleando como técnica el analisis
documental y la observacion, ambas técnicas tiene como objetivo la recoleccion de
datos, como instrumentos se emplearon las fichas de laboratorio, se clasifico el
suelo con los ensayos de Limite de consistencia y granulometria segun American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), asimismo se
determind el grado de compactacion, posteriormente se encontro la capacidad de
soporte con el ensayo California Bearing Ratio (CBR). Por ultimo, se comparé el
porcentaje que logra aumentar la capacidad de soporte, logrando concluir que el
Pico de Pato Tagelus Dombeii si mejora la capacidad de soporte de un suelo

arcilloso para ser empleada como subrasante.

Palabras Clave: (Estabilizacion de la subrasante, pico de pato tagelus dombeii).
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Abstract

The investigation that was carried out is entitled "Effect of the use of Pato de Pato
Tagelus Dombeii in the stabilization of soils, case: Huarochiri, 2021", said
investigation expresses information in relation to the subject, defining what
stabilization is, how this is obtained mollusc and the respective definitions of the
tests that were carried out. This research is experimental (quasi-experimental), the
population is the subgrade 6m wide and 0.50km long, the sample was the pit that
according to the manual of the Ministry of Transport and Communications (MTC) a
pit was made, using As a technique, documentary analysis and observation, both
techniques are aimed at data collection, as instruments, laboratory files were used,
the soil was classified with the Limit of consistency and granulometry tests according
to the American Association of State Highway and Transportation Officials.
(AASHTO), the degree of compaction was also determined, later the bearing
capacity was found with the California Bearing Ratio (CBR) test. Finally, the
percentage that manages to increase the bearing capacity was compared,
managing to conclude that the Pato de Pato Tagelus Dombeii does improve the

bearing capacity of a clay soil to be used as a subgrade.

Keywords: (Subgrade stabilization, duckbill tagelus dombeii
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l. INTRODUCCION

En el Peru existe diversa variedad de suelos, topografia y climas, esto se ha
generado por el acto de movimiento de la cordillera de los Andes. Los suelos
sedimentarios predominantes en esta area son de tipo arcilloso, presentando
caracteristicas plasticas y al saturarse presentan variacion volumétrica debido a la
alteracion en el contenido de humedad, estos generan inestabilidad con
disminucién en la capacidad de soporte que no pueden ser usados como capa sub

rasante en pavimentos. (Moale & Rivera, 2019, p.16).

En el &mbito nacional luchamos con lugares de obstruccién, transporte defectuoso
y con infraestructuras que no cumplen y no favorece a la necesidad de la poblacion,
lo cual genera un déficit en nuestro avance y desarrollo econémico de nuestro pais,
el cual busca por ser potencial. El avance de la infraestructura tiene un impacto
favorable sobre el crecimiento econdémico y la remuneracion, esto favorece una

mejor calidad de vida, rendimiento y creacion de empleo. (Chappa, 2019, p. 11).

Existen variedad de procedimientos sobre estabilizacion, el mas comun es mezclar
suelo natural con material de préstamo, el cuél contempla la acciéon de intervenir
canteras para obtener agregados imprescindibles, 1o que provoca un aumento en
el requerimiento de agregados a nivel mundial. Ante esta situacién se empezé a
desarrollar estudios a inicios del afio 2000, donde se plantea el uso de residuos de
diferentes productos como material de agregado que reemplace a los
convencionales, obteniendo un suelo estable con la capacidad de soportar los
efectos del transito y los cambios de clima mas severo. La estabilizacion de suelos
arcillosos utilizados para estructuras de pavimento es muy importante, puesto que
mejora las caracteristicas y con ello las propiedades mas importantes los cuales

son: hinchamiento, capacidad portante y permeabilidad. (Quezada, 2017, p.4)

La utilizacion de recursos residuales podria ser un buen enfoque para satisfacer

resultados exitosos como rentables. (Maxwell, 2019, p. 3)

Nuestra investigacion en estudio se encuentra ubicada en el distrito de Santo

Domingo de Los Olleros, provincia de Huarochiri y departamento de Lima, el suelo



esta compuesto mayormente por arcillas y limos. Las vias principales e importantes
de la localidad cuentan Unicamente con carreteras tipo afirmado y no pavimentadas,
las cuales se encuentran en mal estado por carecer de una adecuada estabilizacion
del suelo, no cuentan con un adecuado mantenimiento, y sufren dafios a causa del
transito y el clima aumentado y ocasionando un alto costo de inversion para la

reconstruccion y mantenimiento.

La investigacion se justifica debido a que es necesaria la realizacion de estudios
geotécnicos que permitan conocer las propiedades del suelo existente, identificar
su problematica y dar soluciones ingenieriles de estabilizacion con el material antes
mencionado, analizando técnicamente y econémicamente, ya que al ser un material
natural se conseguira a bajo precio, y serviria para ser utilizado en vias terrestres
reduciendo transporte y mantenimiento de afirmados, disminuyendo la filtracién de

agua y otros.

Siendo asi el planteamiento del problema: ¢ En qué medida el uso de Pico de Pato
Tagelus Dombeii causa efecto en la estabilizacion de suelos, caso: Huarochiri,
20217

La investigacion se establecié el objetivo principal de determinar si incrementar el
Efecto del uso de Pico de Pato Tagelus Dombeii en estabilizacion de suelos, caso:
Huarochiri, 2021.

De modo que, se plantearon los objetivos especificos como obtener en el laboratorio
los suelos arcillosos existentes a través de los ensayos de granulometria y limites
de consistencia, obtener el grado de compactacion del suelo con y sin Pico de Pato
Tagelus Dombeii mediante el ensayo de Proctor Modificado, con juntamente hallar
la capacidad de soporte de la subrasante con y sin Pico de Pato Tagelus Dombeii
atreves del ensayo de la relacion de Soporte de California (CBR) y para finalizar
determinar el porcentaje 6ptimo de Pico de Pato Tagelus Dombeii para incrementar

la capacidad de soporte de la subrasante con los lineamientos del MTC.

De igual forma, se planted la siguiente hipotesis: el efecto del uso de Pico de Pato
Tagelus Dombeii incrementard significativamente la capacidad de soporte del suelo

a nivel de subrasante en el caso: Huarochiri, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Para ejecutar la siguiente investigacion se utilizé informacion de estudios previos
como antecedentes, dentro de estos tenemos al autor (Castillo, 2017, p. 2), plantea
como meétodo de mejoramiento de suelo, incorporar cal viva al terreno natural. En
los trabajos recientemente construidos en la ciudad de macas, se ha encontrado un
suelo con el cual se esta trabajando. Las caracteristicas que presenta el suelo es
un limite liquido (LL) de mas de 100%, humedades superiores a 140%, variacion
considerable en su rango plastico segun la clase de secado que se realice a la
muestra; el suelo contesta con un CBR menor a 5%. En el laboratorio, el suelo es
tratado con cal y se analizan sus resultados. Se realizaron los trabajos con 10, 20,
30 y 40% de cal referente al peso seco del material. Los resultados obtenidos
indican un descenso del: limite liquido, indice plastico y expansion; al mismo tiempo
gue el CBR se eleva. Del resultado obtenido, la cal se muestra con un valor de 16%
aproximadamente. De las propiedades obtenidas del suelo tratado con 16% de cal,
se efectla un estudio de disefio y costos. La meta es realizar una comparacion de
disefio y costo entre un pavimento flexible con suelo tratado con cal y la alternativa
de un pavimento tradicional. Los resultados muestran una reduccién en el costo de

la carretera si esta se tratara con cal en lugar de reemplazar el material.

Asimismo, se tuvo a los autores (Carnero & Martos , 2019, p. 5), evaldan un
mejoramiento la estabilidad del suelo ante una carga aplicada (CBR), utilizando la
valva de la concha de mar como estabilizante para las diferentes capas del
pavimento flexible, en el Peru este método se conoce a nivel de informacion y tesis.
Los porcentajes de cambios de las dimensiones en la trituracion del molusco Choro
de Mar estan entre 35.1mm y 18.4 mm, se realizé 4 mezclas granulométricas y su
analisis fue para cada una de las muestras obtenidas en cada kildmetro del tramo
de la carretera en estudio cumpliendo con la normatividad ASTM — 1241, asi mismo
con la Norma Técnica Peruana. Los resultados que se obtuvieron muestra que la
valva del molusco presenta propiedades fisicas semejantes a suelos granulares.
Con una mezcla del 28% de fragmentos granulares de la valva del molusco se
obtuvo un aumento del 45% del CBR del suelo arcilloso. Finalmente se llegé a la
conclusién gue la valva de molusco bivalvo choro de mar actua favorablemente

como material estabilizador para suelos arcillosos.



De igual modo, se tuvo a los autores (Bravo & Lopez , 2021, p. 4), analizar el
resultado en las propiedades mecanicas al agregar vidrio y valvas de molusco
fragmentado a este suelo problematico. Esta tesis se desarroll6 con un plano
cuantitativo, puesto que el estudio del suelo arcilloso se realiz6 a través de
indicadores, asi como Corte directo, Proctor Modificado, Limites de Atterberg y
Granulometria. Asimismo, al emplear el vidrio y valvas de molusco reducira los
costos de mejoramiento del suelo arcilloso, siendo estos materiales que se
encuentran en la zona de estudio. Y los costos para obtener estos productos son
considerablemente bajos. Con esta medida mostrada en la investigacion, el suelo
arcilloso mejora notoriamente, debido a que esta aumenta su capacidad de
resistencia. El resultado obtenido indica que al utilizar valvas de molusco y polvo de
vidrio facilita un favorable aumento de la resistencia del suelo arcilloso, asimismo
muestra un acortamiento de las deformaciones transversales que se presentan por
la aplicacién de cargas sobre el terreno arcilloso. Al finalizar, se pudo observar que,
combinando el suelo arcilloso con el polvo de valvas de molusco y polvo de vidrio,
se obtiene una mezcla que reduce la absorcibn de agua y de esta manera

proporciona una mayor estabilidad al terreno arcilloso.

Por ultimo, para el autor (Quezada, 2017), se basa en estudiar, evaluar y comparar
el uso de concha pico de pato y concha de abanico fragmentados como
estabilizadores mecanicos de suelo arcilloso por alteracion de granulometria. Las
conchas que se utilizaron fueron extraidas de la provincia de Sechura y fueron
trituradas en un molino industrial, obteniendo como resultado particulas de tamafios
entre 4.75 mmy 0.075 mm. Se realiz6 4 mezclas con diferentes tamafios de concha
para las 2 especies (20%, 40%, 60% y 80%), ademas del patrén que fue el suelo
arcilloso. Se identifico las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas en
estudio, mediante los ensayos que se realizaron en el Laboratorio de la Universidad
de Piura. Los resultados obtenidos muestran que la concha pico de pato brinda baja
capacidad de soporte que la concha de abanico en la estabilizacion de un suelo
arcilloso. Los residuos fragmentados de las dos especies consiguen estabilizar una
subrasante arcillosa, pero no obtienen la resistencia adecuada para que dicha
subrasante pueda ser empleada como material de subbase o base. La mezcla de

los dos tipos de concha fragmentadas disminuye la absorcion de agua por



capilaridad, y son las mezclas con concha de abanico las que obtienen las menores

absorciones por capilaridad.

En cuanto a las teorias que estan directamente relacionadas al tema de esta
investigacion se tiene el concepto de suelo y se define como el agregado no
cementado de granos, minerales y materia organica descompuesta (particulas
sélidas) adherida al liquido y gas que completan los espacios vacios entre las
particulas solidas. El suelo es un cuerpo natural heterogéneo con propiedades
fisico-quimicas y mecanicas adecuadas o no para una construccion (edificios,
represas, hidroeléctricas, puentes, carreteras, etc.), y su funcion es sostener a la

construccion y absorber las cargas producidas por esta. (Santa Cruz, 2018, p. 28)

Asimismo, se tiene la clasificacion de suelos, el cual es importante para la fundacién
del modelo geotécnico y el disefio de cimentaciones en un terreno, se necesita
reconocer el tipo de suelo del lugar donde se realizara la futura obra a nivel de
ingenieria, se debe realizar un estudio sobre la capacidad de carga y asentamiento
generado sobre el estrato de suelo, de tal manera que éstos logren conseguir las
propiedades necesarias para el soporte de la estructura (Caicedo, p. 5). Tenemos
la clasificacion por medio de SUCS, y se basa en el sistema de clasificacion
desarrollado por Casagrande durante la Segunda Guerra Mundial. Los suelos de
un sistema unificado se califican por un simbolo de dos letras: la primera esta
orientado al principal componente de la tierra, y la segunda describe informaciones
de la curva granulométrica o propiedades de plasticidad. Se utilizan los simbolos
de cinco letras: G por grava (gravel), S por arena (sand), M por limo (silt), C por
arcilla (clay), O por suelos organico (organic soil), P for turba (peat soils). Regla
N°1: Si menor del 50% del suelo pasa la malla No. 200 (0.075 mm), el suelo es de
grano grueso, Y la primera letra sera G 0 S. Regla N°2: Si mas del 50% pasa por la
malla No. 200(0.075 mm), el suelo es de grano fino y la primera letra sera M o C.
Regla N°3: Arenas y gravas limpias (con menos del 5% que pasa por la malla No.
200): se les consigna una segunda letra, P si estan mal graduadas o W si bien
graduadas. Arenas y gravas, con mas de 12% en peso que pasa la malla No. 200:
se le consigna una segunda letra M si son limosas o C, si son arcillosos. Arenas y
gravas que tienen entre 5y 12%: se clasifican como SP-SM. Limos, arcillas y suelos

organicos se les consigna la segunda letra H o L para relacionar la alta o baja



plasticidad. Las normas especificas para la clasificacién de los suelos se definen a
detalle en la norma ASTM D 2487. (Borselli, 2019, p.7) (ver anexo N°09 Tabla N°01)

De esta manera, se tiene la clasificacion por medio de AASHTO, este sistema esta
respaldado en los resultados de los ensayos de laboratorio con la distribucion del
tamafo de particulas, el limite liquido y el limite plastico. La evaluacion de los
suelos al interior de cada grupo se realiza mediante un indice, que es un valor
determinado a partir de una ecuacion empirica. EI comportamiento geotécnico de
un suelo se altera contrariamente con su indice de grupo, es decir que un suelo
con indice de grupo igual a cero indica que el material es bueno para la
construccion de carreteras, y un indice de grupo igual a 20 o mayor, advierte un
material muy malo para la construccion de carreteras. Los suelos clasificados
dentro los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares de los cuales 35% o
menos de las particulas pasan por el tamiz N°200. Los suelos que tienen mas del
35% de particulas que pasan por el tamiz N°200 se clasifica dentro del grupos de
material fino A-4, A-5, A-6 y A-7. Estos suelos en su mayoria vienen a ser limoy

materiales de tipo arcilla. (Juares & Rico, 2015, p. 65) (ver anexo N°09 Tabla N°02)

Ahora bien, las calicatas son la exploracion visual del suelo que se pretende
investigar y, por ende, es la técnica de investigacion que principalmente nos
proporciona un reporte exacto y confiable. La calicata es un método muy eficaz para
una inspeccién y reconocimiento de suelos de fundaciébn y materiales de
construccion a una tarifa parcialmente accesible (Alvarez, Chirme, Mamani, & Diaz,
2018, p. 2).El corte minima recomendado es de 0,80 m por 1,00 m, con la finalidad
de aprobar una oportuna inspeccion de las paredes. La muestra excavada y
obtenida debera reposar en el terreno de modo que este clasificado y apartado de
acorde al fondo y horizonte adecuado. Se recomienda descartar completamente el
material sucio con suelos de estratos distintos. Se tendra que dejar al menos una
de las paredes en lo mas minimo posible adaptada y adulterada, de manera que

muestre puntualmente el perfil estratigrafico de la excavacion. (Vargas, 2020, p. 3)

Cantidad de calicatas por reconocimiento de suelo; para carreteras con el siguiente

prototipo: autopistas, duales, primera clase, segunda clase, tercera clase, cuarta



clase y bajo volumen de transito la profundidad de calicata debera ser 1.50m
respecto a nivel de subrasante. En cuanto al nimero minimo de calicata tenemos
que para autopistas de 6000 veh/dia y carreteras duales con calzada de 2 y 3
carriles le corresponden 4 calicatas x kilometro x sentido, de 4 carriles les
corresponde 6 calicatas x kilometro x sentido. Por ultimo para carreteras de primera
clase tenemos 4 calicatas x kilbmetro, carreteras de segunda clase 3 calicatas x
kilometro, tercera clase 2 calicatas x kilometro y para carteras de bajo volumen de
transito 1 calicata x kilometro. (MTC, 2014, p. 26) (ver anexo N°09 Tabla N°03)

Por otro lado, los pavimentos son estructuras de distintas capas cimentadas encima
de la subrasante de una via para sostener y dividir esfuerzo causado por el
transporte y perfeccionar la calidad de solidez y bienestar para la circulacién. Por
lo absoluto esta constituido por las diferentes capas: base, sub base y capa de
rodadura. Los tipos de pavimentos son: pavimentos flexibles, pavimentos
semirrigidos, y pavimentos rigidos. (MTC, 2014, p. 21). Asimismo, un suelo
compactado tiene una mayor capacidad de carga y estabilidad, asi como una
permeabilidad y asentamiento reducido, que son aspectos importantes para una
estructura del pavimento. ( Rajapakse, Ruwan, 2020, p. 5)

Calidad de subrasante; para clasificar las categorias de sub rasante tenemos que
tener encuenta el % del CBR adquirido. Por lo consiguiente se clasifican de la
siguiente manera: So= CBR < 3%, S1= CBR 2 3% A CBR <6%, S2=CBR =26% A
CBR < 10%, S3= CBR = 10% A CBR < 20%, S4=CBR = 20% A CBR < 30%, Ss=
CBR =2 30%. (MTC, 2014, p. 35) ( ver anexo N°09 Tabla N°04)

Mientras tanto, La estabilizacion convierte el suelo en una masa rigida para resistir
la presion de hinchamiento interna de las arcillas y retarda el movimiento de la
humedad dentro de la tierra corrigiendo la permeabilidad. (Guttikonda, Ramkumar,
Abhilash, & Nadakuditi., 2018, p. 2). Adicionalmente, Con la estabilizacion de
suelos se puede incrementar la capacidad de soporte del suelo de origen, mejorar
la resistencia al corte, aumentar la resistencia al ablandamiento por accion del
agua, proporcionar estabilidad volumétrica ya que se minimiza la permeabilidad del

agua, disminuir la plasticidad y aumentar el peso unitario de los suelos tratados.



(Rivera, Aguirre, Mejia, & Orobio, 2020, p. 3). Ademéas la estabilizacion se ocupa
de los métodos fisicos, fisico-quimicos y quimicos para hacer que el suelo

estabilizado cumpla su propoésito. (Swetha, Gokul, & Rakesh, 2016, p. 1).

Por otro lado se han ejecutado investigaciones para verificar el impacto de
agregados no usuales, como son: productos agricolas, marinos e industriales,
atreves de los cuales tenemos: Productos agricolas: cdscaras de coco (Anshy,
2014), semillas de datil (Adefemi, 2013), mazorcas de maiz (Muthusami, 2013),
cascaras de palma aceitera (Adeyeri, 2008). Productos marinos: concha de abanico
(Farfan, 2014), concha de ostra (Otoko, 2014), concha de mejillon (Lépez, 2009).
Productos industriales: desechos de cenizas volantes (Rodriguez, 1996), escoria
granulada de alto horno de tierra y cama de ceniza (Gutiérrez, 2015). Por
concluyente la finalidad de emplear ciertas manufacturas marinas como los
moluscos, concretamente las valvas es para plantear modernas opiniones y

perfeccionar una superficie de subrasante. (Quezada, 2017, p. 15).

En cuanto a la granulometria, es un desarrollo mecanico atreves del cual se
desintegran las particulas de un suelo en sus distintos volumenes, calificado al trozo
méas minimo (Tamiz N° 200) como limo, Arcilla y Coloide. Se pone en
funcionamiento utilizando tamices en rango decreciente. Los granos que forman en
suelo y sostienen distintos volumenes, van desde los extensos que son los que se
logran coger cdmodamente con las manos, hasta los granos diminutos, los que no
se logran observar con un microscopio. El analisis granulométrico de un acumulado
gue se basa en establecer la estructura por calibre de las particulas que lo
conforman, o sea, en quitar al acumulado en diversas divisiones de particulas de
igual extension, o de dimensiones en relacion de definidos limites, y en encontrar la
participacion que accede en el acumulado cada uno de estos. El analisis de la
contextura por volumenes de un acumulado se hace pasando a través de una
sucesion de tamices normalizados y que pueden pertenecer a las series:
internacional ISO, americanas Tyler o ASTM, britanica B.S. etc., 0 a la espafiola
UNE. (Cardoso, Cardoso, Leite, & Cavalcante, 2016, p. 4)

Numero de tamices y clasificacion de suelos; para poder clasificar los distintos tipos

de suelos, estos pasan por tamices con diferentes aberturas. Los suelos que pasan



s

por el tamiz 37,27, 1%, 17. 3", 3/8" se le denomina suelo tipo grava, los que
pasan por el tamiz N°4 se le denomina suelo tipo arena gruesa, los que pasan por
el tamiz N°10, N°20, N°40 se le denomina suelo tipo arena media, los que pasan
por el tamiz N°60, N°140, N°200 se le denomina suelo tipo arena fina. (Juares &
Rico, 2015, p. 6)(ver anexo N°07 Tabla N°05)

Tomar en consideracion el peso absoluto y los pesos suspendidos, se conduce
a ejecutar la curva granulométrica, con los valores de porcentaje suspendidos que
cada diametro ha extraido. La curva granulométrica es una explicacion clara de
las soluciones alcanzadas en un laboratorio cuando se examina la conformacion
del suelo desde la perspectiva de la dimensién de las particulas que lo componen.
(Ekeocha Ne & Egesi N, 2014, p. 7)

Por otra parte, aproximadamente hace sesenta afios, Albert Atterberg definié los
limites de cuatro estados llamados Limites de Atterberg. (Haseeb, 2017, p. 1).
Asimismo, los limites de Atterberg pueden ser Utiles indicadores del
comportamiento de la arcilla. El limite liquido y los limites plasticos de un tipo de
suelo se pueden correlacionar con varias propiedades de ingenieria, tales como
permeabilidad, comportamiento de contraccidn e hinchamiento, resistencia al corte
y compresibilidad de la tierra. (Nikhil, Smitha, & Uday, 2015, p. 3). Por lo tanto,
dentro de los limites de consistencia se tiene el limite liquido, cuando el suelo
alcanza un estado de consistencia liquida, no le queda fuerza para retener su forma
bajo su propio peso. Comenzara a sufrir deformaciones. Entonces, la cantidad de
agua que es responsable de este estado de consistencia del suelo se llama limite
liquido. (Suryakanta, 2015, p. 1). Al mismo tiempo, se basa en que el volumen de
suelo debe acomodarse en una vasija en molde de cuchara extensa llamado
aparato de Copa de Casagrande, para esta prueba, se emplea un muestrario de
suelo que debe traspasar el tamiz #40. También el Limite Plastico, se iguala con el
limite liquido, a diferir que en este limite se usa otro procedimiento para su
evaluacion de contenido de humedad del suelo, se estima un procedimiento muy
particular en el que implica bastante la agilidad del operario precisando en si el
contenido de humedad en el instante en el que el suelo se convierte débil. (Chamba,

2018, p. 16). Por ultimo el Indice de Plasticidad es uno de los factores mas



fundamentales en el estudio de suelos finos (Rojas & Rivera, 2014, p. 9), se
establece con la resta entre el limite liquido y el limite plastico. Si el limite liquido
o el limite plastico no se logran establecer, o si el limite plastico es equivalente o
superior que el limite liquido, se comunicara que el suelo no es plastico. Este
criterio es una estimacion muy fundamental para la organizacion de la materia, ya
que es estimado conforme a la estimacién en las especificaciones de construccion.
(Barreto, 2017, p. 36).

De igual modo, se tiene la prueba de California Bearing Ratio que evalla la solidez
al esfuerzo cortante de un suelo con el fin de estimar la condicion de la superficie
para subrasante, sub base y base de pavimentos. (Sanchez, 2020, p. 1). Se aplica
bajo clausulas supervisadas de humedad y densidad. (Soto, 2021, p. 1).
Distinguimos diversos prototipos de CBR de acuerdo a la condicién de suelos, a
conocer: CBR suelos inalterados, CBR suelos remoldeados, CBR suelos gravosos
y arenosos, CBR suelos cohesivos poco 0 nada plasticos, CBR suelos cohesivos
plasticos. (Velarde, 2018, p. 2).

En dltimo término, el ensayo de Proctor Modificado nos facilita establecer la
densidad seca méxima y la cantidad de H20O Optima del geomaterial, este
argumento se ubica normada por la ASTM, con su preciso equipamiento, métodos
y intimacién como observacién. La densidad que posiblemente se alcance estimar
en un suelo, por procedimiento de una norma de compactacion establecida, se
sujeta a su contenido de humedad. El contenido que nos proporciona el mas
elevado peso unitario en seco (densidad), se le considera como contenido Optimo
de humedad. En absoluto esta humedad es inferior que lo del limite plastico, y

reduce al reforzar la compactacion. (Chattopadhyay, B.C., 2010, p. 10)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que se busca la aplicacion
del conocimiento adquirido con la idea de consolidar el saber para resolver

una situacion.

Disefio de investigacion, en la presente investigacion se consideré un

disefio experimental, con modalidad (cuasi experimental).

Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable Dependiente

Estabilizacion de la subrasante

Definicién conceptual

Es el proceso de mejorar el comportamiento de la subrasante, cuando esté
presente un terreno con material inadecuado, de esta manera se busca
reducir la sensibilidad al agua, al cambio del clima y a las condiciones del
transito por un periodo de tiempo considerable. Para estabilizar la
subrasante se puede utilizar aditivos quimicos o productos naturales, el
cual sustituyan al material de préstamo con el objetivo de mejorar las
propiedades mecanicas de las capas buscando como resultado obtener
una adecuada capacidad portante. (Keun-Young Lee , Deok Hyun Moon ,
& Sang-Ho Lee , 2011, p. 6)

Definicion operacional
Para determinar el estudio de suelos se realizaran actividades de recojo,

procesamientos de muestras que son realizados con fichas o protocolos de

laboratorio.
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Dimensiones

Clasificacion de suelos, grado de compactacion, capacidad de soporte.

Indicadores

Clasificacion de suelos: Granulometria y limites de consistencia.

Grado de compactacién: Proctor Modificado.

Capacidad de soporte: California Bearing Ratio (CBR)

Escala de medicién

Razoén

3.2.2 Variable Independiente

Pico de pato Tagelus Dombeii

Definicién conceptual

Es un mellijon bivalvo tamizador de ambiente de aquellos organismos que
habitan en el fondo de los ecosistemas acuaticos del litoral de extensa
particion hasta el sur de Chile, reside en secciones con frecuencia de
arenas regulares, con elevada tamafio de arenas finas, estableciendo
bancos en playas con limitada actividad. (Marquez, 2017, p. 28). Conocido
como un bivalvo marino donde su importante cualidad es su figura
prolongada, logrando alcanzar incluso los 10 cm de longitud.Esta categoria
se reparte a partir de Tumbes al norte del Perq, incluso el Estero Elefante
en Chile. Igualmente existe en las costas de Colombia y Panama.

(Quezada, 2017, p. 38). Clasificacibn Concha Pico de Pato; la concha Pico
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3.3.

de Pato pertenece a una clasificaciéon determinada como: Clase Bivalvia,
sub clase Heterodonia, orden Veneroida, super familia Tellinacea, familia
solecurtidae, genero Tagelus y Especie Tagelus Dombeii. (ver anexo N°09
Tabla N°07)

Definicién Operacional

Para determinar qué porcentaje logra aumentar la capacidad de soporte se

elaboré 3 aplicaciones.

Dimensiones

Dosificacion de Pico de Pato Tagelus Dombeii

Indicadores

Muestra sin Pico de Pato Tagelus Dombeii, muestras con 5%, 10%, 15%

de Pico de Pato Tagelus Dombeii

Escala de medicién

Razoén

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacién es la subrasante de Santo Domingo de Los Olleros, caso:

Huarochiri, 2021 con 6 m de ancho y 0.5 km de longitud

3.3.2. Muestra
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3.4.

La muestra es la calicata, la Tabla N° 06 muestra la cantidad exacta de
calicata que se debe realizar segun el tipo de carretera, realizandose 1

calicata para esta investigacion.

3.3.3. Muestreo

El muestreo es de recojo de muestra inalterado, y se utilizé la norma
CE.020 suelos y taludes del RNE, la ubicacién del punto donde se realizd

la calicata fue a juicio propio.

3.3.4. Unidad de anélisis

Como unidad de andlisis se tuvo la subrasante sin Pico de Pato Tagelus

Dombeii y con Pico de Pato Tagelus Dombeii.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las diferentes maneras de lograr
la investigacion. Por ejemplos: la exploracion directa, el ensayo
fehaciente, ensayo de contenido. El estudio seria absurdo sin los
procedimientos de recoleccion de datos, aquellos procedimientos llevan
a la comprobacion de la dificultad formulada. (De Aguilar, 2016, p. 1), por
lo cual se utilizo como tecnica la observacién y el analisis documental. A
continuacion, los instrumentos son los recursos tangibles que se
aprovechan para recolectar y acopiar la investigacion. (De Aguilar, 2016,
p. 1). De esta manera, se utiliz6 como instrumento las fichas o protocolos

de laboratorio.

3.4.1. Validez y confiabilidad

Por sensatez de los experimentados mi investigacion no requiere de
validez y confiabilidad, puesto que los datos que se obtuvieron estan

certificados y calificados por un especialista.
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3.5.

Procedimientos

Inicialmente para el proceso de nuestro proyecto de investigacion se
ejecutd la exploracion de campo en Santo Domingo de los Olleros,
teniendo en cuenta la problematica que aqueja alrededor se seleccioné
un punto de trabajo a criterio de propio, al cual se puede decir que la
subrasante es un suelo arcilloso por la facilidad al hacer la excavacion
para la muestra. La toma de muestra de suelo de la subrasante se realizd
el dia 15 de Junio del 2021 mediante excavacion de calicata de 1m de
ancho por un 1m de largo y 1.5 m de alto, la cual se almaceno antes de
ser llevadas a laboratorio a una temperatura ambiente y en una zona que
impida la conexion directa con la luz solar, también se obtuvo 20 kilos de
Pico de Pato Tagelus Dombeii, las cuales se almacenaron antes de ser
llevadas a triturarlas a una temperatura ambiente y en una zona que
impida la conexion directa con la luz solar. Las muestras extraidas se
llevaron a laboratorio de Mecénica de Suelos Geolab para realizar los
ensayos necesarios. Referente al Pico de pato Tagelus Dombeii se limpi6
y se lavo, para luego triturarlas lo mas fino posible pasando por el tamiz
#30. Para comprender la peculiaridad y el prototipo de suelo de nuestra
exploracién se procedié a realizar los siguientes estudios: Analisis

granulométrico, contenido de humedad e indice de plasticidad.

En cuanto a la granulometria se llevo la muestra en bolsas negras de 10Kg
cada una, ahi se cuarteo la muestra y se dej0 secar el material
seleccionado por 24 horas, luego se peso la muestra y se separo los finos
de la grava, tamizando en la malla (#4, 3, 2 ¥, 2, 1 %, 1, 3/8 y <49 para
grava y en una tara se colocO muestra por muestra retenida en los
tamices y se procedi6 a pesar cada tara, y para terminar con los fino se
tomé la muestra tamizadas hasta la malla # 200 y < 200 recogiendo
también lo retenido y pesando cada tara para por ceder a realizar en
gabinete los porcentajes de finos, grava, arena y también los graficos

correspondientes a este ensayo.
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Asi mismo, para el Limite Liquido se cogieron muestras que pasan por el
tamiz #4 y se inicio a pasar por el tamiz #40, posteriormente se colocé en
un recipiente afiadiendo una pequefa cantidad de agua y mezclando con
una espatula, se verificd la calibracion de la Copa Casagrande, con la
espatula se procedié a colocar la muestra en la Copa Casagrande y se
pulio, con el ranurador se dividié la muestra en dos partes semejantes
para luego dejar caer la cuchara de una altura de 1lcm hasta que la
muestra se vuelva a juntar, se cont6 los niumeros de golpes, se colocé en
un recipiente y se peso, se procedio a poner la muestra en el horno a una
temperatura +/- 100°C luego se saco la muestra y se peso, recopilamos
todos los datos para trabajar en gabinete y elaborar los graficos

correspondientes.

Seguidamente se continud con el Limite Plastico, para el cual cogimos
muestra que pasan por el tamiz # 40, le adicionamos unos escasos
porcentajes de agua a la muestra el cual mezclamos con una espatula,
cuando se visualiza que esta bien mezclada se procedié hacer las bolitas
para continuar haciendo el rolado en hilos con los dedos encima de una
superficie plana, hasta que rompa el hilo, luego los trozos se colocan en
un recipiente con un peso de 26gr segun norma, se pesa la muestra
hameda+ recipiente y seco en el horno a una temperatura de +/- 100°C ,
siguiendo con el ensayo se sacé la muestra del horno y procedimos a
pesar la muestra seca, para finalizar recogimos todos los datos para

trabajar en gabinete y elaborar los gréaficos correspondientes.

De esta manera, continuamos con el ensayo de Proctor Modificado, del
cual realizamos 4 muestras, sin Pico de Pato Tagelus Dombeii y con 5%,
10% y 15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii y teniendo en cuenta que
para los 4 ensayos se realiza los mismos procedimientos. Cogimos la
muestra que pasa por el tamiz # % el cual se tomé 6kg de muestra, y

realizamos el contenido de humedad, para el cual pusimos 4 muestras
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afadiéndole porcentajes de agua diferentes a cada muestra, se coloco en
un recipiente y se peso, seguidamente se secO en el horno a una
temperatura de +/- 100°C, y por ultimo lo pesamos en su estado seco
obteniendo asi el contenido de humedad, de los valores obtenidos se
coloco el resultante promedio, continuamos con la compactacion de la
muestra en los moldes, llenamos una capa y con el pisGn compactamos
dando asi 56 golpes de 5 capas a una altura maxima vy caida libre, se
nivelo y se pesoé la muestra ya compactada y se procedio a desmoldar;
siguiendo asi con los mismos procedimientos para las demas muestras

con los porcentajes de Pico de Pato Tagelus Dombeii afiadida.

Asimismo realizamos el Californio Bearing Ratio (CBR) del cual hicimos 4
pruebas, sin Pico de Pato Tagelus Dombeii y con 5%, 10% y 15% con
Pico de PatoTagelus Dombeii y teniendo en cuenta que para los 4
ensayos se realiza el mismo procedimiento. Necesitamos 3 moldes el cual
pesamos para luego afiadirle 6kg de muestra a cada molde, con 5 capas
cada uno y con diferentes numeros de goles, para el primer molde se dio
12 goles, segundo molde se dio 25 golpes y para el tercer molde se dio
56 golpes, puesto que los golpes se da con un piston a una altura maxima
y caida libre, luego se nivela las muestras y se pesa, continuamente se
coloca los moldes en agua por 4 dias, poniendo el dial a cero y recogiendo
los datos para la expansion cada 24 horas, al transcurrir los dias
programados se saca los moldes y se lleva a la comprensora CBR para
la penetracién, se centra el molde y se ajusta los diales, y segun la
informacion que hemos investigado nos dice cuando el cronometro marca
los 30" el dial de deformacion debe llegar a 0.025 (mm) lo que nos indica
gue tomamos los datos en aquel punto donde marco el dial la penetracion,
seguidamente sacamos el molde y realizamos el contenido de humedad,
siguiendo asi con los mismos procedimientos para las demas muestras
con los porcentajes de Pico de Pato Tagelus Dombeii afiadida. Por ultimo
recopilamos todos los datos y llevamos a trabajar a gabinete y realizar los

gréaficos correspondientes.
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3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos

La investigacion se realizO6 como método de analisis de datos los
diferentes ensayos de suelos que se trabajd, aquellos ensayos nos
otorgaron soluciones, los cuales se desarrollé para la recoleccion de
datos y seguidamente elaborarlos

Aspectos éticos

En esta investigacion que se realizd se garantiza que se aplicaron los
principios éticos, el cual tuvo por consecuencia considerar la resolucion
vigente dado por el consejo universitario N° 0126-2017, 23 de mayo del
2017 que indica las buenas practicas, honestidad y buen manejo de la

informacion por parte de los investigadores.

Asi mismo, con respecto a la recoleccién de informacién tomada de
distintos autores se aplicé la norma ISO 690 que respeta la confiabilidad

del autor.

De igual manera, se consider6 los principios éticos tales como

beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia.

Asimismo podemos decir que esta investigacion se efectud con el objetivo
de beneficiar a los pobladores, transeuntes y visitantes de Santo Domingo
de los Olleros, proporcionando la mas acertada informacién para que
puedan mejorar su calidad de vida, peatonal y de transito sabiendo el tipo
de suelo que existe en su entorno y dar una alternativa para mejorar su

capacidad de soporte por medio de una estabilizacion.
De igual forma, el principio de no maleficencia se aplicé puesto que no se

alteraron intencionalmente los resultados de laboratorio ni se empled el

beneficio propio.
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Asimismo se tuvo la perseverancia de la autonomia, en vista de la
responsabilidad que se nos otorgd como investigadores debido a las
distintas acciones que se realizaron durante el trayecto de la
investigacion, por tanto se tuvo que obtener la obligacion de cumplir con

los codigos de ética propuesto por la universidad Cesar vallejo.

Al término de la siguiente se aplico el principio de justicia que consta del
trato de equidad sobre la privacidad y confidencialidad que Ila
investigacién ocasiond, asi como también el aprovechamiento que recae

en los pobladores de dicho sector.
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V. RESULTADOS
Objetivo N°01: Clasificar el suelo de la subrasante del Distrito de Santo
Domingo de Los Olleros, caso: Huarochiri, 2021 atreves de los ensayos de

granulometria y limite de consistencia.

Tabla N° 06: Resultados para la clasificacion de suelos

C-1
CALICATA
MUESTRA Prog. Km 1+500
MATERIAL Subrasante

PROFUND. DE MUESTREO 1.50 m

Andlisis granulométrico #4 100
por tamizado (% # 40 92.4
acumulado

gue pasa) # 200 79.4
Coef. de Uniformidad Cu 531.151
Coef. de Curvatura Cc 0.29
Limites L.L 334
de L.P 215
Consistencia I.P 11.9
Clasificacion AASHTO A-6 (9)
Clasificacion SUCS CL

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: segun los resultados de la calicata, el 79.4% de la muestra pasan por
la malla N° 200, ademas se obtuvo un limite liquido de 33.4 y un limite plastico de
21.5, segun la Tabla N° 03 (Sistema de clasificacion AASHTO) estas caracteristicas

pertenecen a un suelo Arcilloso (A-6).
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Objetivo N°02: Obtener el grado de compactacion de la subrasante con y sin

pico de pato mediante el ensayo de Proctor Modificado.

Grafico N°01: Tendencia Proctor Modificado sin
Tagelus Dombeii
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Descripcion: de los resultados del ensayo de Proctor Modificado de la muestra sin

Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.734 gr/cm3 con

un contenido de humedad de 13.30 %, dicho valor se observa en el Grafico N° 09.

Grafico N°02: Tendencia Proctor Modificado con 5% de Pico de Pato

Tagelus Dombeii.
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Descripcion: de los resultados del ensayo de Proctor Modificado de la muestra con
5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.838 gr/cm3

con un contenido de humedad de 9.8%, dicho valor se observa el Grafico N° 10

Grafico N°03: Tendencia Proctor Modificado con 10% de Pico de

Pato Tagelus Dombeii
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Descripcion: de los resultados del ensayo de Proctor Modificado de la muestra con
10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.936
gr/cm3 con un contenido de humedad de 11.9%, dicho valor se observa en el
Grafico N° 11.

Grafico N°04: Tendencia Proctor Modificado con 15% de Pico de

Pato Tagelus Dombeii
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Descripcion: de los resultados del ensayo de Proctor Modificado de la muestra con
15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.904 con

un contenido de humedad de 9.40%, dicho valor se observa en el Grafico N° 12.

Objetivo N°03: hallar la capacidad de soporte de la subrasante con y sin Pico
de Pato Tagelus Dombeii atreves del ensayo de la relacién de soporte de
california (CBR).

Grafico N°05: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100% sin

Pico de Pato Tagelus Dombeii.
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Descripcion: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra sin Pico
de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetracion de 0.1°
es de 4.90% y al 100% 5.94% con una penetracion de 0.1”" con una densidad seca
de 1.73 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que la calidad de la

subrasante para un CBR al 95% es pobre.
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Grafico N°06: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100%

con 5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii
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la calidad de la subrasante para un CBR al 95% es buena.

Descripcién: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 5%
de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetracion
de 0.1 es de 13.72% y al 100% con una penetracion de 0.1"" es de 21.24% con

una densidad seca de 1.84 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que

Grafico N°07: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100%

con 10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii
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Descripcién: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 10%
de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetracion
de 0.1 es de 24.95% y al 100% con una penetracion de 0.1 es de 29.64%, con
una densidad seca de 1.94 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que

la calidad de la subrasante para un CBR al 95% es buena calidad.

Grafico N°08: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100%

con 15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcién: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 15%
de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetracion
de 0.1es de 31.64% y al 100% con una penetracién de 0.1 es de 50.17%, con
una densidad seca de 1.90 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que

la calidad de la subrasante para un CBR al 95% es excelente.
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Objetivo N°04: determinar el porcentaje optima de Pico de Pato Tagelus

Dombeii para incrementar la capacidad de soporte de la subrasante.

Tabla N° 07: Comparacion de los resultados de California Bearing Ratio al

100% y 95%
Muestra sin  Muestra con Muestra con Muestra con
Pico de Pato 5% de Pico 10% de Pico 15% de Pico
Descripcion  Tagelus de Pato de Pato de Pato
Dombeii Tagelus Tagelus Tagelus
Dombeii Dombeii Dombeii
CBR al 100% 5.94 21.24 29.64 50.17
CBRal95% 4.90 13.72 24.95 31.64

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: se obtiene un porcentaje 6ptimo al afiadirle el 10 y 15 % de Pico de
Pato Tagelus Dombeii a la muestra, por lo que se logra estabilizar el suelo

cumpliendo asi con las normas establecidas en el MTC.
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V. DISCUSION

La investigacion es experimental cuasi experimental, se empled la técnica de la
observacion y el analisis documental empleando los protocolos como instrumentos
para la recoleccion de datos, buscando incrementar la capacidad de soporte de la
subrasante del caso: Huarochiri, 2021 agregando porcentajes de 5%, 10% y 15%
ademas de determinar el porcentaje optimo, por los que se debatira los resultados

gue se obtuvieron con las investigaciones de otros autores.

Segun los resultados del estudio de suelos, el 79.4% de la muestra pasan por la
malla N° 200, esto debido a las caracteristicas generales de un suelo nos denota
una tendencia hacia suelos finos; ademas se obtuvo un limite liquido de 33.40 y un

limite plastico de 21.50.

Estas caracteristicas pertenecen a un suelo Arcilloso (A-6), segun la Norma Técnica

E050. Suelos y Cimentaciones.

Las muestras de suelo de todas las calicatas se clasificaron como A — 6, segun el
sistema AASHTO. Teniendo en cuenta la descripcién de este grupo, corresponden
a suelos con alto indice de plasticidad en relacién a su limite liquido, los cuales

estan sujetos a cambios volumétricos extremadamente altos.

Esto concuerda con la tabla N° 02 (ver anexo N°08) que indica que para un indice
de plasticidad mayor que 20 se considera como suelos muy arcillosos de alta

plasticidad.

Segun la AASHTO, un indice de grupo igual a cero indica un “buen material” de
subrasante y un indice de grupo de 20 o mayor indica un “muy pobre material” de
subrasante. Ademas, a mayor valor del indice de grupo, disminuye la calidad del
material de subrasante. Entonces, las muestras de suelo de la calicata C1

corresponden a un muy pobre material de subrasante

Dentro de los ensayos realizados a la calicata 1, se determino que el limite liquido
es 32.80y el indice de plasticidad es 17.22. Segun los resultados, el suelo existente
presenta un limite liquido e indice de plasticidad elevados, que de acuerdo a la tabla

N°02 (ver anexo N°08) corresponde a un suelo muy arcilloso de alta plasticidad.
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Tabla N°08: Limite Liquido e indice de Plasticidad

C-1 ASSHTO
Limite Liquido 32.8 40 max
indice de Plasticidad 17.22 10 max

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°09: indice de Plasticidad vs Limite Liquido de muestra de suelo analizado
segun ASSHTO

Limite Liquido e indice de Plasticidad

indice de Plasticidad -
Limite Liquido .

Digitacion por standares

Caracteristicas

45

Fuente: Elaboracion propia

La AASHTO considera que un limite liquido de 40 o mas y un indice de plasticidad

mayor que 10 son criticos.
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Por eso dentro de los resultados debemos de proceder a realizar un mejoramiento

de propiedades fisico mecanicas del suelo.

Para que la estabilizacion de suelos arcillosos con cemento sea efectiva, Montejo
(2018) y el MTC (2020), recomiendan que el limite liquido y el indice de plasticidad

sean inferiores a 40 y 18 respectivamente.

Corroborar que la plasticidad del suelo disminuya hasta el valor deseado, no es
suficiente para afirmar que el suelo de estudio se ha estabilizado, por lo que también
se debe tener en cuenta otros parametros como el indice de contraccion y el indice

CBR, ensayos realizados dentro de este presente proyecto de investigacion.

Ahora una vez realizado la correcta ejecucion como se muestra a continuacion:

Tabla N°09: Capacidad de Soporte de la subrasante

CAPACIDAD DE SOPORTE LA SUBRASANTE

SIN PICO DE PATO CON PICO DE PATO

CBR AL 95% 4.90% 13.72%
5%

CBR AL 100% 5.94% 21.24%

CBR AL 95% 24.95%
10%

CBR AL 100% 29.64%

CBR AL 95% 50.17%
15%

CBR AL 100% 31.64%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos en laboratorio
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Figura N°10: Comparacién de capacidad de subrasante al 100% y 95%

Capacidad de Soporte de la Subrasante

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00% ]
sh 8

0.00%

CBRAL95% CBRAL100% CBRAL95% CBRAL100% CBRAL95%  CBRAL 100%
Al 5% Al 10% Al 15%

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se observa al adicionar mayor porcentaje analizando un CBR al 100%
indica una mejora significativa dentro de las caracteristicas fisico mecénicas del

suelo ya estabilizado.

Asi mismo; de esta manera se realizé la constatacion segun (Castillo, 2017), en su
informe de investigacion con titulo “Estabilizacion de suelos arcillosos de Macas
con valores de CBR al 5% y limites liquidos superiores al 100%, para que sean
utilizados como subrasantes de carreteras y plantea como método de mejoramiento
de suelo, incorporar cal viva al terreno natural. Las caracteristicas que presenta el
suelo es un limite liquido (LL) de mas de 100%, humedades superiores a 140%,
variacion considerable en su rango plastico segun la clase de secado que se realice
a la muestra; el suelo contesta con un CBR menor a 5%. En el laboratorio, el suelo
es tratado con cal y se analizan sus resultados. Se realizaron los trabajos con 10,
20, 30 y 40% de cal referente al peso seco del material. Los resultados obtenidos

indican un descenso del: limite liquido, indice plastico y expansion; al mismo tiempo
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gue el CBR se eleva. Del resultado obtenido, la cal se muestra con un valor de 16%
aproximadamente. De las propiedades obtenidas del suelo tratado con 16% de cal,
se efectla un estudio de disefio y costos. La meta es realizar una comparacion de
disefio y costo entre un pavimento flexible con suelo tratado con cal y la alternativa
de un pavimento tradicional. Los resultados muestran una reduccion en el costo de
la carretera si esta se tratara con cal en lugar de reemplazar el material. En la
presente investigacion se reafirma que la adicion de concha de Pico de Pato
Tagelus Dombeii triturado mejorar la resistencia logrando un incremento de 50.17%
mas respecto de la muestra patron; asi mismo, reduce el indice de vacios y ayuda
en minimizar la expansion del suelo, dandose al adicionar 15% de concha de Pico
de Pato Tagelus Dombeii triturado con 85% de suelo natural; a partir de ello la
resistencia empieza a descender. En comparacién con Castillo la resistencia méas
alta se da al adicionar un 45% de concha de Pico de Pato Tagelus Dombeii ello se
da debido al tamafio de trituracion empleado ya que al adicionar rangos mas
grandes de trituracion por su forma achatada genera que presente espacios vacios

mayores al incrementar proporciones de mezclas altas disminuyendo la densidad.
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VI.

CONCLUSIONES

. En cuanto a la clasificacion de suelos de la subrsante del caso: Huarochiri

mediante granulometria y limites de consistencia, se pudo concluir que
mediante la clasificacion del SUCS muestra un suelo tipo CL (9) y por medio
de la clasificacion AASHTO muestra un suelo arcilloso (A-6).
Adicionalmente, obtuvimos un limite liquido de 33.4%, limite plastico de
21.5% y un indice de plasticidad de 11.9%.

. Por medio del ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se logré encontrar

la capacidad de soporte de la subrasante con y sin Pico de Pato Tagelus
Dombeii, lograndose para un CBR al 100% un 5.94% de la muestra sin Pico
de Pato Tagelus Dombeii, con 5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii un
21.24%, con 10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 29.64% y con 15%
de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 50.17% de la muestra, por otro lado
para un CBR al 95% un 4.90 % de la muesta sin Pico de Pato Tagelus
Dombeii, con 5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 13.72%, con 10% de
Pico de Pato Tagelus Dombeii un 24.95% y con 15% de Pico de Pato
Tagelus Dombeii un 31.64% de la muestra con unas densidades de 1.73
gr/cm3 para la muestra sin Pico de Pato, 1.84 gr/cm3 para el 5% de Pico de
Pato Tagelus Dombeii, 1.94 gr/cm3 para el 10% de Pico de Pato Tagelus
Dombeii y 1.90 gr/cm3 para el 15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii. Por
esa razdn, se concluye que al afadirle porcentajes de 5%, 10% y 15% de
Pico de Pato Tagelus Dombeii se logra aumentar una capacidad de soporte

muy notable y significativo.

. Se concluye, que de las 3 aplicaciones ejecutadas se consiguid un buen

resultado al afiadirle el 10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii a la muestra,
considerandose como su porcentaje 6ptimo para estabilizar la subrsante del

caso Huarochiri.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que al momento de comenzar a realizar los distintos ensayos,
seran acorde a las normas ASTM, MTC y NTP de suelos, teniendo en cuenta
qgue al recepcionar los resultados de las muestras estas no se alteren para
poder tener resultados puntuales y verdaderos.

Se recomienda seguir investigando sobre el estudio de moluscos como
estabilizantes ya que estos son productos naturales féaciles de obtener, por
consecuencia dispondriamos de la cantidad necesaria que se requiere para
poder alcanzar el porcentaje necesario para realizar obras de calidad y a
bajo precio sin la necesidad de seguir explotando la materia prima.

Al mismo tiempo, se recomienda emplear el 10% de Pico de Pato Tagelus
Dombeii para la subrasante ya que a partir de ese porcentaje se observa el
mejoramiento significativo del suelo incrementando de forma creciente el
CBR al 95% de penetracion 0.1”.

Se recomienda a Santo Domingo de Los Olleros considerar el logro de esta
investigacion para desarrollar una mejora en el terreno con fines de

pavimentacion.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIR
Es el proceso de mejorar el Para determinar el | Clasificacion Granulometria
comportamiento de la | estudio de suelos se de suelos Limites de
subrasante, cuando esté | realizaran actividades de consistencia
presente un terreno con material | recojo, procesamientos
inadecuado, de esta manera se | de muestras que son Grado de Proctor
busca reducir la sensibilidad al | realizados con fich as o | compactacion | Modificado
(VD) agua, al cambio del climay a las | protocolos de laboratorio.
Estabilizacion | condiciones del transito por un California Bearing
de la periodo de tiempo considerable. Capacidad de | Ratio Razén
subrasante Para estabilizar la subrasante se soporte (CBR)

puede utilizar aditivos quimicos o
productos naturales, el cual
sustituyan al material de

préstamo con el objetivo de

mejorar las propiedades
mecanicas de las capas
buscando como  resultado
obtener una adecuada
capacidad portante. (Keun-




Young Lee , Deok Hyun Moon ,
& Sang-Ho Lee , 2011, p. 6)

(V1)
Pico de
Pato
Tagelus
Dombeii

Es un mellijon bivalvo tamizador
de ambiente de aquellos
organismos que habitan en el
fondo de los ecosistemas
acuaticos del litoral de extensa
particion hasta el sur de Chile,
reside en secciones con
frecuencia de arenas regulares,
con elevada tamafio de arenas
finas, estableciendo bancos en
playas con limitada actividad.
(Marquez, 2017, p. 28).

Para determinar qué
porcentaje logra
aumentar la capacidad
de soporte se elaboré 3
aplicaciones.

Dosificacion
Pico de Pato
Tagelus

Dombeii

Muestra sin Pico
de Pato Tagelus

Dombeii

Muestra con 5%
de Pico de Pato
Tagelus Dombeii

Muestra con 10%
de Pico de Pato
Tangelus

Dombeii

Muestra con 15%
de Pico de Pato
Tagelus Dombeii

Razén







ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO:

EFECTO DEL USO DE PICO DE PATO TAGELUS DOMBEII EN LA
ESTABILIZACION DE SUELOS, CASO: HUAROCHIRI, 2021

LINEA DE INVESTIGACION

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el Peru existe diversa variedad de suelos, topografia y climas, esto se ha
generado por el acto de movimiento de la cordillera de los Andes. Los suelos
sedimentarios predominantes en esta area son de tipo arcilloso, presentando
caracteristicas plasticas y al saturarse presentan variacién volumétrica debido a
la alteracion en el contenido de humedad, estos generan inestabilidad con
disminucién en la capacidad de soporte que no pueden ser usados como capa
sub rasante en pavimentos. (Moale & Rivera, 2019, p.16).

En el &mbito nacional luchamos con lugares de obstruccion, transporte defectuoso
y con infraestructuras que no cumplen y no favorece a la necesidad de la
poblacién, lo cual genera un déficit en nuestro avance y desarrollo econémico de
nuestro pais, el cual busca por ser potencial. El avance de la infraestructura tiene
un impacto favorable sobre el crecimiento econdmico y la remuneracion, esto
favorece una mejor calidad de vida, rendimiento y creacion de empleo. (Chappa,
2019, p. 11).

Existen variedad de procedimientos sobre estabilizacion, el mas comudn es
mezclar suelo natural con material de préstamo, el cual contempla la accion de
intervenir canteras para obtener agregados imprescindibles, lo que provoca un
aumento en el requerimiento de agregados a nivel mundial. Ante esta situacion
se empez6 a desarrollar estudios a inicios del afio 2000, donde se plantea el uso

de residuos de diferentes productos como material de agregado que reemplace a




los convencionales, obteniendo un suelo estable con la capacidad de soportar los
efectos del transito y los cambios de clima mas severo. La estabilizacion de
suelos arcillosos utilizados para estructuras de pavimento es muy importante,
puesto que mejora las caracteristicas y con ello las propiedades mas importantes
los cuales son: hinchamiento, capacidad portante y permeabilidad. (Quezada,
2017, p.4)

La utilizacion de recursos residuales podria ser un buen enfoque para satisfacer

resultados exitosos como rentables. (Maxwell, 2019, p. 3).




FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION | DIMENSION INDICADORES
DEL PROBLEMA
Objetivo general El efecto del uso de La investigacion | Clasificacion de | Granulometria
Determinar sj Pico de Pato|se justifica debido suelo ¢, Se podrd Limites de
incrementara el Tagelus Dombeiia | que es incremerjtar la Efecto del uso consistencia
de Pico incrementara necesaria la capacidad de de| Pato Tagelus
significativamente realizacion soporte de la Dombeii en la capacidad de estieipSrado de | Proctor Modificado
subrasante del estabilizacion  de soporte ¢el suelo a geotécnicps que caso: Huargetirmpastaslisy)
caso: nivel de subrasante permitan conocer Gapacidad de
2021 al afadirle|Huarochiri, 2021. en el caso:|las  propiedades|soporte California Bearing
Pico de Pato Objetivos Especificos Huarochiri, 2021. del suelo Ratio
Tagelus Dombeii? |-Obtener en el existente, laborator|o los suelos (CBR)
identificar ~ su afcillosos existentes | probleméatica
atreves de los | darensayos de |ingenieriles Muestra sin Pico de
granulometria y estabilizacion con limites de el n¥agdiRgificacion Pico | Pato Tagelus

antes consistencia

mencionado,

soluciones

analizando de

de Pato Tagelus

Dombeii

Dombeii

Muestra con 5% de
Pico de Pato

Tagelus Dombeii




- Obtener el
grado de
compactacion del

suelo con y sin Pico
de Pato Tagelus
Dombeii.

- Hallar la
capacidad de soporte
de la subrasante con
y sin Pico de Pato
Tagelus Dombeii.

- Determinar el
porcentaje optima de
Pico de Pato Tagelus

Dombeii para
incrementar la
capacidad de soporte
de la subrasante.

técnicamente

y
econémicamente,
ya que al ser un
material

natural se
conseguira a bajo

precio,

y serviria
para ser utilizado
en vias terrestres
reduciendo
transporte 'y
mantenimiento de
afirmados,
disminuyendo la
filtracion de agua

y otros.

Muestra con 10% de
Pico de Pato

Tagelus Dombeii

Muestra con 15% de
Pico de Pato
Tagelus Dombeii







ANEXO N° 03: RESULTADOS DEL ENSAYO FISICO-QUIMICO DE PICO DE
PATO TAGELUS DOMBEII EN EL LABORATORIO COLECBI SAC - NUEVO
CHIMBOTE
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ANEXO N° 04: RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO CHIMBOTE
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ANEXO N° 05: RESULTADOS DEL ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO CHIMBOTE
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ANEXO N° 06: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO
SIN PICO DE PATO TAGELUS DOMEBII'Y CON PICO DE PATO TAGELUS
DOMBEII ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO CHIMBOTE
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CONTROL DE CALIDAD EX OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATOREO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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ANEXO N° 07: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CALIFORNIA BEARING
RATIO (CBR) SIN PICO DE PATO TAGELUS DOMBEII Y CON PICO DE PATO
TAGELUS DOMBEII ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO
CHIMBOTE
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOILARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANGICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENBAVOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEIMENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAVOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUFERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAVOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EX ORRA, EXPEIMENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.[.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS D MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALEY,
CONTROL DE CALIDAD EN ORRA. EXPLBENTES, PERFILES TECXICOS, SUPERYISION, RENTRENCIAS,
LEVASTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OURA. EXPLOLENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOCRAFICOS

Oficme: PJ. 8 de octabre Jr, Tengay Mz B ltw 07— Nueve Orimdete - RUC: NONIVOSN
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.
: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
»

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORLO DI MECANICA DE SUELOS, CONCRITO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUIIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficsna 1) 84 de ectubre Je. Tengey Mz B lese 87 - Nueve Chisbete - RUC: J06041 99660
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TESSTAR: MENDOZA MAZA, MIRIAN SOLEDAD
RODMICUER GUTERREY, PATRICIA ESTHER
FRCMA | AGOSTO DEL J02¢

MUESTRA: DOSIFICADA AL £5% TERRENG NATURAL - 15% PICO DE PATO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
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ANEXO N° 08: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INATRUMENTOS
UTILIZADOS



D

Arsou Group

N* 0144-035-2021

Laboratorio de Metrologia

021/02/10
GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

IR TANGAY MZA 8 LOTE 7 P13 DE OCTUBRE -
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

iy
E

TAMIZ N® 10
01440352021
DION
NO INDICA
Soow NO IND'CA
Craemetta L o
e ACERO
Frocedencla NO INDICA
Lugar de calibwacion Labaratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
FIRL
Foche de calibracin W21/02/10
Miado/ Procedmienty de calibrackon
La Calibiracion se readizd por comparacion do como ref el d

descrito en ef PCO12 Ste £4. 2012, "Procedimiento deo Calibracion de e de
Rey” del Instatuto Racional de Calidad - INACAL v la Norma Amearicana ASTM -
(338

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pent

Telf: 451 3011680 / Col: 451 928 196 793 / Col: +51 925 151 437
ventas@ arsougroup. com

medicén - 0 de  susds M

Teglanea00N0L vigrates.

ASOU GROLP BAL e
o in P W08 Que

¢ pete nstruments Sepues de s
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N 0144-035-2021 Pigine 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones & Instrumentos auxifiares
Trawabitidad Patron Utilizado Centificado de Calibracion
ML 0276-3019 con trazabiidad -
Pre de Rey dighal LLA-C-DAD-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 2292014 - Labocatorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscoplo
INACAL Ge 5 uin ) LUA-015-2019
Condiciones ambinntales durante la calibracién
Temperaturs Ambiental Toicisl: 20,1 °C Fimal, 20,2 #C
umedad Rolatve Inicaal; 84 Whe Finak 65 %hr
Preson Atmostencs Inicial: 103% mbar Finab 3018 mbae
Resultados
TABA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION {mm) wz Emp

L | 198 +/-0.07 mm

N2 199 2mm 47807 mm

wa 158 2men #00v-m-

"8 VR
N 197 ek £-0.07 mm
o' 197 Imm Az
[ reomenio | 150 L oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROU? S A.C

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tulf: 451 301-1680 / Cok: +51 920 196 793 / Cal: +51 925 151 437
vontasf@arougroup com




)

Arsou Group

N° 0145-035-2021

CERTIFICADO DE CALBRACION

Laboratorio de Metrologle
Fecha de ermisidn 2021/02/10
Solictarte GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELRL
Derection JR. TANGAY MZA B LOTE 7 A1, 5 DE OCTUBRE -
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Instranents de medicidn  TAMAI N¥ 20
iderntHcacdn 01450352021
Marcs NO INDICA
Modelo NO INDICA
Yot NO INDICA
Déametrn 8
Lstructura ACERD
Procedenca NO INDICA
Lugar e calibracon Laboratono de GEOLAN INGENIEROS CONSULTORES
(AR AN
Facha de calibracion 02010
Matodo/Procedimients de (alibracion
L Calibracian s realizo por o ¢ da como referencin ol mitodk

descrito en of PC-012 5ta Ed. 2012 “Procedimiento da Calibracdn de P de
fey” del instituto Naciansl de Cafidad « INACAL y la Norma Americana ASTM -
i;m

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 53n Martin de Porres, Lima, Poru
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 733 / Celi +51 925 151 437
Ve anougroup.com

ARSOU GROUF RAL w0 W

poets Ootsnne Kl UAE INSSECuIdO
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0145-035-2021 Paging 3 du 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos suxillares
Trazabilidad Patron Utilaado wam
ML-0276-2039 con trazabilitad -
INACAL Pre de Rey digital LA CO40-2019, LIA-357- 2018 LLA-
de 300 mm 2 0.03 men 229-2014 - Labaratona Acreditado
Registro N* LC017.
Microscopio WA-015-2018
' de 0.5 mmalum @
Condiciones ambilentules durante la calibracidn
Temperatura Amisental Imicial: 30,3 %C Finak 202 %C
Humedad Raistwa Imicial: 64 Xhr Tinal| 65 %
Prosson Atmosiénca Inicial: 1015 mbur Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DF LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (m) wr =

A 86100 B50um s

N2 862.01 ¢ *f- 35 um

N3 #6304 850 «/ 35 ym

* x
N +/-35 um
NS 860.05 */- 35 pm
[ 7nomeme | sees2  |: | o ]

ARSOU GROUPS.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Me € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tulf; +51 301-1680 / Cel: +51 921 196 793 / Cel: 431 925 151 437
ventas@arsougroup com




)’ CERTIFICADO DE CALBRACION
N° 01450352021 Pigma 100 2

Arsou Group

Lborataria de Metrologs (e terthode de UibaOdn
I .
Fechs de emenon w/0/10 panrones nacanses °
que L las
Solictante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L Ascdes de Medids Oe U3 COn
-~ clnat e =
)
Dereccion SR TANGAY MZA B LOTE 7 P13 DE OCTUBAE -
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Loy swwiltados sen vilidos en ol
momentn de W calbrachn. A
e 0
N U momento  fecalibeer b
Instrumants de mediclon  TANHZ N® 10 natsmentos § intervalos Tegulane,
\derificacsn 0146-035-2021 fon cuniey fibun dor oeisblacios
sobre |a Baw de s caracteristicn
Marcs CEM propies ool INSYWTEIMO, W
candioones e usa, o«
Modeso NO INDICA mastenimiends  resliada ¥
conservacdn  dal imtruments de
mediocn o de muede 3
Satle NO INDICA PHEIMENTICONes wgImies
ARSOU GROUP SAL M =
Didimetro I reponsatilza de los perascot qua
pueds CCaU00AT o usD) INadecundn
Estructura ACERO S wate jnstruments desposs e su
calibeacion, ™ e una INCOMMeCts
Procedencia NO INDICA bn gu las rmediados de
fa calboacon @ectaradar wn e
docoments.

DAL 3 difundo
Lugar de calibracin Labaratorio de GEOLAB INGENTEROS CONSULTORES parciiimente. oscepto o
£ARL stprizaTiin prewia por escrito e

Fecha de calibracion W021/02/10

Metndo/Procedimiento de (ailbraoon
MMnmeMwmmdm
m-adxoummmmawhmun&
wwwwuw-mnmmm-
(338

ARSOU GROUP SA.C ARSOV @ $.A.C
m:.w.mmamomucmm.s-mnmun.m
Tell: +51 301-1680
/ Cok: +51 928 196 793 / Cak: 451 925 151 437 'W

ventas@®arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0146-035-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ instrumentos suxdiares
Trazabilidad Patron Utizado Certificado de Calibracion
ML-OZ 762019 con trazabifidad -
INACAL Pie de Rey digral UA-C040-2019, LLA-397-2014, LLA-
e 300 mm a 0.01 rmm 226-J018 - Laboratono Acrediitado
Registro N* LC017
N Microscopio G
de 0.5 mmalum iy
Condiciones amblentales durante la calibracion
Temperatura Ambilontai Inicial; 20,1 °C Fwal; 20,2 %C
Humedad Relativa Inicat: 64 Niv Final: 65 Xin
Presion Atmastérica Imcsal: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultacdos
TABLA N 01
WIEDIGION DF 105 PUNTOS

PUNTO MEDICION (mum) wz e

53 193 2mm pan Ao

N2 108 +/-0.07 mm

N3 193 Y, +/- 0.07 mim

i 198 Imen W 007

N'S 197 o +/-0.07 mm

[ eromioio | 155 | G oK ]
UBICACION OF PUNTOS

ARSOU GROUP SAC,

Asce. Viv. Las Fores de San Dlego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: 451 301-1680 / Cok: 451 929 196 793 / Cet: +51 925 151 437

venta@ arougroup.com
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D

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N 0147-035-2021

Arsou Group

Laboratoric de Metrologia

Fecha do pmision 2001/02/10

Solicitams GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELR.L
Direccidn IR TANGAY MZA B LOTE 7 P13 DE OCTUBRE

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

nstrumento de medicide  TAMIZ 1/2°
Wenificacon 0147.035-2021
Marta STANDAD TEST SIEVE
Modeto NO INDSCA
Serle NO INDICA
Didmetro 8
Datructra BRONCE
Procedencia NO INDSCA

Liagar g calitracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES

EARL
Focha de calibracidn 2021/02/10
Método/Procadirmiento de calibracson

La Calibracidn s realitd por comparacian tomando como referentia el método
deserito en € PC-O12 Sta £d. 1012 “Procedunento de Calibeacion de Me de
Hey® del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y I3 Norma Americans ASTM -

E1l

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tell: +51 301-1680 / Cok: 451 928 196 793 / Cet: 451 925 151 437

VONtaLER FNOUgroup oM
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* 0147-035-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos ausiliares
Trazabilidad Patron Utikmado Cortificado de Callhracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C040-2019, LLA-357 2018, LIA-
de 300 mm a 0.01 mm 220-2018 - Laborstorio Acreditado
Registro N° LC-017
Microscopio
BRAGAL de 0.5 mma 1 um N0
Condiciones amblentales durante la calibracidon
Temperaturs Ambiental Iniciat: 20.1 %C Final: 20,2 %C
Humedad Retatna Inical: 64 Xhr Final: &5 %hr
Provdn Atmosténce Imiciat: 1015 mbar Fenal: 31015 mbar
Resultadon
Pr—
#ru
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz e
N1 1218 125 +/-0.39 mm
N2 3 +/-0.39 mm
3 1245 12.5mm A
e o)
o 1258 12 5eren Eaomed
i 12.49 12 5mm p S
| promEDio | 1245 b [ oK |
UBICADON DE PUNTOS
ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tell: +51 301-1680 / Cob: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

VONLas ariougroup.com




D

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0155-035-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologle
Fochs de amitién 20231/02/10
Salicitans GEOLAE INGENIEROS CONSULTORES ELRL
Démccién IR, TANGAY MZA 8 LOTE 7 M1 3 DE OCTURRE
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Instrumento de medicién  TAMIZ 1 1/2°
\dentficacaon 01550352021
Macc cam
aodeln NO INDICA
Serie NO INDICA
Duametro B
Lstructury ACERD
Procedenca NO INDICA
Lugnr de calibracitn Laboratora de GEOLAH INGENIEROS CONSULTORES
ELRL
Fecha de calibracion 21/02/10

Método/Procediminnto de calibracién

L& Calibracion se reallzd por comparscian tomando come referencia el método
descrito en of PC-012 Sta £d. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Me de
Roy" del Instituto Nackonal de Calldad - INACAL y la Norma Ameticans ASTM -

E11

ARSOU GROUP 5.A.C

Asoc. Viv. Las Flores deo San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peni
Tolf: 451 301-1600 / Cal: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Ventasf arougroup. com

Pigna 1 0e ]




) CERTIFICADO DE CALBRACION
N° 0155-035-2021
Arsou Group
{abaratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos susifiares
Trazabilidad Patroe Utilkzado Certificado de Calibracion
MILG276-2019 con trazabllidad
P de Rey depital LLA-C-D40-7019, LLA-397-2018, LIA-
de 300 mom 4 0.01 mm 226-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro §° LCD17.
Microscopio
de0Smmalum UA-015:2019
Condiclones ambientales durante la calibrecdn
Temperatura Ambiental Inclat: 19,6 %C Finat; 15 8%
Mimmessd Relative Iniclal: 54 ¥hr Finat: 65 %he
Presion Armosiénca Iniciat: 1015 mbar Final: 1015 mibae
Rosuttadon
- ———
TABUA N° 01
WIEDICION OE 105 FUNTOS
- —
PUNTO MEDICION (men) wz P
L 37.30 37.5mm HELT "
N4 37.38 37 $mm e i
e 1763 37 Smm - dadous
S, 37.07 37.Setem etiem
N o
’ 3775 37-5nan faa
[_emomenio | w79 |: | oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437

VNS Arougroup.com
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D

N* 0156-035-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Focha de emisdn 023/02/10

Solidtante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L
Direccion IR TANGAY MZA 1§ LOTE 7 P13 DE OCTURRE -

Lugar de callbracidn

Fecha dn Caliracion

Métoda/Procadimiento de calibracén

La Calibeacion se raallad por comparaciin tomsndo como referencia i metodo
descrito an wi PC-012 Sta B4, 2012 “Procedimiento de Cabbracion de Ple de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y ls Narma Americana ASTM -

E1l

ARSOU GROUP 5.A.C

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Laboratono de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
LLRL

2021/02/10

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telt: +51 301-1680 / Cel: «53 920 196 793 / Cot: +51 525 151 437

wontasarsougroup. com

condisones R uio -
MIetnnETN0 rewzado ¥
cunse o0 det e
medcdn o de  wuerds o
rRgamE Nt aooney vigeThit,
ARSOU  GROUP SAL o e
e los periu que
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
= ) N* 0156-035-2021 Pigina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Patrnoes & imtrumentos auniisres
Trazabilidod Patron Utilleado Certificado de Calibracion
ML-0276-3019 con trarabilidad -
Me de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2014, LLA-
de 300 mm s D01 mm 2202018 - Laboeatono Acreditado
Hegistro N* LLC-017.
Micruscopio
INACAL #2 OG5 mme 3 A0 LAOLS-20118
Condiciones ambientales durante ka calibracion
Tomperaturs Amtiental nicial: 19,6 %C Final: 198 %C
Humedad Relativa Micial: 68 Shr Final: 65 Nhw
Presion Atmostérics Iniciak: 1015 mbar Finat: 1015 mbiar
Resultados
TABLA N° 01
mumm
PUNTD MEDICION (mm) wz P

N1 045 of~ L5 mm

N°2 s0.58 0 +f- 15 mm

N3 50327 of- 1.5 mm

N4 5058 o/ LS mm

[Temominic | ses7 |: [ oK ]
UBICAOON DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.AC

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Celk: +51 928 196 293 / Cal: 451 925 151437
ventas@anougroup.com
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Arsou Group

N* 0148-035-2021

b G mvboadc S SlReRCON
o - ddad 3 patr
Fecha de envision 2021/0210 ® que
iwaiaan 36 onilaces de mwilide e
Soiicane GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELA.L weuerdo e ol Usterms WeesaOons
G Uniciudes {51
Obrwezitie IR TANGAY MZA 6 LOTE 7 13 DF OCTUSIRE - s mslitados sen wilidos en @

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instrumento de mediciin  TAMIZ 1%

Identthcanon 0148-035-2021
Marca cC&M
Modelo NO INDICA
Sarie NO INDICA
Dametro r
Eutractuny ACERO
Frocedeans NO INDICA
Lugar de calibrnodn Laboratnng de GEOLAB INGENIERDS CONSIATORES
(31 38
Fecha de catbracion A071/02/10
Métado/Procedeminnto de callsracidn
La Calibracidn se realitd poc comp: coma (el & merodo

Aeszrito en ef PC012 Ste Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rery” thol Imititute Neconal de Callded - INACAL v 1o Norme Amesicans ASTM -
(238

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Fiores de San Diego M C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Perd

Talf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 753 / Tel: 451 525 151 437
ventau® arougToup. com

Mgna L de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0148-035-2021
Arsou Group
Laborstorso de clogia
Patrones ¢ Instrumentos susilisre
___ Trauablidad Patron Utilizado Cenificado de Caliracon
ML-0Z76 2019 con trazabifidad -
INACAL Pin de Rey digital ULA-C-04D-2019, LLA-X97-2018, LLA-
e 300 mm & 0.0) mm 229-201E - Laborstono Acreditado
Registro N° LC-017
Microscomo
s e 0.5 mm 2 1 um o
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambilentsl Iicial: 201 %C First 203 %C
Hummtad Arlatva iniclal, B3 Wi Finall 65 Mhe
Presidn Atmostinics Inicial 1015 mbar Fimal: 1015 mbar
Rewitacos
p——
TADLA N* 01
MIEDICION DE 103 PUNTOS
- —
PUNTO MEDICION (mm) wz e
N1 =18 /< 0.8 mm
N2 =08 o/ 08 mm
N3 2504 +/< 0.8 mm
N4 2510 +/ 0.8 mm
NS 2509 +f 04 mm
| promEDi0 | 25.10 Ir L ox |
UMCACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.AC

Asoc. Viv. Las Flores de Son Diego Mi C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 501,1580 / Celr +51 928 196 793 / Cel: +351 925 151 237

VO AVOURTOUP. COM

Papna 2de 2
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Arsou Group

N 014$-035-2021

CERTIFICADO DE CAUBRACION

Laboratorio de Metrologla

Focha de emiidn /0210

Solicitants GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LILL
Direccidn M TARGAY MZA B LOTE 7 9.1, 3 DE OCTUBRE -

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instrumento de medicidn  TAMIZ 3/4°

dentifcancn 0145035201

Murca STANDAD TEST SIEVE

Modess NO INDICA

Sarie NO INDICA

Diamets | o

Estructuns BRONCE

Proceduncin NOINDICA

Lugar de caltracion Laboratocia de GEOUAR INGENIERDS CONSULTORES
(AR S8

Fecha de calitivacisn Wm0
Lo

M#t0da /Procedimmenta de CASDIACON

La Calibracion se realizd por comp O ndo coma referencia ¢l método

descrito en el PC-O12 Sta B4 2012- "Procedimiento de Calibraciie de Ple de
Rey" ded Instituto Nacional de Calided « INACAL y ln Norma Amesicans ASTM -
(350

ARSOU GROUF SA.C.
Avoc Viv, Lat Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Pocres, Lima, Paru
Toll: +51 301-1680 / Cel: +51 028 196 793 / Cel: 451 925 151 237
ventas @ anougroup com

Pagna 1 dn 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0145-035-2021 Fagna 2 de I

Arsou Group

Laboratorio de
mclnm‘ auniiares
Trazabilidad Patron Utilizado Centificado de Calibracién
MI-07275-2019 con trazabidad «
INACAL Pie de Rey dgital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LA
¢ 300 mm a 003 mm 229-20%M - Laboratotio Acreditado
Registro N* LC-017.
: Microscopio o
de 5 mmalum 55-2019

Condiciones amblentales durante la colibracon

Temperatura Ambiental Iciad: 20,1 %C Finat: 202 *C

Humedad Relatve Iriciel: 64 Xhe Final; 65 Shr

Preside Atmosierica Inicsat; 3015 mbar Final: 1015 mbar

fesuitados

TABLA N 01
augm
PUNTO MEDICION (men) wz o
N1 */- 0.6 mm
N2 1895 +/- 0.6 mm
N3 o " +f- 0.6 mm
N3 18.80 19 +/-0.6 mm
N'S +/-0.6 mm
[ prOMEDID | 16.89 1: | oK ]

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUPSAC
Asoc. Viv. Las Floms de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd f
Tolt: 451 JO1-1680 / Celk: 451 928 196 793 / Col; +51 925 151 437
ventasSarnougroup. com




Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisdn A1/02710

Salicdtante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L
Direccidn M TANGAY MZA 8 LOTE 7 P.1, 3 DE OCTUSRE -

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASM

Wutrumants de meditidn  TAMIZ N*® 50

wentifanon 01500352021
Maca Cam

Madelo NO INDICA
Serm NO INDICA
Dhdmertro o

Estrocturs ACERD
Procedenca RO INDICA

Luger de caiibeacion Laboratono de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
ELAL

Fecha oo calibracian 2021/02/10

Métoda/Procediemiento de calibracion

| Calibracion se reslisd por comparacdn tomando como referencis ef método
descrito on ef PC-012 Sta Ed 2012 “Procedimiento de Calieacion de P de
Rey” ded tratituto Naconal de Calidad - INACAL v 1 Norma Americans ASTM -
(388

ARSOU GROUP SAC
Asoc. Viv, Las Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Per
Tatf: 451 301-1680 / Cel: 453 320 196 793 / Cak 451 925 151 437
ventasgfarougroup.com

patranes macooaey o
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0150-035-2021
Arsou Group
Lsboratorio de Mutrologia
Patrones ¢ instrumentos ausiilares.
Trazabilided Patron Utiitzado Certificado de Calibraciin
ML0276 2018 von trarabidad -
INACAL P de Rey digral LLA-C-040- 2019, LLA-397-2014, LLA-
de 300 mm & 0.01 mm 729.2018 - Laboratorio Acreditado
Pegistro N° LC-017
MicrosopO
INACAL du 0.5 v a A i LLA-G152019
Condiciones ambientales durante la cakbrackon
Temperatura Ambiental inicial: 0.1 %C Final: 202 9C
Mumedad Relativa inicial; 54 %hr Final: 65 Shr
Presion Atmosfénca Iniciat; 1015 mbar Finwl: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS

FUNTO MEDICION (gsm) wr EmP

il 290.15 300um AN

e 79475 300um -Ihym

N3 29340 o/ 14 pm

va ;
N 70020 of 14 um
NS 29024 of+ 14 um
| promeEDic | 29188 | | ox )|
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd

Telf: 431 301-1680 / Col: +51 528 196 793 / Col: +51 925 151 437

ventau anougrovp com

Pigina 2 de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' 01580352021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ instrumentos suxiilares
Trazabilidod Patrén Utilizado Certificado de Calibrackdn
ML0276-2019 con trazabilidad -
Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2014, LA
de 300 mm 2 0.03 mm 229-2018 - Laboratono Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscoplo
INACAL St Saaaton HA0152019
Condicones ambientaies durante la calibracion
Temperstura Ambiental Mniclat: 39,6 8C Final: 19.8 oC
Humodad Relatreg Micial: 64 Whe Tmak: 65 %he
Presicn Atmosférics bucial; 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA W 01
WEDIOON DE LS PUNTOS
—_—
PUNTOD MEDICION {rmm) we Emp
N1 +/-18mm
w2 61.89 S3mm A
N3 6365 - +/- 19 mm
N4 YR
6385 f- 1.9 mm
| eromenio | 63.62 ) 4 oK ]
UBICACON DE PUNTOS
ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tolf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Figma 2 de 2
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Arsou Group

N° 0153-035-2021

Laboratorio de Metrologis

fecha de emision W21/02/10

Solleftante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELRL
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P2 3 DF OCTUBRE -

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instrumento de medicén  TAMIZ 3/a°

Vel AN 0155-035-2021
Marca C&aMm
Modelo NO INDICA
Sevie NO INDICA
Dametro a
Estructura ACERD
Procedencis NO INDICA
Lugar de callbracion Laboratorio de GEOUAR INGENFEROS CONSULTORES
ELRL
Fecha de calitiracion 2021/02/10
Meétoda/Pracedimiento de calibracon
s Calibracidn se realied por COMpParacion do como refs uf imdtod

descrito en ol PCO12 Sta B4 2012 "Procedunitnto de Calibracion de Pie de
fly” del Institino Macions! de Calidad - INACAL y 2 Norma Americana ASTM -
(388

ANSOU GROUP S.A.C

Asoc. Viv, Las Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pers

Telf: «51 301-1680 / Celt +51 928 106 793 / Cal +55 925 151 437
entas@arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0153-035-2021 Pagtiesa 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e lrstrumentos ausiilares
Trazabihdad Patron Utllizado Certificado de Calibrackin
ML-0276-2019 con trazabifided -
INACAL Pie dn Ry digtal LLA-C-040- 2019, LLA-397-2015, LLA-
de 300 mm » 001 mm 220-2018 - Laboeatoro Acreditado
Hegistro N* LC-017.
v -
de 0.5 mm a1 um as e

Condiciones ambientales durante la calitivacidn

Tempeaturs Amblentsl Iniciat: 19,6 %C Firal: 19 8 ¢C
Numedad Relative Inacial: 64 %he Final. 65 S
Prewan Atmosiécica Ivicial: 1015 mibae Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) w2 Emp
N1 1877 4 +/- 0.6 mm
L 1873 «fr 0.6 mm
N3 188 29mm +/-0.6 mm
N4 g 8% A9mm /- 0.6 mm
N5 1875 3 */+ 06 mm
[oromEDio | wm |- | o |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: 451 301-1680 / Ced: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
vontas@arsougroup.com
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Arsou Group

N* 0160-035-2021

CERTIFICADO DE CAUBRACION

Paging 1 o 2

Laboratoric de Metrologia

01/02/10
GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELR.L

IR TANGAY MZA B LOTE 7 #.1. 3 DE OCTURRE -
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

0160-035-2021
SA EQUIPOS TECNITOS E INGERIEROS

Focha de emisidn

Solidtante

Direccién

Instrumento de medicdn  TAMIZ 3/8°
entificacion
Mates
Madelo NO INDRCA
Sorw
Dlmetro

Estructura ACERD

Procedencia NO INDSCA

Lugar de calibracion L3bOraono de GEOLAB INGENIERCS CONSULTORES
ELRL

Fecha de calitiracién 2021/02/10

Métoda/Procedimiants de Galibracan

La Caliby & reaked por do como red ol matod,

descrito en of PCOL2 Sta Ed. 2012 “Procedimiento de Calibeacion de Ple de
Rey” del instituto Naconsl de Calicdad - INACAL v s Norma Americans ASTM -
£11

ARSOU GROUPSAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tolf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437
veNtas@arsougroup. com

LAC
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) CERTIFICADO DE CALIGRACION
N* 0160-035-2021 Pigina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos ausiliares
Trazabilidad Patedn Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad «
Pie de ley digita LLAL-040-2019, LLA-397-2018, UA-
de 100 mm 4 0.01 mm 2252018 - Laborstorio Acreditado
faghstro N* LC017.
NACA Microscopio .
. de 0S5 mm a L um A5-2019
Condickones ambientales durante la calibracion
Temperaturas Ambsental Inicial: 195 °C Final: 195 °C
Humedad Relatra frecial: 64 Nhr Final: 65 %hr
Presion Atmonférice Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TASLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (enm) wz o

N1 928 q «/-03 mm

N2 a3s 5 «/- 0.3 mm

N3 024 9 +/-0.3 mm

ky 531 9 Smem o {oc s

NS aze 9 o/ 0.3 mem

[eromeoio | ea29a ;| [ |
UBICACION GE PUNTOS

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Fiores de 5an Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pord
Telt: 451 3011680 / Col: 451 928 196 793 / Cok: +51 825 151 437
vantasarsougroup.com
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Arsou Group

N 0161-035-2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia

fecha de emisidn 2021/02/20

Solicttante GEOLABR INGENIEROS CONSULTORES ELR.L
Dirwezidn N, TANGAY MZA 8 LOTE 7 P, 3 DE OCTUBRE -

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instruments de medicidn  TAMIZ 1/4"

Identificacion 0161-035-2021
Marta SA EQUIPDS TECNICOS £ INGENIERDS
Mooeta NO INOICA
Serie 3537
Oldmurtrn 8
Estructurs ACENO
Procedgencia PERU
Luagar de calitracion Laboratorio de GEOLAB INGENJERCS CORSULTORES
ELRL
Fechs de calibeacion 2021/02/10
Métoda/Procedimiento de calitiracidn
La Calitiracion se realizg por comp 0 do como refy ia ol d

descrito en el PC-012 Ses £d. 2012: “Procedimiento de Calitvacion de Me de
Hey™ ded Instituto Necioosl de Caldad - INACAL y b Norriia Ameticana ASTM -
£

ARSOU GROUP S.A.C

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peni

Telf: +51 301-1600 / Cel: +51 528 196 793 / Col: +51 525 151 437
Ventas gD arsOugroup. Com

Pigna 1de?




) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N 0161-035-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologhs
Patrooes @ instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utileado Centificado de Calibracion |
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL e de Rey digital LLA-L-040-2019, LLA-397-2018, LA
e 300 mym a 0.01 mm 225-2018 - Laboratono Acreditado
Toegistro N° LC-O17.
Microscopo
TNACAL deOS5mmalum A0S
Condiciones ambientales durante La calibracion
Temperatura Ambieatal Inicial: 15,4 *C Final: 195 %
Humedad Relativa inicial. &4 Shr Finak 65 N
Prevdn Atmostenca imcial 1015 mbar Fimal! 1015 mbar
Resultados
———
TASLA N* 01
m.:«:sm
PUNTO MEDICION {mm) wz o
o 613 & 3mm 02w
N2 529 P /- 0.2 mam
N2 631 +/-02 mm
e X
N PN +/-0.2 mm
o 628 63mm SR
[ emomeDic | sa2m ]: [ ox |
VIMCACKON DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.AC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lots 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tolf: +53 301.1680 / Cel: 453 924 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventasfl arsougroup. com

Fhpen J de 2




Cadent

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

NETROLOGIA L LABORATORIO { INDUSTRIA

INACAL
: DA, - ¥
POR EL SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION C S e

INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0487-LM-2021

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOUICITANTE

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
ALCANCE DE INDICACION

DIVISION DE ESCALA
 RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE CALIBRACION

. 2021-02-11
1 00027

. GEOLAB INGENIEROS
CONSULTORESE.LR.L.

1 JR, TANGAY MZA BLOTE. 7PJ. 3 DE
OCTUBRE gENRCA A OVALO LAS AMERICAS)
IMBOTE

ANCASH - TA - NUEVO CHI

. BALANZA

: PATRICKS

. WEIGHT SCALE
: NOINDICA

. 30kg

: 0,002 kg

. 0.002kg

: NOINDICA

. 15448 (")

: ELECTRONICA

. LABORATORIO DE SUELOS

. 2021-02-11

3. PROCEDIMIENTO DE CALBRACION
PC-001, Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionami@nto no automatico clase il y IIl. SNM-INDECOP!, 3ra

edicien, Noviembre 2008

4. LUGAR DE CALIBRACION

Pagna 1 de3

La moaticumtie  eportads an o
[resents licado s &
expandida de medicon que resuta de
maftpicar ls incerbc por
e facir de  cobertra k2. La
Incartidumie fus detonminada segon ia
‘Guia pam & Expreson de s
incaidumbee an a rahcn”
Geramnimanta. «f vabr da . magnitod
s dentio de intarvalo de los vakres
geterminados  con  la Inceridumbre
expandidas  con  une  probabibdad  de

apeoxonadaments 55 %

Los resultados  son  vibdas en o
y en las nes oo la
Al W comesp

dispones on su momento la egecucion de
una recalbeacion, la cual astd en funcion
ool us0, conseevacdn y  mantermisnto
dol wmstumonto do medodn o &
reglamentacionss vgeries

Los msutadas de este centficado de
cAlyacn no dabe s uwilzado como
una certficecdin de  conformadad  con
nomas de producto o como cartificado
del mstoma da caldad de In entdad que
10 produce.

CADENT S AC. no sa responsabiizo de
lo penucios que pueda ocasioner el uso

adocuado de este nl de
s Incorrects  intecpratacion  de  los
resfndos oo n  caltimoon  agqul
deciaracos

LABORATORIO DE CADENT SA.C.
) f/) //‘
= Firmado digitalments por
l Diego Moreno
Gerente General Fecha: 2021.02-13 11:50:30
TN M0 "PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO" Peche X0070%
Veradey 12 Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnelogia S A.C. - Metrologia Ao e

Laboratorier Jr. Liumpa N* 1352 Urb. Parque Narenjal - Los Olivos Tell.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrllos Tedt.: 627-6600

vortas@oaderdsac com pe

cadentsocpes iEhhotanad conm

apevaconesiicadentsac com po

web  www caclsac com.pe
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Cadent

NETROLOGIA L LABORATORIO { INDUSTRIA

INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005

"

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO C e
POR EL SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION = P e
B WL -0

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0487-LM-2021

Pagna 2de3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
' Este cotificado ce catbracion documenta la frazablidad a los patrones na les o rierr que realzan fas unidades
de medida de acuerdo con @ Sistema intemaciona de Unidades (31}
Pesade clase M, M- 0668 - 2018
Pasa de clase M, M - 0669 - 2019
Juego de Pesas de clasa E. M-C-113-201%
Pasadeclase F, M - 0280 - 2020
Pesa de clase M, M- 0670 - 2019

7. OBSERVACIONES

Los arrores maximos pemitidos (e mp.) para esta balarza cormesponden a 1os .m.p. para balanzas an uso de funcionamiento
no aulomatico o8 clase de exactitud 111, sagun la Norma Metrolégica Peruana 003.
(**) Indicado en una etiqueta acherida o instrumento,
Con fines de idertificacion se coloctd una etigueta autoadhasiva de color varde con la indicacidn "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

. i, D = .
i 15, 4 1. A o i
2 15,002 5 13 30,000 1.2 0.2

3 15,002 15 T4 30,000 10 0.0
3 15,002 18 12 30,000 1.0 00 |
5 15,002 18 12 30,000 1.0 00 |
3 15,002 78 3 30,000 T2 0.2
7 15,002 18 12 30,000 10 0.0
g 15,002 16 14 30,000 70 0.0
5 15.002 18 1.2 30,000 1.0 0.0
O 5002 TE T2 0,000 10 "X
‘Diferenca Maxima 0.2 0.2
37 T3 LX-B 1 X IR
e "PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO™

Vemde 2

vontesifcadentsac com po

Capacitacitn y Desarreilo de Nugva Tecnoiogia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Liumpa N° 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.- 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorlios Teit.: 627-5600

cadertsacperusiihotnad com

opevaconesiiicaderdsos com pe web  www codevilsoc

Pucte 00070

Aprones cor A

com pe



POR EL SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION el .

Cc d enf INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005 el Vo

NETROLOGIA L LABORATORIO { INDUSTRIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0487-LM-2021

2 I 5 Pagina 3 de 3

. INACAL
A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO C@ ¥
B WL -0

3 | 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
incial Fina!
A -0

B9) | k) | ') | A

Temp. ('C

of o o o ol o & na o)

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

R-300E05xR |

8 41E-07 kg’ + 2,53E-09 x RY )%
= T

2x
o

LR Indcnodn de ks balanzs
al Carga Incresmentncs
E Exmoc encortraco
£ Eree en cefo
fc Enor comregido
FIN & TECUTEms
L0 W "PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO" Pocte 2000708
Verndel 2 Capacitacitn y Desarrciio de Nueva Tecnciogia S AC. - Metrologia Apbar) o
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Arsou Group

N* 01520352021

Laboratorio de Metrologla

Focha de wminion 2024/02/10

Solicitante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELRLL
Direccidn IR TANGAY MZA 8 LOTE 7 #.), 3 DE OCTUBHE-

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Intrumento de medieidn  COPA CASAGRANDE

oM Facion 0152.035-2021
Marts PINZUAR
Modedo Ps11
Sarie 997
Mecanivms Marsal
Ranerador ACERD
Procedencis COLOMBIA
Lugar de culibeacion lLahoratorio de GIOUAR INGENIERDS CONSULTORES
FARL
Fecha de callbracion A21/0210
Método/Protedieniento de calibracidn
L calibeacion de efectud por o 00ra ref el

procedimiento PC-017 Sta. £d |, “Procedimianto da Calibracion de Pie de Rey”,
del Imatituto Naclonal de s Calitsad - INACAL y la Norma del MTC 110,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flares de San Oiego Mz C Lote 01, San Martin de Pocres, Lima, Perd

Toll: 451 301-1680 / Col: 451 920 196 753 / Ceb: +51 525 151 437
ventas@arougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0152-035-2021
Arsou Group
Labaratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos ausiliares
Trarabiiidad Patron Utikmado Cortificada de Calibracion
MLO276-2019 con trazatilidad
INACAL Pie ge Rey dgial LLA-C-040- 2019, LLA-367-2018, LLA-
de 300 mem 2 0.01 mm 129-2018 - Laborutono Acreditado
Registro N* LCOLY,
Condiciones amblentales durante ls calibracion
Temperatura Ambiental Inicisl: 21.85C Final: 7289
Humedad Relatva Inicial: 65 Mhr Finat: 65 %he
Mresidn Atmosiécica Inicial: 101% mbar Final: 1015 mvbar
Nesultados
N
Coanaso de ta Bare
|_Ducumones 1 A (= N Kl L ML s | b
Copa devde E-
Radho |Espesce s pam ded » = - £ -
Descrpeion | dets | deta [Promciind e | Z| P F|1E|S]| 2
Copa | Copa ] [N N > 3 - -
bane =
Mewco, mam 53 = i b <) 'y 50 | 10 | 12¢ ] 00) 10 | I3
Tdevancsa, nas 2 g1 1 38 S 5 5 91§ 01 21
lngles, pulle 2131 0079 1 063 1 850 2 15 392|039 | 008 | 043
[Tolevancas gnig | 008 ] O 0GO4 04 0s @31 02 ]| 02 ]0004{0004] 0004
TABLA N* 01
ErTye—
CAZUELA
———
DATO PROMEDIO | TOLERANCIA
DESCRIPCION RESULTADO
(mm) (mmj
ESPESOR 190 +/-01 ox
PROFUNDIDAD 1104 -1 ok
ARSOU GROUP SA.C.

Axoc. Viv. Las Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Tadf: 451 301-1600 / Col: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventasarsougroup com

Pagina 2 de )




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N 0152-035-2021

Arsou Group

Laboratono de Metrologia
———
W 02
——————
BASE
DATO PROMEDIO| TOLERANCIA
DESCUPOON RESULTADO
(mm) {mm)
Muu
v A

sy ario of-L5 oK
ESPESOR 52.08 /-5 ox
LARGO 15744 /5 ox
ANCHO 12565 S ox
HUELLA S93 #/ 13 o=

TABLA N 03

RANURADOR

DATO PROMEDIO | TOLERANCIA
pleay pic RESULTADO
DESCRIPOON

c PO 1002 +/-02 oK
ESPESOR 10.09 «/-01 ox
BORDE CORTANTE 208 o013 ox
ANCHO 13.¢0 01 o

Observaciones

1. Antes de la calibracion no s realizd aingln tpo de ajuste.

2.(*) Codigo indicada en una etquesa adhends al instrumento

3 Con fines de dentficacion se colocd una b con la indicacion “CALIBRADD"

ARSOU GROUP SA.C
Ao Viv. Las Flores de San Diego Me € Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Pard
Telf: +51 301-1680 / Col: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Pigina 1 de 3




D ammcteo e cumuctn

Arsou Group

Labarxone de Metiudogia
otm  cerifcadu  de  Cebosodn
documerts  la  asbisted &
Ferha de emaiidn 202102/30 pamee pTv—y L
WasaGOneL, ot Teehien e
Solicitases GEOLAN INGENIEROS CONSULTORES ELRL wrniades B me0dts du stzmrdy (0N
o Smess  impracionsl e
Undaddes OV)
Deveezane T TANGAY MZA 0 LOITE 7 P13 DE OCTUBRE -
WUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASM lor resafiadon son wids en o
merwwin de e salraadn N
MRCEAMe e ctresperede SeaTeT
Wnstruments g madiie  ABRASION LOS ANGELES O
- e guabes deben W eutabiiecsion
TR bre |a hase de hee oatsheristicas
Marin ARSDU ropies el etrumenn, W
L e - e, o
Modesa WO INDICA AR enaTImens reatzans v
cimervecidn A HtremeTD o0
medicaie 8 Se el e
Savie 202014 g AL gt
MSDL GO AL W W
Enrscnia covprmsateian de 105 PRVOODE Sur
Furda scavnne ¢l use Naderiady
Carga sbewiva 12 BUAS O wtn mStumEMD Gesputs B 1
calltirassin, N B wna Wconcts
Pncetecia thU IMEpreEO0 B0 D etadoy S
I oihockin destesdos an ddle
Gocure s
Ee  cevttficade mm podd e
P » WA
Ligar Se calliboucidn Lahorwtiio Ge GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES pervmwerte,  cxomps  won

LERL AN
Fecha de albracon 07802710

Metoda/Procedimuents de Laliiracion

La Cabloracion ve rraliad par FCIOn entye lus e 0wl e ador Oyits
o L Ty Angashes y un & e usO uns batanca centificads pura
ol poso de las cargas abraaivin, y ol verniar para of Sametro de b esfera,

T cumg tefivwnchs of | de sy mutersbe (EA 2000¢
ABRASION LOS ANGELES (LA, | 31 cesgaste de los agregados MTT £207.2000,
AASHTD T-96 y b norma ASTM € 131 § Stmdard Test Method for Nesistunce
10 degradation of Small Size Coane Aggregate by Abrasion and Inpact (n the
Angeies Machee

ARSOU GROUF SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Dimgs M C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Talt: <53 3011680 / Onl: +51 9285 186 795 / Cad: «51 933 151 407
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0153-035-2021
Arsou Group
o Lot cortilicnds

de ]

Fecha de emisidn 2021/02/10 ot o s, U
roafizan W uttede: de medids v

Sobcams GEOLAE INGENIERQS CONSULTORES ELR.L atuerin oo ¢l Sslemy (nterssconst
e Undades (3]

Direcodn . TANGAY MZA 8 LOTE 7 P.J 3 DE OCTUBRE- 1 resdtados oo wilidor e W

Instrumente de medicidn  BALANZA
entificacin 01530352021
Intervabo de inficacion 600 ¢
Dnaudn de escals g
Rrsciucidn
Divinion di weeificacdn 0.1 g
fml
Tigo de Indicacon Digital
Marta / fabocante OMAUS
Modeo SESOIF
N e vl 5413425350
Protedancis USA

Luger S caliracion

EIRL

Fecha de calibracidn 2021/02/10

Métndo/Procedimientn de calidracion

“Procedimivato para la Calibrendn de Salansas de Funcionamiento no
mmmm-mywcxm)ummmmm
¥ i Nocrne Metioidgics Forusna “instrumentos de Pesepe de Funscionsmierdo

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

No Autorndtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tubf: 451 JO1-1680 / Col: 451 928 196 793 / Cel: 451 525 151 437

ventav@anougroup.com

Pagina 143




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0153-035-2021
Arsou Group
Laboratonio de Metrologia
Patrones e instrumentos auniiares
Truaabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibeacitn
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 14 a Mg ORZ8-LM-2014
Patrones de referancia de INACAL Pasa de S kg OR26-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Posade 10 by 0827402019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 34 by 0170:CLM- 2019
Condiciones amblentales durante ls calibracidn
Temparatura Ambiental Imicial: 21,5 *C Fingt 21.9%C
Humedad Relative Inicial: 68 Whe Finat. 63 Whr
Presitn Atmosfénca lnicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
e ——
ENSAYD DE REPETIMLIDAD
Medicion | Carga L1 300 g 1= 800 g
N 1ig) ai (g) | k@ g oL gl £
1 300.0 0 o & 0 0
| 3000 0 | 0 60 0 0
3 2000 0 0 o ! 0 0
_:__4___!,@-0 0 o 600 0 o]
3 3000 0 ] &0 | o | o
6 300.0 o 0 600 06 . 0
[ - 0 0 &0 0 0|
0 o 600 o | 0
0 0 &00 0
0 0 ego a

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv, Las Fiores de San Diago Me C Lote 01, San Martin de Porves, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Col: +51 92§ 151 437

wentasfl srougroup. com




D CERTIFICADO DE CAUBRACION
N 0153-035-2021 Pages 3 da

Arsou Group

[aboratorio de Metrolagla
R ——
mum
Posicion ms—_mu__
de la Cargs
a 0 Cargal | AL E t
comn | e g 1 ) "1} = (g} | Vgl ® ® 1
-3 i=:1 0 0 %00 | 0 0 0
2 1 0 o_ | 500 | 0O 0 9
3 1 1 0 0 500 500 0 0 0
2 1 3 0 0 %0 0 0 0
5 | 2 L o 0 500 [ 0 0
W vslor entre 0y 10 ¢
— e
ERNOm
Carga L Crecentes D 1o |
() 1) s | Elg) 1(g) a e | el )
1 1.00 0 0 0 1.00 0 [ 0 01
5 5.00 0 ) 0 $.00 0 [ 0 0.1
10 1001 0 a 0 10.01 0 0 0 01
20 2003 0 0 o 20.01 [ 0 0 0.1
S0 49.99 0 0 0 4354 0 0 0 01
100 100.03 0 [) 0 100.03 0 0 0 0.1
150 150.00 0 0 0 150.00 0 0 0 01
200 200.08 0 0 0 20004 0 a 0 01
400 400.00 0 0 0 400.00 0 0 0 3
500 43997 0 0 0 498.97 0 0 0 0.5
£00 53695 0 0 0 59595 0 0 0 03
Leyenda
E Indicanon de |a Dalania 6L Carga Incrementada € £mor encontrado
£ Error en cero B Erroe comegido EMP: Error méximo permitido
Observaciones

1 Antes de la calibracidn no se reallsd ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP pars esta balanza, cormesponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitiug B segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 0032005

3 L4 Incertidumbre de 13 medicion ha 300 calcitads pars Un mvel oe conflansa de aproviimadarmente del 55 X con
wn factor de cobertura ke

4. (%) Codigo intheado &n uns etiguets adheride al tnstrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etiquets suttadhesiva ton I Indicacidn “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pen)
Tebt: 451 3011680 / Cal: 451 928 196 793 / Col: +51 925 151 437
vantas anougreup. com
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Cadent

SETHOLOGLA | LABORATORID | INDUSTIIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N? 0046-COE-2021

Pag. 1 ded

CELDA DE CARGA PARA PRENSA CBR
CLIENTE :  GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L.

DIRECCION . JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7P.J. 3 DE OCTUBRE (CERCA A
OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA ~-NUEVO

CHIMBOTE

DATOS DEL EQUIPO

Prensa Marca :  NO INDICA, MOD. NO INDICA, SERIE NO INDICA
Celda Marca :  ZEMICS

Modelo :  NO INDICA

Sere ¢ NO INDICA

Capacidad : STN

Procedencia : NO INDICA

Indicador : Digital

Identificacion :  0046-COE-2021

Ubicacion :  Laboratorio de suelos

Fecha de emision;
Lima, 11 de febrero del 2021
= & i
1 - Fv.rmado digitalmente por

[T Diago Moreno
Fecha: 2021-02-13 11.:58:05

Gerente General

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacidn y Desanollo de Nusva Tecnologia S.A.C - Metrologi
Laborstorio: Jr. Llumpa N* 1332 Urh, Parque Narangal - Los Olives Teif: 627-6601
Veatas: Av, Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600
venmzdlondentiac, caw pe codenacpersiibbotmal com ayer actones (i cadentiac. com pe el i cneminae. con pe
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Cadent o

METHOLOGLA | LABORATORID | INDCSTRIAL Pag 2 ded

YERIFICACION

1.- GENERALIDADES,
A solicitud de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.IR L., s¢ procedio a verificar una Celda de
Carga. La calibracion se realizé en las instalaciones de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELRL.

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.
CELDA DE CARGA PARA PRENSA CBR

Prensa Marca NO INDICA Indicador Digital
Modelo'Serie @ NOINDICA /NO INDICA Marca . High Weight
Celda Marca . ZEMICS Modelo 1 315-X5
Maodelo © NOINDICA Serie ;215669
Serie . NOINDICA Rango ¢ STN
Capacidad : STIN Presicion 1 kg
Procedencia ¢ NOINDICA
Identificacion 0046-COE-2021
Ubicacion :  Laboratorio de suelos

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION.
Celda de Carga :  KELI Indicador ©  Digital HIGH WEIGHT
Modelo . AFED Modclo . NOINDICA
Serie . AGBS500 Serie - 0215426
Carga Nominal : 5000 kef. Division ~ © Ol kgl
Modalidad o Compresion

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION.
Fecha T 2021-02-11
Lugar . Instalaciones del Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORESEILRL,

5.- PROCEDIMIENTO.
El procedimiento toma como referencia a fa norma ASTM E4-16, Se aplicaron dos series de carga al
Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

6.- CONDICIONES AMBIENTALES.
Temperatura Incial : 203 °C
Temperatura Fmnal : 21.1 °C
Humedad Relativa : 28 %

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacidn y Desantollo de Nusva Teenologia S.A.C - Metrobogi;
Laborstorio: Jr. Llumpa N* 1332 Urh, Parque Narangl - Los Olives T&if: 627-6601
Ventns: Av, Defensores del Morro 2435 - Chorrilles Telf.: 627-6600
venmzdlondentac cow po codentacpersibboimarl com aper actones{icadenteac. com pe weby' Wi crrdemiane comt e
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Ca d e nt Certificado de Calibracion N°0046-COE-2021

SETHOLOGLA | LABORATORID | INDUSTIIAL 2
Pag. 3 ded

7.- TRAZABILIDAD.
Certificado de Calibracion MT-LF-282-2018 con trazabilidad en el Laboratorio de
Estructuras Antisismicas de la Pontificia Umversidad Catolica.
Expediente ... INF-LE 426.

8.- RESULTADOS
- En la Tabla N° 01 se muestran los promedios de las series de verificacion y los errores
correspondientes.
- En el Grafico N°01 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste correspondientes
a la presente calibracion.
- Con fines de identificacion se ha colocado etiquetas con el niimero del certificado.

8.1.- INSPECCION VISUAL
- El equipo no presenta ninguna observacion.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacidn y Desantollo de Nusva Teenologia S.A.C - Metrobogi;
Laborstorio: Jr. Llumpa N* 1332 Urh, Parque Narangl - Los Olives T&if: 627-6601
Ventns: Av, Defensores del Morro 2435 - Chorrilles Telf.: 627-6600
venmzdlondentac cow po codentacpersibboimarl com aper actones{icadenteac. com pe weby' Wi crrdemiane comt e




Certificado de Calibracion N"0046-COE-2021

Cadent .
MSETHOLOGLA | LABORATORID | INDUSTRIAL TABLA N° 01
9.- DATOS DE MEDICION
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
Prensa Marca: NO INDICA: Modelo: NOINDICA; Serfe: NOINDICA
Celda Marea: Zemics; Modelo: NO INDICA; Setie: NO INDICA
Indicador Digital: Marca High Weight; Modelo: 315.X5; Serie: 215669; Rango: § TN
SIS SERES DE VERIFICAGON PATRON (kg | PROVED)
IOTAL ERFOR HPTILD
“« SERIE (1] SERIEZ) tRROR (1) | BRROR @) * [ ap
™ % M % "
£ a4 DAk 046
w12 wor T o (1824
15012 5023 008 a1s
W05 2023 [XE) K
AT 20131 (303 [
Wiz 1 3037 O Wiz
3013 S0 8 e ne
40015 40022 nos nos

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ Lo Calibracion se nzo segiin ¢l Método C de Ia novma ASTM E4-16.
2.« Ep y Rpson el Emvor Parcentual y 1a Repetibilidad de finidos en 1a citada Norma:
Ep = ((A-B) /B)* 100 Rp = Exror{ 2) - Exror{1)
3, - Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el «/- 1.0 %
4, - Incertidumbre expandida del Exror (Ep) =041 % (7,63 kg)
conk=2 pata un nivel de confisnzs de sproximadamente igial a1 95%

10.- GRAFICA (Coefliciente de Correlacion y Ecuacién de Ajuste)

GRAFICO N°01

aex

400090

150

RES

° W 1000 1800 3000 30 1800 350 400 40
NDICADOR aTA

Ecuacwn de njuste: Coeficiente Comelacion: 19~ 1

Donde: ¥ 1x+ 2,1107

X : Lecturn de la pantalls (kg)
Yz fuerza (kg)

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacidn y Desantollo de Nusva Teenologia S.4.C - Metrologin
Laborstorio: Jr. Llumpa N* 1332 Urh, Parque Narangal - Los Olivos T&f: 627-6601

Vents: Av, Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600
codenacperuibbaimal com aperacionesficadentisc.com pe
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Arsou Group
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o
MW omemes recaihrer

instruments dr medicion  MOLDE CBE

i
i

Mot SH-Es-2001 sshire Lo base Se Ly arscsericicas
wopias et Wwbreeemo,  m
Marca ND INDICA PO s
Modes NO INDICA Tt teairmtn ¥
LoMETVROSe Gel wstrusitn de
mediaon A G0 et &
Serte “w TeglameMIcOnes viganies
AR GROUP AL &= W
rewomatiiis 3¢ 108 PTIAODS Fow
fabvcton FIERRO Pueds cuRlONS & Use Nadecundy
Acstiado e ette rEBUMmERD SesPuts de w
DRCADO altnecde, ™ 04 04 Incommecss
Frouserss WOICA Ld e foe h -
" B cabtracin Seciuedes e sate
ocuments
Bl Ao o bk
regr nducid " dEaubdo
Lugar de calibeacidn \aboratoro de GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES paitiaineste,  amegto GOn
LinL tnritatiin grevd o eante de
ARMOL QNP SAC
Feota de calbracion 021/02/10
Metncio/Procedersents de Laliaracon
La Callbracion se realizd por Compaeacion 10mAndo como referenci of método
descrito en el PC-O12: “Procedin de Calityeacion do P de Rey” del SNM-
INDECOPS. Sta £t & Marma ASTM D THE3, AASHTO T 195 y MTCTE 110.CBR de
Suwlos.
ANy e 5.4
ARSOU GROUF S AC
Asoc Viv. Las Flores de San Diegn Mz C Lote 01, San Martin do Parres, Lima, Pery ".W

Telf: 551 3011680 / Col: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 407
verntas @erioug OUp oM



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 01510352021 Piging 1 00 }

Arsou Group

Ll B Mrasminpre
Patrones e instrunventos suiilares
Trasabilidad Patrén Unilisade Certificado de Calitiracién
ML-0276-2019 com trassbeidad
INACAL e de Rey dightal LLACOM0-2019, LLA-357- 2018, LLA-
¢ 300 men a 0.03 mm 2292010 - Laboratonio Acreditado
Reghvro N* LCO17.
Canas mentaies d a calibracién
Temperatura Ambisetal iniciall 218 %C Fimal 2240C
rumecad fetativa el 85 W Final: 65 Niv
Prenion Atmeodfenca inical: 1015 mbar Fimal: 3015 mbar
Resultndos
S ——
TABLA N° 01
e woR
DIAMETRO
PUNTOD MEDICION ESPECRCADO L

N1 15174 ALY 2 o/ 0 S

N2 15109 1524 +{+ 0,66wm

N3 15183 1524 +/- 0,66emm

Ne 15208 1524 +/- 0.66enm

TABLA N 02
ALTURA
ALTURA
PUNTD MEDICION esseancano p
w1 17757 It of- 0,86mm
N1 i 7 o/~ QL&6mm
w3 17158 A o/ Q4Bmm
Na 17749 118 o 0,46mm

| mmossoio | 17768 |5 | [ |

ARSOU GROUP S.A.C
Asoc. Viv. Lus Flores de San Diego M C Lote 01, San Martin du Porres, Lima, Pard
Tolt; 51 301-3680 / Cot: +51 928 196 793 / Coli +51 535 151 437
PR AN OUErOUD. Lam




\) CERTIFICADO DE CALIBRACION
X ) N 01510352021 Faga Ve )
Arsou Group
TARLA W 01
ACCRIONOS .
Sebontarga Anular
Duamenrs (mm| dio  Tolerancla _ Resultado
(15028 | 1503 | [0 T son+o8 | o« |
Peso (3)
CE Tavs T o]
Sobrecarga Ranurade
Olaenetro (rmm| » o ! <l Aesuitado
[1a97s | 1407 | [[ias7a | 1500408 | ox |
m
T T
Plac de Aumento de Vohumen
o i o
[ 34004 | 14034 | [Gasia | mssers | Ok §
Observecsanes

1. Antes de (a calibracion no se reslied ningdn too de ajuste
2. [*) Codigo indicads en una dherids al

3. Con fnes de identificacn se coloct une etigoeta autosdhesive con ln edicacon “CALBRADC™

ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Me C Lote D1, San Martin de Porves, Lima, Pari

Toif: +51 301-1680 / Cal: +51 428 196 791 / Cel: 451 925 151 437
PONLIL S rLOuUR! 0uD COMm




Arsou Group

Ghoratono de Metrolopa
Focha de umedn 2021/02/10
Solictante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES £ 1AL
Direccidn M. TANGAY MZA 8 LOTE 7 P4 3 DE OCTUBRE-
MUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Instrumento Ge medicon  MOLDE CBA
ARIDICAcon 01540352021
WMarta NO INDHCA
Modele NO INUICA
Sere 5
ExtrucToa HERROD
Acatiado TNCADO
Procedencia NO INDICA
Lugae de caltracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
EARL
Fecha de calitwacion 2021/02/10

Meétndo/Procedimments de caiite ston

La Calibeacian se realizd por comparacion tamands como referencia ef
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0154-035-2021 Pigina 1 0e )

Arsou Group

[aboratonio de Mebologia
Patrones e instrumentos suxifiares
Trasshilidad Patron Utilizado Cartificado de Calibracion |
ML-0276-2019 con trazabilidad «
IRACAL Pie de Rey dwgital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LA
de 300 mm a 0.0 mm 229 2014 - Labotatona Acreditado
Registro N° LC-017.

Condicones ambientales durante la callbracion

Temperatura Ambiental Iniciat: 21,8 %C Final: 22 88C
Humedad Netativa Inicial; &5 Whe Final: &5 Whr
Peenion Atmaostérica inicial: 1015 mbar Finall 1015 mbat
Resultados

e ————
DIAMETRO
PUNTO MEDICION ESPONCADD o
N1 15070 1524 /- Q,66emm
N2 15178 1574 +/- 0.56man
N3 1518 1524 +f- 0.66mm
N4 15210 1524 +#-0,66mm
[eromeoio | asima | | ox 1
—
TAIMA N° 02
ALTURA MEDIDO
ALTURA
PUNTO MEDICION SPRCNCADD e
Ny AT7.84 1774 +/- 0,86mm
N2 1 1778 /- 0.A6mm
N3 177.80 1778 o/ 0,86mm
Na 17778 17748 o+ O G
| momeoi0 | e s [ oK |

ANSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Dingo Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
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® comeos ot -

[abcratono de Metrologie
DA 6
i ARRONOS
Sobrecarga Anyler
Didmetro Promedic  Toleranda  Resultade
[3s03 [ 15031 ] (3503 [ msone-08 | ok ]
Peso (g)
[ 2270 | 2270 ) [23m | 2ame-20 | ox |
Sobeecarga Ranwrade
Didmetro (mm} Promedic  Tolerancia  Resultado
[ 14921 | 1457 | [(aas3: [ 100w-08 | ok |
Peso (g)
| 2285 | 2285 | [z3es | 2270.-20 | ox |
Placa de Aumento de Volumen
Dismetro ( Promedio  Tolerancia  Aesultado
| 14833 | 13814 | [Gassa | wessens | ox |
Observadone:
1 Antes de b Galibracion no so realizd ningun tipo de ajuste.
2. [*) Codigo ndicado an una tha dhorida al | nto

3 Con fines de identificaciin s coloct una stiqueta autosdhesive con la indicacion “CALIBRADO"™
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ANEXO N° 09: TABLAS



Tabla N°01 Sistema unificado de dosificacion de suelos

Unified Soil Classification System, USCS

Classification and Symbols

COARSE GRAINED SOLS
(More than 50% of material is larger than N°200 sieve size)

Clean Gravels (Less than 5% fines)

iy GW . . _
-y Well-graded gravels, gravel-sand mixtures, little or no fines
GRAVELS Pt . .
More than 50% of [— Gp Poorly-graded gravels, gravel-sand mixtures, little or no
coarse fraction = f_mefc' _
larger than N°4 Gravels with fines (More than 12% fines)
sieve size GM | Silty gravels, gravel-sand-silt mixtures

% GC | Clayey gravels, gravel-sand-clay mixtures

Clean sands (Less than 5% fines)

| osewt
L SW | Well-graded sands, gravelly sands, little or no fines
SANDS =

50% or more of [: SP | Poorly graded sands, gravelly sands, little or no fines

coarse fraction

L ——
smaller than N°4 Sands with fines (More than 12% fines)

sieve size Silty sands, sand-silt mixtures
Clayey sands, sand-clay mixtures
FINE-GRAINED SOILS
(50% or more of material is smaller than N°200 sieve size)
| ML | Inorganic silts and very fine sands, rock flour, silty of clayey
SILTS AND | fine sands or clayey silts with slight plasticity
CLAYS cL | Inorganic clays of low to medium plasticity, gravelly clays,
Liquid limit less sandy clays, silty clays, lean clays
than50%  [=] o — — N
E:'E Organic silts and organic silty clays of low plasticity
SILTS AND MH | Inorganic silts, micaceous or diatomaceous fine sandy or
CLAYS silty soils, elastic silts




Liquid limit 50% or P2l _ _ .
Inorganic clays of high plasticity, fat clays

greater
'} OH Organic clays of medium to high plasticity, organic silts
HIGHLY i PT _ , ,
ORGANIC SOILS [/ Peat and other highly organic soils

Fuente: Tabla extraida de Geotecnia I, 2019, p. 9 Tabla N° 02
Clasificacion AASHTO (a. material granular b. material fino)

Materiales Granulares

Clasificacién general
& 35% o menos del total de la muestra pasa el tamiz N°200

A-1 A-2
Clasificacion de grupo

A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis por tamices (Porcentaje que pasa por los
tamices)
N°10 (2.00 mm.) 50 max
N°40 (0.425 mm.) 30 max 50 max 51 min
N°200 (0.075 mm.) 15max 25 max 10 max 35max 35max 35max 35 max
Caracteristicas de la fracciéon que pasa por el tamiz
N°40
Limite liquido 40 max 41 min  40max 41 min
Tipos de materiales significativos constituyentes Fragmentos de Arena Grava o arena limosa o arcilla

piedra, gravay arena  fina
(a)

Materiales limo — arcilla
Clasificacién general Mas del 35% del total de la muestra pasa por el tamiz
N°200
A-7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5°
A-7-6°

Analisis por tamices (porcentaje que pasa por el tamiz N°200 (0.075 mm.) 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de fraccion que pasa por N°40 (0.425 mm.)
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos de materiales constituyentes significativos Suelos limosos Suelo arcillo

Relacion general como subgrado Regular a pobre




@ Para A-7-5,lp<LL—30
b Para A-7-6, Ip > L. — 30

(b)
Fuente: Tabla extraida de Fundamentos de mecanica de suelos, p. 67



Tabla N°03 Profundidad y numero de calicatas segun el tipo de carreteras

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos a mas
carriles

1.50 m respecto al nivel

de sub rasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido

4

4

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o0 mas carriles

1.50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Carreteras de Primera Clase: carreteras
con IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de
una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

0 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

O 3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA 400-201
veh/dia, de una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

0 2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 201
veh/dia, de una calzada.

1.50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

0 1 calicatas x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Fuente: Tabla extraida del Manual de carreteras MTC, 2014, p. 26

Tabla N°04: Clasificacion de suelos segin CBR

Categoria de Sub rasante

CBR

So: Sub rasante Inadecuada

CBR < 3%

S1: Sub rasante Insuficiente

De CBR23% A CBR <6%

S2: Sub rasante Regular

De CBR 2 6% A CBR < 10%

S3: Sub rasante Buena

De CBR 2 10% A CBR < 20%

S4: Sub rasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CBR < 30%

Ss: Sub rasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Tabla extraida del Manual de carreteras MTC, 2014, p. 35




Tabla N°05 Numero de tamices y clasificacion de suelos

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) Abertura real Tipo de suelo
(mm.) (mm.)
3¢ 80 76.12 A
2° 50 50.80
1%" 40 38.10
> GRAVA
1 25 25.40
3/4" 20 19.05
3/8 ¢ 10 9.52 p
N°4 5 4.76 } ARENA
GRUESA
N°10 2 2.00
N°2 . .84
0 0.90 0.8 ARENA MEDIA
N°40 0.50 0.42
N°60 0.30 0.25
N°200 0.08 0.074

Fuente: Tabla extraida de Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, 2018, p.




ANEXO N° 09: PLANO DE UBICACION
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ANEXO N° 10: PANEL FOTOGRAFICO



[FOTO N°01: APRECIACION DE LA TOPOGRAFIA DE LA ZONA|




FOTO N°02: Excavacion de calicata N°01 en Santo Domingo de los Olleros caso:

Hurochiri, 2021, con 1m de ancho, 1m de largo y 1.5 m de alto.




|FOTO N°03: Lavado y secado de Pico de Pato Tagelus Dombeii|
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FOTO N°04: Se llevaron ambas muestras al laboratorio de Mecanica de Suelos
Geolab




FOTO N°5: Se procedi6é a echar la muestra en la fila de tamices pasando por la
malla N°04

FOTO N°06: Se procedié a tamizar la muestra manualmente



FOTO N°07: Se retir6 lo retenido y se procedi6 a pesar






FOTO N°08: Limite plastico, se le adiciono unos escasos porcentajes de agua,
manualmente se hizo los rollitos y se procedi6 al rolado en hilos hasta que este
quiebre, los trozos se ponen en un recipiente y se pesa, luego se introduce al

horno a una temperatura de +/- 100° se retira y se pesa.







FOTO N°09: Limite liquido, se le agrego un porcentaje de agua, se mezcl6é con
una espatula y se procedié a poner en la copa casa grande, con el ranurador se
partio en dos la muestra luego se dio golpes hasta k vuelva a juntarse, se coloco
en un recipiente y se peso, se llevo al horno a secar a una temperatura +/- 100°,

por consiguiente se sac6 y se peso




FOTO N°10: Proctor modificado, la muestra se deposité en un recipiente, luego
se afadi6é porcentajes diferentes de agua, se peso y se llevd al horno a secar,
luego se saco y se peso, se determind asi el contenido de humedad.se procedié
con la compactacion de la muestra dando 56 golpes a las 5 capas, se nivelo y se
peso, luego de desmoldo y se peso.







FOTO N°11: Se mezcld la muestra patrén con Pico de Pato y se prosiguié hacer

los mismos procedimientos en los ensayos siguientes con las diferentes muestras







FOTO N°12: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), Se necesito tres moldes para
luego afiadirle muestra de 5 capas y con diferentes nimeros de golpes (12, 25y
56) luego se nivela y se pesa, seguidamente se introduce al agua por alrededor
de 4 dias y tomando cada 24 horas datos para la expansion, seguidamente se
lleva a la compresora para su penetracion, luego se hizo el contenido de humedad,
por lo cual para los siguientes ensayos con Pico de pato se hace el mismo

procedimiento.




