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Resumen
El proyecto de investigacion tuvo como objetivo general el determinar cual sera la
influencia al adicionar ceniza de cafia de azucar en el disefio del pavimento
adoquinado, calle Aminco, Huacho 2020. Asi también para llevar a cabo el proyecto,
se realizé los siguientes ensayos de laboratorio, el ensayo de resistencia a la
compresion del concreto, el ensayo de absorcion y el célculo del disefio del pavimento.
Esta investigacion tuvo como metodologia: el disefio de investigacion fue experimental
de caracter cuasi experimental, el tipo de investigacion fue de nivel explicativo con
enfoque cuantitativo. Los resultados con respecto al ensayo de resistencia a la
compresion fueron los siguientes: 429.7 kg/cm2, 442.3 kg/cm2 y 432.3 kg/cm2 para la
muestra patrén y las muestras con adicion del 7% y 15% de ceniza de bagazo de cafa
respectivamente. Para el ensayo de absorcidn, se obtuvieron los siguientes resultados:
5.4%, 5.1% y 4.7% para la muestra patron y para las muestras con adicione 7%y 15%
de ceniza de bagazo cafia respectivamente. Concluimos que el uso de la adicién de
ceniza de bagazo de cafia influye de manera favorable en el pavimento adoquinado ya
gue mejora las propiedades de los adoquines mismo, siendo el porcentaje de adicion

de 7% el que mejores resultados presento.

Palabras clave: Pavimento adoquinado, ceniza de bagazo de cafia, resistencia a

lacompresién del concreto, ensayo de absorcién, sustitucion parcial.
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Abstract
The general objective of the research project was to determine what will be the
influence of the addition of sugar cane ash on the design of the cobblestone pavement,
Aminco street, Huacho 2020. The following laboratory tests were also carried out to
carry out the project, concrete compression resistance test, absorption test and
calculation of the pavement design. The methodology of this research: the research
design was experimental of a quasi-experimental nature; the type of research was
explanatory with a quantitative approach. The results regarding the compressive
strength test were the following: 429.7 kg / cm2, 442.3 kg / cm2 and 432.3 kg / cm2 for
the standard sample and the samples with addition of 7% and 15% of cane bagasse
ash respectively. For the absorption test the following results were obtained: 5.4%,
5.1% and 4.7% for the standard sample and for the samples with addition of 7% and
15% of cane bagasse ash respectively. We conclude that the use of the addition of
cane bagasse ash has a favorable influence on the paving stones since it improves the
properties of the paving stones themselves, with the addition percentage of 7% being

the best results.

Keywords: cobblestone pavement, cane bagasse ash, concrete compressive

strength,absorption test, partial replacement.



|. INTRODUCCION

En la actualidad hay un problema en los paises en desarrollo al cual debemos dar
solucion y eso es la enorme cantidad de residuos que la agricultura genera a la cual
debemos dar tratamiento, ya que una buena parte de ello es el bagazo de cafia de
azucar, el cual eventualmente podria ser empleado como material en la industria de la

construccion.

El Peru, pais con variedad de cultura y abundante recurso natural, de tal manera
también conocemos que, en diversas regiones de este pais, siendo aun mas en las
regiones que abarcan la sierra pues los recursos y medios con los que cuentan los
habitantes, quienes continuando la herencia de sus predecesores emplean variados
productos autdctonos, ya sea para utilizarlos en las fabricaciones de sus hogares o en
alguna otra estructura como puentes y demas, etc. Esto ayuda de referencia para dar
valor y utilizar los productos autoctonos de manera tal que se use en union con técnicas
novedosas que van surgiendo afio a afio, y lograr asi que poblados, ciudad y distritos
logren surgir y contar con innovadoras técnicas en cuanto a la economia, fabricacion

y construccion.!

Los residuos, los cuales emergen de manera peculiar con una importancia
considerable, en el momento que el humano como ser abandona la conducta de ser

némada y da inicio a construir y establecer como comunidad o sociedad.?

Los pavimentos adoquinados en nuestro pais principalmente se han desarrollado
enplazas, calles peatonales y veredas, debido a que estos bloques hechos de
concretotienen la ventaja durabilidad a comparacion de otros pavimentos, su facil

fabricacion,la estetica y la resitencia a la compresion.3

1 Lazaro (2018)
2Guevara (2015)
3 Barrantes y Holguin (2015)



Después de culminar la segunda guerra mundial, en Alemania y Paises Bajos surgio
la idea de fabricar adoquines de concreto, pues estos tienen la ventaja de durabilidad,
resistencia a la abrasion y compresion, a diferencia de los adoquines que se eran
elaborados e piedra, arcilla y madera. Para fabricar estos adoquines, moldes
individuales eran utilizados.*

Hoy por hoy, alrededor del mundo existen paises con ciudades las cuales no cuentan
con los suficientes recursos economicospara ofrecer las comodidades y una indole de
vida buena a sus ciudadanos, sin embargo, hay algo con lo que muchas de estas
ciudades cuentan y es recursos naturales que pueden ser utilizados de manera 6ptima

para nuestro beneficio.

En Lima se vienen utlizando en muchos lugares el pavimento adoquinado, y lo que se
espera es tener pavimentos de mayor calidad y durabilidad a largo plazo, pero el
pavimento puede convertirse en un peligro para los peatones debido a la degradacion
por el salitre lo cual su vez provoca la perdida de resistencia del pavimento. Por
consiguiente se deben incrementar las investigaciones sobre nuevas alternativas de
materiales de construccion, los cuales nos ayuden a tener un producto menos costoso,
mas durable. El costo de los matieriales de construccion, diferencia de muchos paises
desarrollados, en nuestro pais tiene mucha importancia para los clientes, ya que
la mayoria no cuentan los los recursos economicos, siendo uno de los mas caros en
la construccion el cemento, teniendo esto en cuenta trataremos de reducir su
usoadicionando ceniza de cafia de azucar en la fabricaciéon de los adoquines de
concreto,incluso lograremos mejorar las caracteristicas fisico mecéanicas de los

adoquines y también disminuir el impacto en el ambiente.

Por eso, en este proyecto de investigacion, planteamos lo siguiente como problema
general : ¢De que manera influye la adicion ceniza del bagazo de cafia de azlcar en
el pavimento adoquinado, calle Aminco, Huacho 20207?. En los problemas especificos

tenemos : ¢ Como influye la adicién de ceniza de cafia de azlcar en la resistencia a

4+ Salguero Caicedo (2013)



compresion de los adoquines de concreto?, ¢ Cual es el efecto de adicionar ceniza de
cafia de azucar en el ensayo de absorsion en adoquines de concreto?, y ¢Como
influye el adicionar ceniza de bagazo de cafia de azucar en el la estructura del

pavimento adoquinado ?

La justificacién social, teniendo en cuenta la gran cuantia de residuos que genera la
agricultura, como es el caso del bagazo de cafia de azlcar, se busca el reutilizar este
material e incorporarlo a los materiales de construccion, reduciendo asi el residuo que
genera la agricultura y generamdo a su vez de manera mas economica la elaboracion
del pavimento adoquinado capas de resistir transitos livianos. La justificacion practica,
es el conseguir un material como es la ceniza del bagazo de la cafia de azucar, que al
adicionarlo a los adoquines de concreto, estos mejoren sus propiedades fisico
mecanicas y asi obtener una mejora en cuanto a la resitencia a la compresion y a la

absorcion.

La justificacion teorica, al realizar esta investigacion se busca aportar una nueva forma
de reutilizar los desechos generados por la agricultura, implementandolos en la
fabricacion de los adoquines de concreto para un transito liviano y asi aportando
conocimiento a la ingenieria, demostrando que la afiadidura de la ceniza de bagazo de
la cafia de azucar en los adoquines mejoran las cualidades de estos. La
justificacionmetodologica, al emplear y realizar los instrumentos para desarrollar las
dimensiones con sus indicadores examinados mediante metodos cientificos, los cuales
daran lugara las siguientes investigaciones que se realicen, siempre cuando

gue se demuestre lavalidez y confiabilidad en sus resultados.

En el objetivo general tenemos: Determinar cual sera la influencia al adicionar ceniza
de la cafia de azucar en el disefio del pavimento adoquinado, calle Aminco, Huacho
2020. Como objetivos especificos tenemos: Conocer la influncia que tiene adicionar
ceniza de cafia de azUcar en la resistencia a compresion de los adoquines de concreto;

determinar cual sera el efecto al adicionar ceniza de la cafia de azucar en el ensayo



de absorsion en adoquines de concreto; conocer si la adicion de ceniza de cafia de
azucar influye en la estructura del pavimento adoquinado.

Como hipotesis general tenemos que: Adicionar ceniza de cafia de azucar influye
favorablemente en el pavimento adoquinado, calle Aminco, Huacho. En las hipétesis
especificas tenemos: Adicionar ceniza de cafia de azucar influye de manera
favorableen la resistencia a la compresion de los adoquines de concreto; la adicion
de ceniza de cafia de azucar tiene efecto positivo en el ensayo de absorsion en los
adoquinesde concreto; y la adicionar de ceniza de bagazo de la cafia de azucar

influye demanera favorable a la estructura del pavimento.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes para realizar el presente trabajo,tendremos los siguientes:
Camones (2019), en su investigacion optando por el titulo profesional de
ingenieria civil, titulado “Resistencia de adoquines de concreto de f'c=320 Kg/cm2,
reemplazandoel cemento en 10 % por la combinacion de ceniza de bagazo de
cebada y cascara dehuevo”, de la Universidad San Pedro. Conto como objeto de
investigacion el precisarla resistencia a compresion de los adoquines, sustituyendo
un 10% del cemento poruna combinacién entre cascara de huevo triturada y ceniza
de bagazo de cebada.. El estudio fue de tipo aplicativo y exprimental, en este
trabajo la poblacion de estudio,fueron 24 adoquines; la muestra fue determinada
mediante muestreo no probabilistico,los instrumentos utilizados fueron fichas de
recopilacion de datos acorde a cada ensayo requerido. Los resultados principales
fueron un aumento en la resistencia del adoquin experimental, en el cual se
sustituyo el 10% de cemento por la combinacion del triturado de cascara de huevo y
la ceniza de bagazo de cebada, el cual logro una resistencia de 353 kg/cm2 a
comparacion de los 351.10kg/cm2 que alcanzo el adoquin sin sustitucion del
cemento; para ambos casos se obtuvo que superaron el disefio elaborado (320
Kg/cm2). El concreto patron obtuvo 9.72% y el experimental 10.06%mas de la
resitencia esperada. Se concluy6 que el uso de la combinacién de ceniza de la
cebada con triturado de cascara de huevo en los adoquines de concreto mejora el
comportamiento de concreto en comparacion a los adoquines patrones.

Huertas y Martinez (2019), en su proyecto de investigacion para optar por el

13

grado p rofesional de ingenieria civil, titulado Analisis de propiedades
estructurales de concreto modificado con la fibra de bagazo de cafia”, de la
universidad Catolica de Colombia. Tuvo como foco de investigacion el analisis del
comportamiento mecanico del concreto con la afiadidura de la fibra de bagazo de
cafa. El estudio fue de tipo aplicativo, la poblacion de estudio fueron 36 cilindros
(probetas). Los principalesresultados fueron que la muestra correspondiente al
concreto con aumento de 0.6%de fibra de bagazo de cafa, mejoraron los logros que
se alcanzo en cuanto a ensayosde compresion. Y se concluydé que el usar fibra
de bagazo de cafia mejora elcomportamiento que presenta el concreto cuando de

resistencia a compresion se trata.



Correay Polo (2019) en su proyecto de investigacion optando por el grado profesiona
de Ingenieria Civil. Cuyo nombre lleva por titulo “ influencia de reemplazo de ceniza de
cafia de azucar sobre las propiedades fisicads mecanicas de adoquines tipo Il para
pavimentos de trasito Liviano, Trujillo 2019”. Tuvo como objetivo de investigacion
determinar la influencia de la ceniza de cafia de azucar en las cialidades fisicas y
mecanicas de adoquines del tipo Il para aun ransito vehicular liviano. El estudio fue
del tipo experimental ya que se realizaron ensayos para estimar si la incorporacion de
la ceniza de cafia de azucar es viable, se tomo como poblacion 108 unidades de
adoquines con porcentajes distintos de 3%, 6%, 9%, 12% y 15%. El instrumento que
se utilizé para el recojo de datos fueron las fichas de recopilacion de datos, se empleo
tambien la observacion para recolectar los datos que fueron necesarios en las
diferentes etapas de los ensayos. Llegaron a la conclusion que la resitencia de los
adoquines de concreto disminuyen a un mayor porcentaje de adicion de ceniza; y al
realizar el ensayo de absorcion se obtuvo resultados de una disminucion del porcentaje

de absorcion.

Ydrogo (2019) en su proyecto de investigacion optando por el grado profesiona de
Ingenieria Civil, titulado “resistencia a la compresion del adoquin convencional tipo |
F’c 290 kg/cm2, adicionando caucho al 5% y 10% como agregado fino”. Como objetivo
de investigacién dispuso el conocer la influencia del caucho en los adoquines
convencionales, en adicion como agregado fino de 5% y 10% respectivamente. La
investigacion fue del tipo experimental, por que se manejo la variable de caucho en
dos grupos de dosificacion y determino la resistencia la compresion de la variable
dependiente. La poblaciéon fue de 54 adoquines de concreto; los instrumentos
empleados fueron guias y protocolos los cuales fueron proporcionados por las
universidad, guias y protocolos los cuales especifican el proceso para la elaboracion
y los ensayos realizados para la investigacion. Para la interpretacion mediante tablas
y graficos de los resultados utilizo el programa Excel. Se concluyé que el uso del 5%
de caucho es viable dando como resultado una resistencia a compresion de 279.20
kg/cm?2.



Véasquez (2018) en su proyecto de investigacion optando por el grado profesional de
Ingenieria civil. El cual tiene por titulo “ evaluacion de las propiedades del concreto con
puzolana obtenida del bagazo de cafia de azucar, Cayalti, Lambayeque 2018” de la
universidad Sefior de Sipan. Tuvo como objeto de investigacion el calculo de las
cualidades del concreto con la puzolana obtenida del bagazo de la cafia de azucar. El
estudio fue del tipo analitico - decriptivo, la poblacion para el estudio
estuvo conformado por 96 probetas y 24 vigas; la muestra se determino aplicando un
metodoempirico, los instrumentos utilizados fueron las fichas de recopilacién de
datos de acorde a cada ensayo requerido. Los resultados principales fueron que la
adicion de 5% de ceniza en proporcion al cemento portland, mejora aumentando
en 20% la resitencia a la comprecion de las muestras a los 28 dias, esto
comparandolo con un disefio convencional de mezcla. Y se concluyé que el usar la
puzolana obtenida de bagazo de la cafia de azUcar aumenta las cualidades mecanicas
del concreto.

Lazaro (2018), en su proyecto de investigacion optando por el titulo profesional de
Ingenieria Civil, el cual lleva por titulo “comparacion técnica entre el concreto reforzado
con fibras naturales y el concreto convencional en el distrito de
Marca, Recuay,Anchash”, de la Universidad Cesar Vallejo. Conté como objeto de
investigacion el determinar y el analisis de la influencia en un concreto
convencional que tiene la afadidura de las fibras naturales de la penca. El tipo
de estudio fue aplicativo, la poblacion de estudio, fueron 34 probetas; se determino
la muestra mediante muestreointencional y probabilistico, los instrumentos utilizados
fueron las fichas de recopilacion de datos de acorde al requerimiento de cada
ensayo. Los resultados principales fueron, la resistencia alcanzada del concreto
adicionando 0.3% de fibra natural de una longitud de 1.5 pulgadas, resultando con una
resistencia mayor a comparacion de la adicion de 0.9% y 1.5%. Se concluy6
que el uso de fibras naturales para reforzar el concreto conencional influye de manera
positiva mejorando la resistencia .

Narvaez (2017), en su proyecto de investigacon optando por el titulo profesional de
ingenieria civil, titulado "determinacién del bagazo de cafia como agregado en la

resitencia a compresion de bloques de mamposteria liviana” de la Universidad Tecnica



de Ambato — Ecuador. Tuvo como objeto de investigaciébn determinar cual es la
influencia que tiene el uso de bagazo de cafia como agregado en la fabricacion de
bloques de mamposteria liviana y su resistencia a compresion. El tipo de estudio fue
experimental y aplicativo, la poblacion estuvo conformada por 90 muestras; los
instrumentos usados fueron fichas de recopilacion de datos de acuerdo al
requerimiento de cada ensayo. Los resultados principales fueron que la resistencia se
se afecto me manera positiva por la incorporacion de fibras de bagazo menores al 1%,
los valores optimos hallados estan de 0.5% a 0.75%, el incremento en la resistencia a
compresion comprende de 6% en las fibras con longitud de 1" , en cambio, la
resistencia fue afectada de manera negativa por la incorporacion de la fibra de bagazo
mayor a 1%, siendo asi de manera proporcionadamente inversa, la cual reduce hasta
en 50% los valores de la resistencia en los porcentajes de 2% de la fibra agregada. Y
asi concluyo que el uso de fibras del bagazo de la cafia con longitud de 1” y de
concentracion de 0.5% a 0.75% son adecuados en el uso para la fabricacion de los
bloques con agregado organico, los cuales tendrian un incremento del 0.6% en cuanto
a la resistencia a compresion, en cuanto al peso la disminucion seria de 0.4 Kg por
cada bloque, siendo minima la influencia en las propiedades de consistencia y
trabajabilidad, encontrandose tambien una mejora en cuanto al comportamiento que

tienen los elementos despues de fisuramento.

Garcia (2017) en su investigacion optando por el titulo profesional de ingenieria civil,
la cual lleva por titulo “obtencién de un material biocompuesto a partir del bagazo de
la cafia de azucar y caucho natural como sustituto del plastico” de la universidad Cesar
Vallejo. Este trabajo de investigacion tuvo como base principal enfocada en la
contaminacion generada a partir de residuos plasticos, por eso como una propuesta
para solucionarlo, se considero la utilizacion del caucho natural y el bagazo de cafna
de azlcar para la creacion de un componente biocompuesto. El proyecto estuvo
dividido por 3 partes o etapas, de las cuales la primera etapa partié por el proceso para
quitar el caracter hidrofilacio del bagazo, y para lograrlo, el bagazo fue sometido al
procedimiento alcalino. La siguiente fase radico en el proceso del laminado, para esto

se utilizaron rodillos los cuales cumplen con la funcion de aplastar, asi aplanar el



caucho y el bagazo, a su vez también utilizando algunos otros compuestos como lo
son el éxido de zinc, tiza, azufre, entre algunos mas, para asi finalmente dar con la
obtencion del material laminado deseado. Para luego realizar las muestras, siendo 9
exactamente las que se hicieron, de las cuales 5 estaban compuestas por diferentes
proporciones de bagazo y caucho, el quinto tratamiento fue repetido por 5. Para la
tercera y Ultima etapa, la cual consistio en el moldeo a base de compresion caliente
para luego finalmente lograr tener un material biocompuesto, este procedimiento se
llevo a cabo utilizando una prensa hidraulica, en esta se coloco en moldes el material
laminado a 164°C y con presion de 2000 Psi por un tiempo de 5 min exactamente. Y
asi se concluy6 que la alternativa de biocompuesto es buena en cuanto a mejorar las
propiedades mecanicas; los mejores resultados se obtuvieron de la muestra que
contenia 50gms de caucho y 60gms de bagazo, ya que los valores obtenidos en
relacion a los ensayos de traccion fueron de 3.61 Mpa y en cuanto a los ensayos de
flexion se trata, los datos obtenidos fueron de 5.38 Mpa.

Rios (2011) en su trabajo presentado optando por el titulo profesional de ingenieria
civil, el cual lleva por titulo “Empleo de la Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar (CBCA)
como Sustituto Porcentual del Agregado Fino en la Elaboracién de concreto Hidraulico”
de la universidad Veracruzana, México. En este trabajo de investigacion se tuvo como
foco principal el evaluar el comportamiento fisico y mecanico del concreto hidraulico,
y asi saber la influencia que tiene sustituir parcialmente el agregado fino por el residuo
agroindustrial que viene siendo la ceniza del bagazo de la cafia de azucar, la cual fue
procede del Ingenio, la Concepcién. Una vez realizado el trabajo se concluy6 que el
sustituir parcialmente el concreto hidraulico con la ceniza del bagazo de la cafia no fue
provechoso en cuanto a la resistencia mecanica. Los datos obtenidos en cuanto a la
sustitucion del 5% y 10% no superaron la resistencia mecéanica del concreto
convencional. En cuanto a la porosidad total, se encontro que las muestras de concreto
gue fueron modificadas sustituyendo parcialmente el concreto, obtuvieron resultados
con similares comparados a los resultados de la muestra patron o la muestra no
modificada, pero que a su vez eran inferiores. En cuanto al ensayo de densidad, se

encontré que esta es proporcionalmente inversa a la cantidad que se sustituyo con la



ceniza. También se encontré que el factor de coeficiente de porosidad a los 60 dias en
los ensayos y analisis de porosidad es practicamente similar teniendo en cuenta la
dosis de sustitucion de CBCA utilizada. Mas sin embargo siendo menor en el concreto

que fue sustituido con el 5% de CBCA.

Gamba Gustavo y Plazas Seidel, (2015) en su tesis que lleva por titulo
“characterization of the mechanical properties of concrete pavers with the addition of
recycled rubber waste product of used tires”, en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, como foco de investigacion se tuvo el desarrollo de un adoquin el cual
cumpla con las cualidades mecénicas y fisicas mediante el desarrollo del disefio de
mezcla de concreto hidraulico con afiadidura del caucho triturado tal cual si fuese
agregado fino, en esto nos presentan distintos disefios que estan relacionados con lo
que es la resistencia a la flexo — traccion, la mezcla B y C que contienen 5% y 10% del
caucho triturado reciclado que cumple con las minimas exigencias dispuestas en la
NTC 2017, por lo que es admisible el utilizarlo ya que a su vez esto ayuda a economizar
y que a su vez podamos el desligarnos de los desperdicios generados como es el

problema del caucho.

Robayo Rafael, Diaz Jherson, Mattey Pedro, Delvasto Silvio, Monzo José, en la
investigacion que lleva por titulo “application of rise husk ash obtained from
groindustrial process for the manufacture of nonstructural concrete blocks” en la revista
LatinAm. Metal. Mat. (2015), cuyo foco fue el estudio del efecto que causa la puzolana
generada a partir de ceniza de cascara de arroz como remplazo parcial del portland
tipo I, y también como material fino en la elaboracion de bloques macizos y bloques
no estructurales, obteniendo como resultados favorables y éptimos en las relaciones
de 1:6 y 1:8 y con la finalidad de encontrar cual de estas dos relaciones seria le mejor,
aplicaron y utilizaron distintos porcentajes de adicion de ceniza, y como resultado se
determind que la mejor relacién es la de 1:6 con un 20% de adicion de ceniza, porque

a los 28 dias se obtuvo un incremento de la resistencia en 6.28%.
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Miguel, Alejandro Santiago et al. (2015), el articulo que lleva por nombre “Design and
development of recycled PET pavers”, se dispuso como objetivo el disefio y
elaboracion de adoquines usando PET reciclado y asi brindar una posible solucion de
como manejar y tratar los deshechos plasticos, el resultado que se obtuvo fue que la
capacidad de soporte del adoquin con PET fue de 50 O0ON de carga, también se
consiguio la resistencia a temperaturas en el area geografica de México en intervalos
comunes, permitiendo asi establecer la factibilidad y viabilidad de la propuesta de
estudio. Concluyendo asi que la propuesta del proyecto es una opcion viable para el
manejo y reciclado de residuos y materiales plasticos, transformandolos en producto

atil y funcional.

Buzén Jorge (2010) en la investigacion que lleva por nombre “manufacture of
cobblestones for use on pedestrian roads, using African palm cuesco”, expuesto en la
revista Inge, cuyo objetivo fue el disefio de una mescla de concreto con sustitucion
parcial del agregado con cuesco de palma africana, planteando asi la reduccion de
costos parciales en cuento a la elaboracion y finales en la utilizacion de estos
adoquines para proyectos especificamente viales, y para alcanzar lo esperado tan solo
se hizo la sustitucion del agregado en un 10% por el cuesco de la palma africana,
logrando asi obtener una resistencia promedio de 6.71Mpa y por unidad 9.70Mpa a los
28 dias, y en cuanto a la absorcion, esta tuvo un incremento de 6% a una absorcion
promedio del 9% respectivamente, teniendo asi una absorcion que cumple con lo

expuesto en la normativa de INCOTEC.

A continuacion, tenemos conceptos, definiciones relacionadas con el tema de
investigacién los cuales nos ayudan a la compresion del adoquin de concreto, la
composicion del pavimento adoquinado, la resistencia a compresion y ensayo de
absorcion.

El pavimento adoquinado utiliza bloques de concreto prefabricado en moldes, moldes
los cuales suelen ser rellenados a mano, por maquinas pequeiias de vibroprensado
semi — manuales o grandes maquinas que fabrican adoquines vibroprensados de gran

rendimiento y muy buena calidad, no hay una forma cientifica definida, antiguamente
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eran fabricados de piedras rectangulares con medidas aproximadas de 15x10cm y
cuadrados con medida aproximada de 10X10cm en la cara superficial.®

Para realizar el Pavimento adoquinado para transito liviano, la calle a pavimentar
debera estar en el rango de transito liviano, siendo asi, se procede de la manera
siguiente: si la sub-rasante o el terreno natural presenta deformaciones como cumulos
de tierra u hoyos exageradamente pronunciados que impidan dar forma al pavimento,
entonces debera nivelarse; después se coloca una capa de arena, que debe ser
gruesay con un tamafo aproximado de 6 mm como méaximo, esta capa se encarga de
cubrir las deformaciones menores y en lo principal para dar al pavimento el nivel que
requiere, ya que sirve como base para el acomodo y sustentacién de los adoquines,
pero de ninguna manera esta debera superar el espesor de 5 cm. Se debera tener
cuidado cuando la arena y el adoquin sean colocados paralelamente, ya que la
nivelacion del adoquin se realizard uno a uno y se tendra que mantener los niveles
adecuados que son requeridos, del eje central, la pendiente transversal hacia los lados
de 3%. Se colocara en estacionamientos, calles secundarias; cuando el volumen de
transito sea estimado como bajo, incluso cuando se trate de transito pesado, se

realizara en calles principales. ©

En cuanto a la composicion de capas del pavimento adoquinado, principalmente es
diferenciado de los demas pavimentos por la conformacion de la carpeta de rodadura,
ya que se conforma de adoquines intetrabados, los cuales brindan el comportamiento
estructural semiflexible al pavimento. Asi siendo que el pavimento adoquinado esta
conformado por la capa de adoquines, cama de arena, arena de juntas, base y sub

base.

Seguidamente, se detalla las cualidades de los elementos que hacen parte de la

estructura del pavimento de adoquines:

La subrasante, la cual debe estar compuesta homogéneamente y libre de materia

organica, la compactacion de la misma debera ser en forma equivalente al pavimento.

5 BRICENO, 2019
6 BRICENO, 2019
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La base, es la capa que se encuentra entre la capa de rodadura y la subrasante, la
funcién fundamental de esta es de incrementar la suficiencia de la estructura del
pavimento. Puede estar conformada por d’os 0 mas componentes que sean elegidos,
en esta capa se podra utilizar suelo estabilizante, material granular concreto pobre. La
capa de arena, esta es dispuesta directa sobre la base, el espesor es poco y el
componente que se utiliza es la arena limpia y gruesa, que esté libre de algun
componente organico, contaminantes y debera tener una granulometria constante y
que, completamente, la arena atraviese el tamiz (3/8”) y que no mas del 5% atraviese
el tamiz de malla N° 200. Esta capa ayuda a los adoquines como asiento al ser
colocados y a la vez contribuir con filtrar el agua que pueda adentrarse por la junta
entre ellos. Los adoquines, estos deberan contar con caracteristicas y propiedades
semejantes para poder sobrellevar las cargas de trafico adecuadamente y también el
desgaste que este produce. Se deberd tomar en cuenta el manejo, la tolerancia y la

compactacion.®

Los adoquines de concreto para pavimento deberan cumplir conformidad con la NTP
399.611; la resistencia a la compresion y el espesor deben ser los que sefiale el
proyecto y la micro textura tiene que ser Optima para proporcionar una superficie

resistente en cuanto al desgaste.®

8 Bricefio, 2019
9 (MTC. 2018)
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Tabla 1. Resistencia a compresién y espesor

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresitn, min.
(mm) MPa (kg/cm?)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
| 40 31(320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31(320) 28 (290)
I (il 41 (420) 37 (380)
) ) 80 37 (380) 33 (340)
T —_—
(Vehicular ligero) 100 35 (360) 32 (325)
11
(Vehicular pesado, patios = R0 55(561) 50 (510)
industriales o de contenedores)

*Véase Norma THO10 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Tabla 2. Absorcion

Absorcion, m:Aax.
Tipo de (% )

Adoguin | Promedio de Unidad

3 umdades individual

Iyl i 7.5
11 5 7

Giraldo, Vidal, Martinez, Torres y Gonzales (2012) analizan cenizas de bagazo de cafia
gue obtuvieron de dos ingenios azucareros den el Valle del Cauca, la ceniza que es
resultante de la cremacion del bagazo de la cafa a alta temperatura de
aproximadamente entre 700°C y 900°C. la CBC1 la obtuvieron de un vertedero a cielo
abierto, las CBC2 y CBC3 fueron procedentes de lo profundo de un multiciclén y un
precipitado, correspondientemente. Para cada una de las muestras que se
recolectaron fueron separados los materiales no deseados por tamizado con tamices
N°140, N°170 y 200: adicionalmente, se trataron térmicamente a temperaturas

aproximadas entre 600°C y 800°C de 2 a 3 horas y asi eliminar los materiales no
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deseados separados por el tamizado. La °composiciéon quimica se concluyé por
fluorescencia de rayos X (FRX). Se evalud la reactividad de la CBC mediante el ensayo
mecanico (indice de actividad puzolana) norma ASTM C311. También fue empleado
cemento portland ordinario (OPC) y para la elaboracion de morteros emplearon arena

de Ottawa.?

Tabla 3. Caracteristicas de las cenizas y el cemento

Caracteristicas (%) CBC1 CBC2 CBC3 Cemento
S10, 58.6 76.4 63.2 243
Al,O4 11.8 5.8 8.5 4.3
Fe,0s 5.8 4.5 6.4 3.0
CaO 3.0 3.3 3.9 58.8
MgO 2,2 2.3 4,3 1.4
K,O 2.0 4.2 7.3 0.7
Na,O 1.3 1.2 1.1 0.8
Pérdidas por 1gnicion 10.0 2.0 11.0 4.0
Tamaro de particula (um) 38.7 79.8 41.5 16.0

El diéxido de silicio ultra fino, el cual es resultante de cuando se genera el silicio

metalico o ferro silice por horas a muy altas temperaturas.

Eulcid group toxemet (2016), expone lo siguiente: “During the hydration process, the
cement releases lime, which is an amorphous material rich in silica (such as
microsilica), under particular conditions of humidity and ambient temperature,
secondary cementitious products are formed, physically and chemically stable, which
contribute to the resistance of the concrete; In addition, the products do not release
heat of hydration and are chemically resistant, which makes durability a quality of
concrete”

Durante el procedimiento cuando se encuentra la cal y la microsilice en un ambiente
cierta temperatura y humedad, produce que se generen productos cementicios

secundarios estables, a su vez también quimicamente estables, lo cual ayuda y

1 (Gonzales, 2012)
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contribuye a mejorar la resistencia del hormigén, similar a lo que sucede en la industria

ceramica y refractaria.

La actividad puzolanica, es la capacidad de reaccion que la puzolana tiene u otro
material, este es el caso de la CBC, con el hidroxido de calcio el cual proviene del
cemento cuando se hidrata. Esta capacidad es de acuerdo al origen y correspondencia
de las distintas fases activas que estan presentes, de la conexion cal: puzolana, acorde
a la finura y la temperatura de la puzolana a la que ocurra la reaccién. Generar asi
mayores productos que reaccionen y mejoren a su vez las propiedades de los
compuestos a base de cemento en la construccion.

En la figura a continuacién se expone lo obtenido de la actividad puzolanica a 7 y 28
dias de curado, para un total de 3 muestras de CBC. Para considerar como puzolana
a un material, la norma ASTM C311 indica que el indice de actividad debe tener como
valor minimo el 75%. En lo que respecta para la CBC1 en los dias de curado 7 y 28,
se obtuvo valores de 32 y 33%, con lo que no se cumple con lo que dice la norma
antes mencionada. Es probable que esta circunstancia se dio porque la CBC1 tiene
carbon, el cual fue agregado durante el transcurso de incineracién del bagazo, y esa
ser la razén por la cual la merma al fuego es alta (10%). Ademas, la incineracion de
esta ceniza llego a sobrepasar los 1000° C adentro de la caldera, cambiando asi la
silice en su amorfa estructura y por la existencia de particulas de cuarzo del suelo, lo
que hace que las cualidades puzolanicas de la CBC1 se alteren. Para los valores
obtenidos por parte de las cenizas CBC2 y CBC3, también resultaron estar por debajo
de lo que la norma indica como limite.

Para las cenizas CBC2 y CBC3 se determind el realizar un tratamiento térmico a alta
temperatura, aproximada de 500, 600 y 700°C a lo largo de tres horas. Este
procedimiento fue realizado en un horno eléctrico y la velocidad de calentamiento de
10°C/min. Y al tener presente los datos como la perdida de fuego, la composicion
quimica vy el alcance de otros autores, En la figura continuaciéon se exponen los

resultados para cada temperatura del procedimiento obtenido del IAP.12

12 (Vidal, Torres y Gonzélez, 2014) Cane bagasse ash for manufacture of building materials: preliminary study
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En la figura anterior se observan reportes altos indices de actividad puzolanica de las
muestras CBC2 y CBC3 cuando se térmicamente a 700°C; valoraciones que
sobrepasan los reportes de otros autores, los cuales han conseguido indices alrededor
del 83%. Se debe resaltar que la CBC2 y CBC3 son muestras que resultaron producto
de una calcinacién Unica del bagazo; es probable que, por lo anterior, la discrepancia
que existe entre los resultados obtenidos en la actividad puzolénica, en paralelismo a
los resultados de la CBC1. Una caracteristica que obtuvieron estas muestras fue el
alto contenido de silice, lo que pudo resultar influyendo en la reactividad puzolanica.

Ademas, se observo que el IAP mas alto la reporto la muestra CBC3, aunque por el
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contrario fue esta ceniza la que en cuanto a contenido de silice reporto menos que la
CBC2, con un tamafio de particula menores a 41.5um, lo que pudo aumentar su
reactividad. La CBC3 mostro el mayor indicativo de actividad puzolanica, a su vez
desechar el potencial de la CBC2 no es conveniente, tomando en cuenta que la merma
por igniciéon fue baja, inferior al 10%, el cual es factor de que podria aumentar la
resistencia a compresion de los materiales que compuestos con afiadidura de esta

ceniza.l3

13 (Vidal, Torres y Gonzales, 2014) Cane bagasse ash for manufacture of building materials: preliminary study
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lI.LMETODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion, esta es una el tipo aplicada, es un proceso mediante el cual
podemos transformar en conceptos, productos y prototipos a un conocimiento tedérico

que proviene de una investigacion basica.'*

El tipo del proyecto de investigacién es aplicado, porque se analiza las variables de
estudio mediante teorias, se pretende hallar de qué manera actua la incorporacion de
ceniza de la cafia de azucar en el disefio de los adoquines de concreto y cudl sera la

influencia de esta en el pavimento adoquinado, calle Aminco, Huacho 2020.

Los estudios explicativos van dirigidos a contestar por las causantes de los fendmenos
y eventos sociales o fisicos; ya que estos estudios llevan mas alla de tan solo describir

los fendmenos o conceptos o de lo establecido de relaciones entre conceptos.®®

El nivel de investigacidn realizado en este proyecto sera explicativo, dado que se desea
conocer larelacion de las variables de estudio, en donde se espera que, al implementar
ceniza de cafia de la azUcar en el disefio de adoquines de concreto, ademas de reducir
el uso de cemento, esta mejore las cualidades fisico mecéanicas de los adoquines y por

ende mejore el pavimento adoquinado.

Disefio de investigacion, los disefios experimentales son utilizados cuando el
investigador manipula una causa para poder asi pretender establecer un posible

efecto.16

El disefio del presente trabajo de investigacion sera experimental, ya que parte de la
investigacion consiste en implementar diferentes dosis del material (ceniza de la cafia
de azucar) al disefio de los adoquines de concreto (manipulacion de la variable), para

determinar el efecto que provocara en el disefio del pavimento adoquinado (variable

14 (LOZADA 2014) investigacién aplicada
15 (HERNANDEZ 2014) Metodologia de la investigacion
16 HERNANDEZ, FERNANDES y otros. 2014) Metodologia de la investigacidn
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dependiente) y saber si las cualidades fisico mecanicas de los adoquines de concreto

mejoran.

Una investigacion causi experimental, al menos una variable es manipulada
deliberadamente, solo que estos a comparacion de los experimentos verdaderos o
experimental puro, difieren en cuanto al grado de confiabilidad o seguridad sobre la

equivalencia inicial de los grupos que puedan obtenerse.’

Esta investigacion tiene un disefio cuasi experimental, pues a un primer y segundo
grupo se le aplicara un estimulo, es decir; adicionaremos ceniza de cafia de azucar al
disefio de los adoquines de concreto y posteriormente se verificara los efectos del
estimulo a comparacion de un tercer grupo, el cual sera el grupo de control ya que no

se le aplicara estimulo alguno.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables de investigacion

Tabla 4. Variables de investigacion

Variables de
. o, Tipo
investigacion

Ceniza de cafa de
. Independiente
azicar

Disefio de pavimento

) Dependiente
adoguinado

17 (SALINAS. 2013) Disefios experimentales: seminario investigativo VI
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Variable independiente: Ceniza de cafia de azlcar

La ceniza esta dominada en su composicion por CaO y SiO2, y en medida menor por

6xidos de aluminio, fosforo, potasio y magnesio.*®
Variable dependiente: Disefio de pavimento adoquinado

El pavimento adoquinado es un tipo de pavimento el cual esta formado por pequefios
elementos prefabricados, los cuales a su vez se asientan sobre una capa de arena; y
cumple la funcion de soportar, disipar y transmitir las cargas puntuales que pasan
sobre el pavimento al suelo, asi evitar la erosion del mismo, y asegurar un continuo

libre transito.

3.3 Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion, la poblacion para esta investigacion esta comprendida por 36 adoquines de
concreto, a los cuales se le realizaran ensayos de laboratorio para luego hacer el

disefio de pavimento adoquinado adicionado ceniza de cafia de azucar.

Poblacion se define como la totalidad de un fendmeno de estudio (cuantificado)*® Nos
dice que poblacién es el compilado de elementos, individuos u objetos que representan

sus caracteristicas y pueden ser estudiados.?®

Muestra, la muestra para el estudio sera 24 adoquines los cuales 12 llevan adicion del
7y 12 con adicioén del 15 por ciento, teniendo asi tres grupos, dos de tratamiento y una
de control. Los grupos de tratamiento conformado por una muestra con afadidura de

ceniza de la cafa de azucar del 7% y la otra a su vez con adicion del 15%.

La muestra es el grupo al cual se realiz6 el estudio, De manera que [...] de la poblacion

de interés de investigacion es un subgrupo del el cual datos seran recolectados, los

18 (BLAS. 2012) Comportamiento de cenizas y su impacto en sistemas de combustién de biomas.
19 (TAMAYO .2012) Metodologia de la investigacion.
20 (CARRILLO. 2015) Poblacién y muestra
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cuales tienen que delimitarse y definirse con precision y de antemano, ademas de que

esta muestra debe ser representativa de la poblaciéon?!

Muestreo, el muestreo a utilizar en el presente trabajo sera del tipo no probabilistico

intencional, el cual nos permite elegir la muestra a conveniencia.

Las muestras de un muestreo no probabilistico, a su vez también son llamadas
muestras dirigidas, y son las que suponen una seleccion informal en su procedimiento,
y estas son utilizadas en muchas??e investigaciones, ya que se pueden hacer

inferencias sobre la poblacion a partir de estas muestras.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica que se utilizara para la compilacion de datos en el presente trabajo de
investigacion sera la medicidn directa y observacién. Se medira la resistencia que
tienen los adoquines y observar como varian los resultados obtenidos del grupo
tratamiento con respecto a los del grupo de control.

La técnica, es un conglomerado de habilidades y conocimientos los cuales nos ayudan

para dar solucién a problemas practicos.??

El instrumento que se utilizara para la recopilacion de datos sera el checklist, este se
utilizara para las pruebas de disefio de mezcla y recolectas datos de resultados; y la
maquina de ensayo de resistencia de concreto que se utilizara para medir la resistencia
de los adoquines, entre otros instrumentos mas. El instrumento, es utilizado por el

investigador como mecanismo para registrar informacién y también obtenerla.?*

21 (HERNANDES, FERNANDES y otros. 2014) Metodologia de la investigacién
22 (HERNANDES. 2014) Metodologia de la investigacién

23 (IBANES. 2015) Procesos fundamentales de la investigacion cientifica

24 (IBANES. 2015)
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Entre los instrumentos de medicién, uno de los que se utilizaran serd la maquina de
ensayo de resistencia de concreto el cual es usado para medir sus propiedades

mecanicas y que cumplan con lo establecido por la horma.
Instrumento de registros de datos

Los instrumentos de registro a utilizar seran fichas de registro.

3.5Procedimientos

Para el desenvolvimiento de la investigacion se realizaran diferentes ensayos en el
laboratorio para hacer el disefio del pavimento adoquinado utilizando el manual, se
realizar4 un EMS para obtener la compactacion del suelo donde se pretende disefiar
el pavimento adoquinado, también se llevara a cabo un conteo vehicular, en cuanto a
los ensayos de laboratorio se realizara ensayo de absorcion y el ensayo de resistencia
de los adoquines de concreto a compresion el cual también se tomara en cuenta al

momento de realizar el disefio del pavimento.

3.6 Método de andlisis de datos

Se aplicara para esta investigacion como método de analisis, la denominada
estadistica descriptiva, la cual sera utilizada para el analisis de informacion de datos
los cuales de obtienen del foco de investigacion, el andlisis descriptivo se aplicara tanto
para los datos recolectados sobre la variable de ceniza de la cafia de azucar como

para los de la variable del Disefio de pavimento adoquinado y sus dimensiones.

Mediante la estadistica descriptiva organizamos resimenes conjuntos procedentes de
las observaciones de la poblacion total o de la muestra, de forma cuantitativa. El

resumen puede realizarse mediante gréaficas, tablas o también valores numéricos.?®

25 (GARRIGA. 2017) Introduccién al analisis de datos
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3.7 Aspectos éticos

Respeto a la propiedad intelectual, para este proyecto de investigacion se seguiran los
protocolos y lineamientos que la Universidad Cesar Vallejo exige. De igual manera,
para la redaccion de citas bibliograficas se seguira la norma ISO, lo que garantizara la
confiabilidad, derecho y proteccion de autoria de los diferentes fuetes de informacion
que se seran utilizadas para desarrollar el presente proyecto. De igual manera sera
sometido a evaluacion mediante el programa Turnitin, software académico, los que
detectan los coincidencias y plagios con otros estudios de investigacion. Por lo tanto,

se garantizara que todo el contenido de estan investigacion sea legal y veraz.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

“Disefio de pavimento adoquinado adicionando ceniza de bagazo de cafia de azUcar,
Calle Aminco, Huacho 2020”

Ubicacion politica:

Huacho pertenece a los doce distritos los cuales conforman la provincia de Huaura
perteneciente a Lima departamento.

ECUADOR COLOMBIA
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Figura 3. Mapa Politico del PerG y Lima
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Ubicacién del proyecto

Provincia de Huaura y distrito de Huacho
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Figura 4. Mapa de Huaura y Huacho

Limites

Norte : Con dos distritos que son Hualmay y Santa Maria
Sur : Con el distrito de Huaral

Este : Con un distrito que es Sayan

Oeste : Con el Océano, especificamente el Océano Pacifico

Ubicacién geografica

El distrito de huacho tiene las coordenadas geograficas siguientes: 11°06’30” S
77°36’°30” O, esta ubicado a 148km de Lima, posee una altitud de 30 msnm. EI 2019
fue registrada como la 192 ciudad mas poblada del pais, con un total de 200 585

habitantes.
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Figura 5. Huacho

Vias de acceso

Para poder ir al Distrito de Huacho desde Lima, tenemos que tomar ruta por la
Panamericana Norte. Nos dirigimos hacia Acho donde se ubica el terminal de la
empresa Z-Buss la cual nos lleva por la Panamericana Norte con direccién hacia

huacho y bajamos en el terminal de Huacho.

Clima

El clima en Huacho es caliente, arido y opresivo en verano, los inviernos frescos,
ventosos, secos, largos y mayormente despejados. A lo largo del afio, la temperatura
varia por lo general entre 14C° a 27C°, raras ocasiones sube a mas de 30C° o baja a
menos de 13c°.
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Resultados de laboratorio

Seguidamente, se aprecian los logros obtenidos de los diferentes ensayos realizados
en el laboratorio, ensayos realizados fueron: ensayo de resistencia del concreto a
compresion, absorcion y el calculo de los espesores de capa del pavimento

adoquinado.
Ensayo de resistencia a compresién del concreto f'c 420kg/cm2

Se fabricaron 27 adoquines de concreto, los cuales se dividieron en 3 grupos teniendo
en cuenta la dosificacion del concreto patréon y sus afiadiduras de ceniza obtenida de
la cremacion del bagazo de la cafia de azucar, asi también se realizé 3 adoquines para
cada grupo, los cuales fueron sometidos a la rotura a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 6. Adoquines patron adoquines con 7% de ceniza
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Figura 7. Adoquines con 15% de ceniza
Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias

Tabla 5. Resistencia a compresion 7 dias

Concreto F'c N2 MUESTRA RESITENCIA RESISTENCIA

420 kg/cm?2 1 2 3 PROMEDIO PROMEDIO %
C.P 331.1 329.2 335.6 332.0 79%
C.P+7% 334.5 335.9 337.1 335.8 80%
C.P +15% 326.7 331.2 326.4 328.1 78%

RESISTENCIA A LA COMPRESION -

EDAD 7 DIAS

335.8
336.0 S

3340
332.0
330.0
328.0
326.0
324.0

328.1

Resistencia (kg/cm2)

7%

Porcentaje de ceniza

Gréfico 1. Resistencia a compresion

En el grafico observamos que el resultado de la resistencia del adoquin de concreto a
compresion a los 7 dias de la muestra con 7% de afiadidura de ceniza de bagazo de

la cafa tiene un resultado mayor a comparacion del resultado del espécimen patron y
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el espécimen con 15% de afladidura de ceniza tiene un resultado menor con relacion
al resultado de la muestra patron.

Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias

Tabla 6. Resistencia a compresion 14 dias

Concreto F'c N2 MUESTRA RESITENCIA RESISTENCIA

420 kg/cm?2 1 2 3 PROMEDIO PROMEDIO %
C.P 371.3 369.8 370.8 370.6 88%
C.P+7% 382.1 379.8 381.7 381.2 91%
C.P +15% 372.8 375.3 377.2 375.1 89%

En el grafico podemos ver que el resultado de la resistencia del adoquin de concreto
a compresion a los 14 dias de la muestra con 7% de aumento de ceniza del bagazo
de la cafia es mayor a comparacion del resultado del espécimen patrén y el resultado
de la prueba con 15% de ceniza es menor con relacion al resultado obtenido de la

muestra de 7%de adicidén, pero mayor al resultado de la muestra patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION -
EDAD 14 DIAS

385.0
= 381.2
E OISR
S 3800
& 375
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s |
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365.0

Patron 7% 15%

Porcentaje de ceniza

Grafico 2. Resistencia a compresion
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Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

Tabla 7. Resistencia a compresion 28 dias

Concreto F'c N2 MUESTRA RESITENCIA RESISTENCIA

420 kg/cm?2 1 2 3 PROMEDIO PROMEDIO %
C.p 426.1 431.6 431.5 429.7 102%
C.P+7% 443.6 441.6 442.8 442.7 105%
C.P +15% 430.3 433.9 432.6 432.3 103%

RESISTECNIA A LA COMPRESION
- EDAD 28 DIAS

4450 4427
=
£ 4400
X 4350 ‘ : 4323
2 4297 e,
€ 4300 SEESE
B
o 4250
[
420.0 =22 Z zz
Patron 7% 15%

Porcentaje de ceniza

Gréafico 3. Resistencia a compresion

Podemos ver en grafico que el resultado de la resistencia del a adoquin a compresién
a los 28 dias de la muestra con 7% de afiadidura de ceniza de bagazo de la cafia es
mayor a los resultados del espécimen patron y de la muestra con 15% de adicién de
ceniza y a su vez la muestra del 15% de adicion de ceniza es mayor en relacion al
resultado obtenido por parte de la muestra patrén, pero menor al resultado que se

obtuvo segun la muestra con 7% de afadidura de ceniza obtenida de la incineracion
de bagazo de cafia de azucar.

Tenemos que los especimenes de adoquines de concreto con afiadidura de ceniza del
7% y 15%, han superado a los adoquines de la muestra patron, pero se puede
visualizar que, a mayor contenido de ceniza, hay una disminucién en cuanto al

aumento de la resistencia del concreto a compresion.
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Ensayo de absorcion

Tabla 8. Ensayo de Absorcion

. Ne MUESTRA % PROMEDIO DE
Absorcién
1 2 3] ABSORCION
C.P 5.45 5.51 5.32 5.4
C.P+7% 5.07 5.1 5.16 5.1
C.P+15% 4.82 4.7 4.71 4.7

ENSAYO DE ABSORCION
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7% 15%
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Gréafico 4. Absorcion

En el grafico se puede observar que el resultado del ensayo de absorcion obtenido por
parte del espécimen patron supera a los especimenes que cuentan con afiadidura de

la ceniza, y la prueba con adicion de 7% de ceniza supera a la muestra con adicion del
15%.

Podemos decir que es indirectamente proporcional, ya que, a mayor contenido de

ceniza de bagazo de la cafia de azucar, el porcentaje de absorcidon se reduce.
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Disefio del pavimento

Dizefio de Povimento Semi Rigido

Tabla 9. Disefo 1

HOmaro Ectructural

1837 Madulo Fsc Bemts (Pol 13, 45049
Decign E34ALC 152, 48647 Earviclabilcad ink kil A
Confabilidad AR Earviclabildad FAnal 1
Dl oldin Eciamdar -(LB4Z
s a0 e Esp S0 s Oa Pavimando
i Coeficiente T ] N o
CAPA DE MATERIAL o e Ilr:;de de Dvea ok E';MIIH. Estructural |ESFESOR jom) | Etructural
ape {my de Capa [SH) de Capa (SN
Asfalta .40 1 LAk 0. 545 5,00 2.400
Base Granular .13 1 BTk 087 17,16 212
Sub Base Granuwlar 0ii 1 i 0,000 0 0000
1834 4. 632
Tabla 10. Disefio 2
Dizefio de Povimento Semi Rigido
Homaro Eciructural 1833 Wadulo Reclisnts (Pl 13, 450,45
Declgn E3AL: 152 485 47 Sanviolabllzad inkaolal 4
Confabilidad Bi% Sarclabilcad Anal 1.
[ w0 Ecdanaar - B4
s efo de Espesors de Pavimando
X Cofhorente Wurbena N sy
CAFA DE MATERIAL Eﬂ*r__m“ﬂ die Dreaake ERE0R Estractaral |ESPESOR (omn) | Esrrucrural
il {m P | de capa fs) de Cope (SN
Axfalto 041 1 236 0.969 G0 2460
Base Granular 0.13 1 657 0.E55 1670 i
Sub Base Granular 011 1 0L 0000 00 .00
1.834 4,561
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Gréfico 5. Espesores

En la figura podemos ver que el resultado del célculo del pavimento, trabajado con la

resistencia de la muestra con 7% de adicién de ceniza de bagazo reduce en 0.5 cm la

base con relacion al calculo que se trabajé con la resistencia de la muestra patron,

teniendo que, si bien la mejora no es significativa aun asi esta prevalece.
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V. DISCUSION

En mi proyecto de investigacion, para la prueba de resistencia del concreto a
compresion, de la muestra de adoquines de concreto patrén y las muestras de
adoquines que llevan una adicion de ceniza en porcentajes de 7% y 15%
respectivamente, los resultados nos arrojaron los resultados promedio a los 28 dias a
continuacion; 429.7kg/cm2, 442.3kg/cm2 y 432.3kg/cm2 respectivamente, los cuales
son expresados en porcentajes con respecto al a la muestra de adoquin de concreto
patrén, con valores de: 102% ; 105% y 103% respectivamente. Y tenemos que segun
Rios (2011) concluyé que el sustituir parcialmente el concreto hidraulico con la ceniza
del bagazo de cafia no fue de beneficio en cuanto a la resistencia mecanica. Los datos
obtenidos en cuanto a la sustitucion del 5% y 10% no superaron la resistencia

mecanica del concreto convencional.

A su vez para Vasquez (2018) los principales resultados fueron que la adicion de 5%
de ceniza en proporcion al cemento portland, mejora aumentando en 20% la resitencia
a la comprecion de las muestras a los 28 dias, esto comparandolo con un disefio de
mezcla convencional. Y se concluyo que el usar la puzolana obtenida de laincineracion

del bagazo mejora las cualidades mecéanicas del concreto.

RESISTENCIA A LA COMPRESIO -
EDAD 28 DIAS

106% 105%
e
2 105%
4 104% | | 103%
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4 . -
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El Resistencia 102 % 105% 103%

adicion de ceniza %

Gréfico 6. Resistencia a compresion
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Gréfico 7. Resistencia a compresion
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Gréfico 8. resistencia a compresion

Conforme podemos observar en los graficos de resultados, mi trabajo con el de
Véasquez coincide en que el concreto experimentd un aumento de resistencia a
compresion cuando se trata de la muestra con la adicién es baja, y que cuando la
afadidura de ceniza aumenta, el concreto disminuye su resistencia a compresion;

mientras tanto, mi trabajo de investigacion difiere en cuanto a los resultados con los
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de Rios, porque los resultados a la compresion de concreto disminuyen en todos los
casos que se adiciono la ceniza del bagazo de cafa de azlcar.

El ensayo de absorcién, como se pueden apreciar los resultados de la siguiente figura,
mi proyecto de investigacién encontr6 que el porcentaje de absorcion se reduce
indirectamente proporcional a la afiadidura de ceniza del bagazo de cafa.

Opuesto a mis resultados, Rios encontr6 que la afiadidura de ceniza de bagazo de
cafia de azlcar es directamente proporcional al porcentaje de absorcién, es decir que,

a mas afadidura de ceniza de bagazo de cafia de azucar, el porcentaje de absorcion
aumenta.

ENSAYO DE ABSORCION CONCRETO
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Gréafico 9. Absorcion
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Gréfico 10. Absorcién

Como se puede apreciar en los graficos, los resultados alcanzados en mi trabajo de
investigacion para las muestras de adoquines de concreto en cuanto a la absorcion
son 5.4%,5.1% y 4.7% respectivamente para la muestra patron y para la nuestra con
afadidura de 7% y 15% de ceniza de origen natural en este caso especificamente de
la cafia de azucar. De los aportes de Rios, quien utilizo un concreto hidraulico con las
adiciones de 5% y 10% de ceniza. Tenemos que los resultados obtenidos fueron de

6%, 6.7% y 10.3% respectivamente para la muestra patron y las muestras con adicioné
de ceniza.

Disefio del pavimento

Para el disefio del pavimento adoquinado de acuerdo a mi investigacién se obtuvo que
adicionando ceniza del bagazo de la cafa de azucar en un 7% en el calculo del disefio
de los adoquines, reduce un 0.5 cm en la capa de la base, y asi coincidiendo con
Correa y Polo (2019) que como foco de la investigacion tomo el precisar la influencia

de la ceniza en este caso proveniente de cafia de azucar en las propiedades

mecanicas Yy fisicas de los adoquin del tipo Il par aun transito vehicular liviano.

Concluyendo asi que el beneficio obtenido no es mucho pero aun asi, prevalece la
mejora.
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VI. CONCLUSIONES
El empleo de la ceniza de bagazo de cafa de azucar en los adoquines de concreto
con sustitucion del cemento en proporciones de 7% y 15% influye favorablemente en
el disefio del pavimento adoquinado, ya que presentaron mejoras en comparacion con
la muestra patrén de adoquin de concreto, los ensayos que se efectuaron para el
desarrollo del proyecto fue, el ensayo de resistencia la compresion del concreto, el
ensayo de absorcion de humedad y el célculo de espesores para las capas del

pavimento.

1. El ensayo de resistencia a compresion del concreto, tanto para el concreto
patrén, asi como para sus adiciones con ceniza de 7% y 15%, se obtuvo los
resultados a continuacion: 429.7kg/lcm2, 442.7kg/cm2 y 432.3kg/cm2
respectivamente, teniendo asi una mejora en la resistencia del concreto con

respecto a la muestra patron.

2. El ensayo de absorcion de humedad de la muestra patrén y de la muestra con
7% y 15% fueron los siguientes; 5.4%, 5.1% y 4.7% respectivamente, lo que

nos indica que estan dentro de lo que la norma NTP 399.611.

3. El calculo del disefio de pavimento adoquinado, con respecto al de la muestra
patrén, el célculo con la muestra del 7% de afadidura de ceniza del bagazo de
la cafia de azucar dio como resultado una reduccién de 0.5 cm en la capa de la
base; si bien la diferencia no es mucha, esta nos indica que haciendo mas
resistentes a los adoquines de concreto, dicho de otra manera, el adicionar
ceniza influye favorablemente en cuanto a la reduccion de las capas del

pavimento.

39



VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda profundizar en cuando a la influencia que tiene la ceniza del bagazo
de la cafia de azucar en el disefio de los adoquines de concreto, y se realicen mas
ensayos de laboratorio en cuento a la resistencia a flexion, el desgaste por abrasion,

entre otros.

2. Con respecto al ensayo de resistencia a compresion de los adoquines, se sugiere
tener en cuenta los porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para una
dosificacion idonea asi aumentar la resistencia de los mismos teniendo los porcentajes

de adicion de ceniza que se pudo apreciar en el presente trabajo.

3. Para el ensayo de absorcién, los resultados que se obtuvieron estan dentro del
rango permitido por la NPT 399.611, se recomienda aumentar los porcentajes de
adicion de ceniza y también realizarlo con concretos de f'c menores o mayores para

asi obtener nuevos resultados.

4. El calculo de los espesores del pavimento no fueron los esperados por que como
se pudo observar la diferencia con respecto al de la muestra patron es minima, se

recomienda ampliar investigacion.
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ANEXO 3. Ensayo de resistencia a la compresion
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AGREGADO GRUESO HUMEDD 0703 Kom*
L] CONYRIEUCION DE AGUA OE LOS AGREGADDS %
AGREGADO FIND 100 a8
1.00 a7
165
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 255 Lasim*
5] GANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO NUMEDO
CEMENTO 428
227 Lisin”
AGREGADO FINO 569 Ko
AGREGADO GRUESO 676 Ko
PESO DE MEZCLA ne Kol
) GANTIDAD DE MATERIALES (32 1)
CEMENTO 1360 Ka
735 L
AGREGADO FND 183 Kg
AGREGADO GRUESO 2104 ¥g
ron:omnu PESO fzm-m: mgmavowon (homede)
AF 23 AF 237
AG AG 120
H2o 27
A o
S5
MTL GE NIA SAC
ONTROL LIDAD
ngenioro do Bu Pavimentos on nlida




(511) 457 2237 1989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.ce
San Martin da Parres - Lima

MTL GEOTECNIA informesgmiigeotecniasac.com

Matang Testng Esbaratory

HARORATOmG FORIABCOS0T |
ENBAYODE GERTIFICADO DE ENSAYO iae.- =
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO o T

LABORATORIO DE ENSA YOfaE’Cl AGREGADOS Y CONCRETO
"

confze do bagero de cafla de szucar, Cale Aminco, Muacho 2020*
Fochacesnauyo: _ONOORON o
f'c 420 kglom*
PESO ESFUCINCO M. NATURAL | ABSORCON | F.UNITARIOS. | P.UNITARIOG. |
MATERIAL MOOULO FINEZA
g i3 % Kol Kol |
CEMENTO SOL TIFO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA HUACHO 284 283 oe 18 14730 1774.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA HUACHO 207 0.13 08 18 13260 1404.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADOD GRUESO DE LA CANTERA HUACHO
1 ASENTAMENTO 112 puig
2 TAMANO MAXIMO aa”
3 RELATION AGUA CEMENTO 044
4 AGUA 210
6 TOTAL O AIRE ATRAPADO % 30
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 025
8) ANALISIS DE DISENO
FACTORCEMENTO 438000 Kefm® 100 aisi’
Vokanan stesin del camenio 0.1382 i
Viohsman azeokit dol Agua 02100 mim®
Vo 624040 ot A 00000 min®
0376
VOLUNEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vahummn sbanino del Agregado fno 0a3rn o'’ 0634
eb20n del Agropado grueso 02518 mim'
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
© CANTIOAD Of MATERIALES m® FOR EN PESO SECO
CEMENTO azs g
AGUA 210 Ltn’
AGREGADO FINO 08 Ko
AGREGADO GRUESD 072 Kgin'
CENZA OE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (14 dal pasc de carmanio} 2075 Kgin*
PESO DEMEZCLA 20 Kghw"
() CORRECCION POR RUMEDAD
AGREGADO FNO HUMEDO [ Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 6783 Ky
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim*
AGREGADO FIND 100 28
AGREGADO GAUESO 1.00 ar
6.6
AGUA DE NEZCLA CORREGIOA e [
n CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN FESD HUMEDO
CENENTO 425 'ﬁ.‘.‘»
AGUA 227 L
AGREGADO FIND 669 K"
AGREGAD) GRUESO 078 K
CENZA OE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (7% del poso de camania) 2075 K"
PESO DE MEZCLA 2316 Kpm'
L] CANTIOAD DE MATERIALES (3211
CEWENTO 1360 Kg
AGUA 128 s
AGREGADO FND 31.63 Xg
AGREGADO GRUESO 2184 Ko
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (7% dol psso do casento) 0520 2
wlgomdﬂu raso s himads) norangm EN vouuu:'n omnamom
AF 237
AG 130
o 227
|m¢o por Ll or:
MTL GEBTECAHIASAG MTL GEOTECNIA SAC
0‘ -
CONYROL D 1BAD
n v Co o MTL OEOTYECNIA
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MTL GEOTECNIA Informes @miigeotecniasac.com

Matenal Testeg Laboratery

FOR-LAB.CO-001
um::gnll)g et CERTIFICADO DE ENSAYO —=3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
Focha o
LABORATORIO DE ENSAYQS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA : Dalos de laboraiorio
SOLICITANTE  : Wiimer Alexander Abanlo Peche
TESIS : "Disefio de pavimento atoquinach adiclonande ceniza de Dagezo de cafla ds azucar, Calls Aminco, Kuacho 2020°
\uetcAcion _ctims Foche geensore: _o50eozt |
f'c 420 kglem®
TFESSTSFECFGo HUW NATURAL | ABSORGON | P.UNITARIOS. | . UNTARD G
MATERIAL prés MOOULO FINEZA . - > b
CEMENTO SOL TIFO | 342
AGREGADO FINO - CANTERA HUACHO 264 293 08 1.8 1473.0 1774.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA MUACHO 267 6.13 08 1.8 1326.0 1484.0
MATERIALES: AGREGADO FIND Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA HUACHO
1 ASENTAMIENTO ' pug
2 TAMANO MAXING 2.
3 RELACION AGUA CEMENTO 0484
4 AGUA 210
5 TOTAL Dl ARE ATRAPADO % an
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 026
8 ANAUSIS DE 0ISERO
FACTOR CEUENTO 4akoso Ky 100 Beatn!
Visumen sbsohuio del camant 013857 mim’
Voumen absoido del Agus 0210¢ mim®
VouTen abseluo del Ava amot wim®
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Viokanan abisoluto del Agrogada foo os1n min* 08¢
Vokamen absehAo del AQiegads grusso 0518 mim®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1800
©) CANTIDAD DIl MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CENENTO 45 Kgn'
AGUA 210 Lo
AGREGADO FINO 563 Kghn'
AGREGADO GRUESO a2 ¥gm'
CENTZA DI BAGAZO Off CANA DIl AZUCAR (157 ol paso de onranis) 8376 Xgim*
PESO DE MEZCLA w0 Kgm®
o CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMECO 685 Kghm'
AGREGADO GRUESD HUMEDO 67163 Ko
E) CONTRIBUCION DIt AGUA OE LOS AGREGADOS % Lism*
AGREGADO FIND 100 Ll
AGREGADO GRUESO 100 or
166
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 748 Uat®
] CANTIDAD DE MATERIALES m’ FOR EN FESO HUMEDO
27
AGREGADO FINO. a9 Kom”
AGREGADO GRUESO 616 w
CENIZA DE BAGAZD DE CANA DE AZUCAR (15% del psso do Comano) 6375
PESO DE MEZCLA 2318 Kgm'
a) CANTIDAD DR MATERIALES (32 1)
CENENTO 1380 Xg
AGUA 728 s
AGREGADO FINO 3163 Kg
AGREGADO! 2164 )
CENZA DE BAQAZO DE CANA DE AZUCAR (15% dof 9050 de Coeonto) 2400 g
roacvoncm UN PESO smmp rmaglo'mwwm‘u op:wmua
A 233 AF 237
AG 150 AG 180
H2o 227 Hie 227
[ERBsmdoper: o LTI e Oy T Tr—
/G N,
e N \'.
(o7 O MTL GE IA SAC
A | ) o
‘ A
\ \ 2
\\ / ’
o] B° CONFROLPE-CALIDAD
[ Jote de Laboratorls | A [Conirol de Calldad MTL OEOTECNIA |
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MTL GEOTECNIA informes @migeotecriasac.com

Materal Teatog Laboealory

SN bl CERTIFICADO DE ENSAYO Im-iwn 3
i oty COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA e~
RECTANGULAR DE CONCRETO  ~rrd
Focha 1002016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C29-07 I NTP 339.024-11
[REFERENCIA : Dalas dlo Jabarafodo
SOUICITANTE + Wiknedr Aderander Abanio Pechs
TESIS : "Disefo ds. o canza oo 885020 de cafs 0o aTucer, CaVe Ao, Howeho 2090°
|varcacidn s Une Fochs dv ecision:  GRO72021
WENTIFICACHON FECHA OF FECHA DE COAD EN FUERZA WAXMA AREA ESFUERIO FeDissto wre
UE ESPECMEN VACUDO ROTURA olas My ol kgt Eplemd
ADOCUN PATROM aenn e 7 *as0 mo I ®o L1 ]
FOOCRN PRTAON soxan 12062024 7 5330 x00 |2 o0 T84
ACONINPATRON e 12082021 7 a0 «€00 we &0 nHe
ADOCANPATRON 5060021 1908KH 14 TS 200 ms 400 64
ADOCUAN PATRON SOV then " 010 0 ETH) 00 "
FODOUN PATRON sovan BN “ W0 200 I3 o 83
SDOSNPATAON Soea0 Tr0et -] a0 #oo awi @e wa
ADOXERPATRON L3 o] 3 » #3140 w00 e 20 1028
ADOCIAN PATRON SORAT e * ey 2000 s o 1027
EQUIPO OF ENSAYO
Copacidad mdcima 250 000 Lb, divisién do azoala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No 55 obsarvaron falias afpicas en las rokwas
* Wenszyoh do matarisl (YESO - CEMENTO)
* Prohidide la W parciol o tolel de sl A 1R Sutiriz eciin escrits del deea 9o Cofidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pt YTECH c—

(S

/a

MTL GEQTECNIA SAC

NG B/ e e Lcomoe 09“:”0
[Jofe de Labom?f T |Ingeniero do ?églo- y Pavimentos Control de Calldad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 203

D L o www.mtigeotecniasac.ct
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA Informes@miigeotecniasac.com
Matarial Tagting § abocatory
|eodige FOR-LAB-CO-000
CERTIFICADO DE ENSAYO
e COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA Rivikin !
iz RECTANGULAR DE CONCRETO A :::::-‘

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C3907/ NTP 359.034-11

[REFERENCIA —: Cafos os xdavaionio
SOLICITANTE : Wit Alssancier Abanfo Peche
TESS  "Oiseio oo p 020 ¢ 230870 de cale 09 #nicar, Calo Amingo, Muacko 26207
UBICACION :Lmo Foche d emveitn; 012021 _|
IDLNTCACION FECHAOF FECHA DE EDADEN | FUERZAVAXHA AREA EFERID | Fopueo e
DE ESPECMEN VACIADO ROTURA olas i om2 Aghed Ayl
ADU sl comon soaa 1206021 7 €10 200 s o 08
sy e 12ee001 7 anso 200 ) o a0
ity ssea01 10801 7 e %00 W e w1
R 89801 ] 1% 0 0 e 0 "o
R aTrECENAl  susaen theean " 293580 Mo s o N
o]  swan \eaeant " 00 200 ®7 @ w3
Ly ] a0 u 180 200 we 20 1088
ADOOUN 7% BE CENTA
S e e sovasn ) » o 200 s e 18
ACODENT% DE CENZA, ’
il st sunzt n 520 200 win 400 1054
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad mixdma 250 000 Lb. divisidn do osale 0.1 AN
OBSERVACIONES:
* No 50 cbeervaron falas olipicas on fas rotues
* Bl ety da madal (YESD - CEMENTO)
* Probibids ln £arcial o bolal do aste decumn o aln Is suniizacién esuita del droa de Catidad de MTL GEQTECMIA
Elaborado por: 3 Revisado por: Aprobadopor:
IR
(@4 \;\ MTL G ‘ECNIA SAC
afe /) | | S
Joto do g_ggom#‘»—r ; |ingeniore ao/duoln y Pavimontos. Co d MTL GEOTECNIA




(611) 457 2237 1 989 349 903

o Lo edd s8¢ xpochciin.o¢ Otvow, www.mtlgeotecniasac.cc
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA informes @miigeotecriasac.com
Matenal Testing Laboralory
CERTIFICADO DE ENSAYO |coy e
LASGRATORE O 0o 1 COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA [~ o
RECTANGULAR DE CONCRETO jAprehuin
Fooha 10WI018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 335,004-11
[REFERENCIA * Dalas v leboratoi
SOUCITANTE = Vikmor Alsxandir Adanio Poche
Tass * "DNse0 O pairenlo REQUINES) SURNANC Czs O begaro de cats do zucer, Cale Amiica, Huecho 200"
|usicacion :Lhms, Fochodvamisiin:  0307/2021 |
DENTIFICACKON FECHA DE FECHA 0F eI PURRZA MAUA AsEA ESFUERZO FeDinde Fe
O ESPECMEN VACAGO ROTURA olAs oyl o Kgomd Rplemd
ADOCLR) 19% OF
cmnoe&mmne Sv6a0 v ¥ 5180 w00 EL-Y no mne
OO 15% DE
mwmus S| 12052021 7 #2220 200 w2 @e 783
JOOUN 15t DE
mo&:‘\enou s 12082001 1 €260 2000 use 200 nr
ADOQLIK 15% DE
cemog&nmu soban HEeNN " TEs80 0 nee 400 us
ADDOUN 15% DE
emuog&\‘mzou svea0 ase202t " 1810 w00 M3 W0 8
ADOOUN 19% D€
emmo;nmo DE SP8A02 180wA " 20 200 32 o0 (1T
JOOGUN 15% DE
eemn:&muom RN awaoa E] ST 0 s @0 1024
ADOCHAN 18% OE
mn&l“mu Sovan anwie! ® &30 x00 as 0 1033
ADOCLIN 16% DE
cmuwmu s0ea0t 30 b} B5520 00 &5 oo 130
EQUIPO DE ENSAYO
Capasided misima 250 000 Lb, drivdn do asca’a 0.1 AN
OBSERVACIONES:
* No s chawivaccn (ailes allpicas en las
* El onsayo & do matedal (YESO - CEMENTO)
* Protibic fs sepcosucclén parcial o total Ga este 0 1 aurdodzacion escritn €al dren de Coldad do MTL GEOTECNA
Elaborado por: Rovisado por: Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

e

do Laboratpr

L Ingonlaro de Syblos y Pavi Control de Calldad MTL GEOTECNIA




ANEXO 4. Ensayo de absorcion

j (511) 457 2237 / 969 349 803
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olwos, www.mtlgeotecniasac.ct

San Marlin de Pores - Lima
MTL GEOTECNIA

informes@mbigentecniasac. com
Liatanial Testng Laboeatry
Cé FORLTCAGOIS |
-ty CERTIFICADO DE %NSAYO In.—;?ﬁ.. ]
A CEMTL
MATERIALES DE ABSORCION IF% Reratte

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

[REFERENCIA - Gatos de lsbarsiodo
SOLICITANTE : Witmor Aloxander Abarfo Poche
TESIS * "Disedo do paviments adaguinads sdicionanda conize do baga o de calts de stucar, CaVe Aminco, Husche 2020°

UBICACION  : Lima Focha de ensayo:  0307/2021

ADOQUIN DISERO PATRON 1 2 3

ABSORCION DE AGUA (%) 545 551 5.32

OBSERVACIONES:
* Probibida la reprodieccién parcisl o lolal da ests documento sin 4 autodzacion escita del drea do Caldad de MTL GEOTEGNA.

Revieado por: Aprobado por:

MTL GES@’MA SAC

el
KIONIRDL 08 CALAD

do Labo Ingeniero de Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA



(511) 457 2237 / 989 349 203
Jr. La Madsid 264 Asociacitn Los Olvos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA informes@milgealecniasac.com

Nateral Toating Laboratory

wvw.mtlgeotecniasac.cc

FORITEAGHE ]
LABORATORIO 0F CERTIFICADO DE ENSAYO v g
SATRRALES DE ABSORCION pronecs L —

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

[REFERENCIA . Datos de laboralorio
SOLICITANTE : WAmer Alexendar Abanto Peche
TESIS : "Disenio 0o pavnento A00qUINACe SACINANTD CANZA 08 Daga 1o 0o calla o arucsr, Calle Aminco, Husche 20207

UBICACION  : Lics Focha do ensayo: 030772021

ADOQUIN DISERO 7% DE CENIZA DE BAGAZO
BE CARA 1 2 3 4 L] [ 7 L] 9
ABSORCION DE AGUA (%) 507 510 516 - - e - -

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcisl o tolal de este documento sin fa aulorzacin e strila del drea de Calidad de MTL GEOTECHIA.

[Elaborado por: [Rovisado por: Aprohada por:

T
FINSAC MTL GEOTECNIA SAC

ZATECAT

= /9 B\
r( ff ) il
S b

|Jots de Laboratorio |Ingeniero de au#a y Pavimentos Control da Calidad MTL GEOTECNIA

A MILG
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| (511)457 2237 1989 349 903

\ ;‘-L*::':f"‘:::"m“’zf“m“""s- www.mltigeotecniasac.co
an Marin rres - Lima

MTL GEOTECNIA informesgnieotecniasa com

Lataried TesSng Laboralory

@ T FORLTCAGTE |
- CERTIFICADO DE ENSAYO Revision TR
MATERIALES DE ABSORCION Apzen WML.

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

[REFERENCIA : Datos de laboralario
SOLICITANTE : Wimer Alsxander Abanfo Peche

TESIS  "DiseNo 08 pavinienlo adoquingds o do ceniza do bagezo do cafla de srucar, Calle Aminco, Musche 2020°
UBICACION  : Lima Focha do ensoyo:  0307/2021
ADOQUIN DISERO 15% DE CENZA DE BAGAZO
DE CARA 1 2 3 4 L] [ 7 L] 9
ABSORCION DE AGUA [%) 482 470 4 - - - s "

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducidn parcisd o total de esie documento sin b autodzaciin esclia del droa do Calidad de MTL GEOTECHIA.

[Elaborado por: bado por:

MTL GEOTECNIA SAC

f

TROI AD

Control da Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 5. Ensayo de laboratorio de mecanica de suelos y disefio de
pavimento

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 284 Asociacion Los Olivos, Www'm"geolecniasac‘cc
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA \ informes@miigaclecniasac.com

Maloral Testing Labocaiory

|cedigo FORALSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO F aita -
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
|Aprodado CC-MTL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D913/ MTC E - 204
Dutos & Laborstors
SOLMITANTE  Wilmer Alsrascher Abacts Pecke
YESE 1 "OBERO DE CENIZA LE BAGAZO DE CATA CE AZUCAR CALLE AMANCO MM CHO 2000°
el S LMA
(CALICATA =]
[MUESTRA 1M
000-080m Focha do ensaye: 01082021
AASMTO T.27
wz b 'ooume?g:! ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm)
— R — Contenido Humadad (3%) i 14
1000 i - LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
(s Llqutdo (LLY NP
Plasios (LP) [
{ NP
Grava (%) —Arana ) Flnos (%) |
515 327 kX3
= Clasifca TM -
e Clasitact | AFa(0)
— Nombre del Grupo I@mpommmvmummymm
INDICACIONES:
= méloda da 0cado para of ansayo do conten'd) do humadad
|fr @ homo ¢ Tabavalasko contiviedo & 110£5°C.

CURVA GRANULOMETRICA
1 Arenas Finse
| oness | Maca | Fira i Umes y arciiny I
¥y 20T g A LU w A gy e L " = - © wn m 100
: I I; @
] H sy
> 1 @ l
“ 8
s w T
- »
)
: ’!‘ o 7 E
= °
&
pi3§83 83 838 86 %® oz 1§ 8 8 ¢
Dlamatro do Iss Particules {mm)
ORSERVACIONES:
* Muesltra peovista @ identificadn por of salctante,
> 8 de portnd ponds a (s h d regl a fa llagada da (2 muesira al laboratocio de MTL GEOTECNIA
* Prohibids la reproducsitn parcial o tolst de esle sinls Tzaclon escots del Srea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[araboraco por: s Revissdo por- sdo por:

MTL GE IA SAC

e
t_‘.mﬂg#’um!hvmml Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 969 349 903
A www.mtlgeotecniasac.co
San Martin da Parces - Lima

MTL GEOTECNIA informes @mAgeotecaiasac.com

Matnria Testing Laboratvy

|cadigo FOR-LSR-4$-001
LABORATCRIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Ravislon 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [agrobedo CCMTL
Facha 210812017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
TH DE313/MYC E - 204
REFERENCA - Detos o Ladoraioniy
SOUCITANTE > Wilesar Alezendier Abado Peche
ress 2 INSERO DE PAWNENTO ADOSUNALO CENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR CALLE AWNCO HUACHO 2000"
A
CAUCATA c-or
NUESTRA M2
PROFUNTSDA D Q80+ 1L%m Fazha oo oosayo:  O1R0&021
AASHTO T.27
vz | PORCENTME | especwicacion DESCRIPGION DE LA MUESTRA
{mm)
L 12700 wo_ | 7
« 103,600 100.0 Fe
Y 100.0 /
21 63,900 100.0 7 i 8]
B - B 1000 ] |Uimie Ligudo LI
1 35100 100.0 i Lim#e Pl s5co nE
i* ] 1000 /___ NP
=== 1 =) 100.0 Grava (%) | Arena (%) Finoa
L | 1) 100.0 — EX] I B4.7 '_71’.‘1_2_
SR P > S5 / i
W % | we / |l AcEsa SUCS (AsTMD2zsny | £
N0 2000 (7 ! R fx Ci G0 AABHTO (D326 | A24(0)
Lt L) ——aF "_:ﬁ v Nombre dol Gaupo Acena hmosa

y

/
m=r

Paresatsjo que pasa (%)

sg 280 % 1) 3% 88 SS“SMNLQ e B
Diamatro nﬂm]

OBSERVACIONES:
cmmmy & ideniioada por

jo de humed ponde a I humedad ragisiads & 1a Bgada de la musslra o [sboratoro do MTL GEOTECKA
* Probibida 13 reproduccién parcial o total de este eniy escrta del drea de Calidod da MTL GEGTECNIA
Elbomdopor - |Revisade por: [Aprebado por:

MTL GEOFECNIA SAC

CONTROL DE CALIDAD
In|onh7a0umxnmn Control do Calidad ) ogucm




(511) 457 2237 | €89 349 903

e L e 01 Moo I o wyaw.mtlgeotecniasac.cc
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECAIA |  womes@misootscriassceon
Materil Tosting Latoratory
|codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO IMMn 3
ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [Apobado v
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTMDO9TI/MIC E - 204
[REFERENCIA 1 Dulos €0 Labersdons
| SOLCITANTE 2 Wionar Ardader ADasiz Pocte
TENS H ] CENTA DE BAGATO DE CARA ¥ AZUCAR CALLE AMNGD MMCHO 2000"
fa1s L LA
CALICAYA C2
ey
| FROFUNDIDAD 0.00080m Fecha da ensayo: 0062020
AASHTO T.27
Tz | PORCENTASE | especiicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
SN G 1000 ~CONTERTGG OE HUWEDAD (ASTH 62216] |
— e 4 I
212 65306 | 000 / {ASTM D4310)
7 50,800 1006 Limile NP
(R0 B0 | 100 7 NP
e / s
1 623 Grava Arena )
W | Tiase 523 / 59.6 | ﬂ'sm %:
F 9500 | 498 / i ELOS
T 47 | 4oa 7 Clanificacion SU 1 GM
] 2,000 1) / 0 (09262) | K0y
tﬁ :‘l; — ;::¥— mn‘dm’ol Gexva lmosa oon Arena
e Fy—w GACIONES:
N 100 0.150 145 _|Evmélodo da secedo pare &f ensaya dé confendo de ;-
W 127 4 i hovno de faboratono ¢ 2 11015°C
CURVA GRANULOMETRICA
I
[mm‘LOm-n i Fia } s | u--m | i l lhe:.,‘:dih J
¥y VR OT W WW w4 (30 " EL L we w0 100
: 1 v
H i *2
- « |
= @ §
3 o
; 3 e 3 :
H ~§— |} ”
& - 0
siadrs g3 83 3 m o8 ggo§of g
Diametro do fas Particufas (mm)
OBSERVACIONES:
* Mesiia provisia o identiticada por ol sclichante.
‘B do humedsd repodad poride a (8 humedad regl a la Togad <o ka mussira & laboralodo deMTL GEOTECNIA
* Prodibida & reproduccion parcisl 0 10161 09 este documento 2in ks autorizacitn ssceiia ded drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Etavorado por: g [Roviado por: \p por;
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/< MTL GEOTECNIA SAC
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Madkeal Tosteg Laboeatory

|cedigo FOR-LSR-MS-201
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisidn 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado CCMTL
Focha 20812017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM DESA3/MTC E « 204

REFEREWCIA - Dutas on Labecasovio
| SOUCITANTE < Witnwy Alsrander ADask Peche
TESS - DISERD DE CRNZA DF BAGATO O CATA OF ATUCAR CALLE AVNGO MUK CH 2000°
ANA
[CALICATA c
MVESTRA M2
;000 1.80m Fecha de vasayo: 01062021
AASHIO T27
TAMIZ e paan” | EsPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
& 210w
¥ 101,600
¥ w
i
. 5050
112 38,100 : 1
g — 000 | 7] Indica Plastion (7) - ’”?
a 1000 Grava (%) Arena [E2]
. PERERRG 1000 Pite=sa ) 840 122
" ) 056 |7 G CLASIFICACIONDE SUELOS |
| Wd T s 662 / [ E
W 2000 3.4 _/ Clasi [ Aze(0)
_— ] L] y Nombeo el Grupo Areatmosa
F (. e T S T / INDICAC :
N 100 0150 300 El método da 362800 para of onsayt 0o Conenido 00 umodnd
L L . 122 fue e hovno de 8 11015°C.
CURVA GRANULOMETRICA
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Dfametro do las ()
OBSERVACIONES:
\; cm-umvmmomwdmm
] alsh a la fogada da la muestra sl lbonatorio de MTL GEOTECNIA
* Probitida fa reproduccién parcinl o tolal ¢o 658 GOCUMERD in B SlONRAGON §5¢111a Ol Area G Casded do MTL GECTECNIA
[Etaborado por: [Revisado per: [Aprebado por:

MTL GEOTECNIA SAC
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Lataria Testing Lakicratory
[ceaigo FOR-LSR-QU-50
LABORAYORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES,
MATERALES SULFATOS, CLORUROS y pH EN SUELOS  [*¢robade scaakes
Facha 2611112017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 338,152/ NTP 339177/ NTP 339,178/ NTP 339.176/ AASHTO T260/ AASHTO T391

REFERENCIA  : Dolos de Laborafon
SOLICITANTE Witmer Alexandar Abanio Fechs
TESIS < NSERO DE PAVIMENTO ADDQUINADO CENVZA DIE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR CALLE AMINGO HUACHD 2020°

UBICACION S LAMA

CALICATA 1co1
MUESTRA 12
PROFUNDIDAD 1 080m-1.50m Fochade onseyo: 0082021
RESULTADO
ENSAYO NORMA
ppm %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 17805 1.791 NTP 239,152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 6548 0.665 NTP 239,178/ AASHTO T280
CONTENIDD DE CLORUROS SOLUBLES 10760 1,078 NTP 338172/ AASHTO 1281
POTENCH#AL OE HIDROGENO {pH) - NTP 332176
INDICACIONES:

* Durante ka preparacidn, ol matedal fus secado a lempevalura ambients (80°C).

OBSERVACIONES:
* Musstra provista e idenificada por el solciante.
* Profikida la reproduccidn pardil o totsl de este docamento s ls autorizackn escrita del drea de Caddad do MTL GEOTECNIA

Aprobade por:

MTL GEGTEGNIA SAC
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Materal Tasting Laberatory

|Codigo FOR-LAB-M5-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisiéa 1
OF MATERALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprabado CC-108
Focha 140512018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D155/ NTP 335,141
REFERENCIA Dalos de laborafoso
SOLICITANTE : Wtmer Alexander Abanlo Poche
TESIS : "DISERD OE PAVIMENTO ADOQUINADO C.ENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR CALLE AMINCO MUACHO 20%
UBICACION ;LA
Pechede sasaye: 0106021
ALICATA T con
MUESTRA ;M2
[PROFUNDIDAD ; 0.80-150m
Voumen Molde 2119 P ]
Paso Malde 6790 9.
T 2 3 4 5
o 10,731 10,857 1,088 10962 /
¥ | 041 4,107 4,248 4972 7/
BT DR R K S 2,005 1960 /___
e w78 5127 5523 63 7
| e | ees a2k 438 " ¥es 7
Poto do i Tars o == VR
Feso del agua ar. 33 @z 48 |7 / =]
Peso del sueh 560 | 47 473 434 ar =
i9 i U8 % 67 [X] 104 | X R I
Densidsd Seca guite 1.743 1812 1821 1750 7
I Densidad Mixima Sece: 1623 gan’. Contenldo Humedad Optima: 06 % I
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1000
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a 1200 |
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40 e LU 70 Ll S0 100 1e ne wo e "
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OBSERVACIONES:
* Munsira provista @ Identiicada por o8 solictante,
* Prohibids la regroducciio pardial o (olel de este documenio sin Is sulorzackin esodta del drea do Calidad de JJ GEOTECAIA
[Revisado por: [Aprobado por:
MTL GEOTECNIA SAC
CONTROL DE CALIOAD
de Payimentos Control de Celidad JJG GEOTECHIA
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Museral Tastng Ladcratory
|cedige FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO [Ravisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [aprotado CCLIG
Facha 241102018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D10B3/MTC E+ 132
REFERENCIA " Dafos de Iabaraiario
!aouarmrs < Wimer Alexandor Abanio Pachs
PROYECTO : "DISERD DE PAVIMENTO ADOQUINADO CENVZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR CALLE AMINGO HUACHO 202
URICACTON LA
Focha do ensayo;r _ G408/2021
CALICATA “cof
MUESTRA a2
PROGRESIVA :0.80-150m
[ CALCULO DE LA RELACION OE SOPORTE CALIFORNIA (C.8.R.)
18 " TR
L] 5 = SRS
“ 2 "
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EALLE A . s 2,148
199 = RE LT
{ 98 o L1l =
S ) LT3 AS1S
CONTENIDO DE HUMEDAD
1139 11 S 6254
@ (4] sne
___®9 R o4 “ua —
a2y 63 | e
8 20 08
w Exparnte Exparaisn
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om0 100 | w3 [T IEY B
OBSERVACIONES:
* Maasiea provista @ Mentiicads por ol sofcitsats.
* Probitida a reproduccién paecial 0 lotal de 084 documento sin & svliizacitn escila det Brea de Calded de L) GEOTECNIA
borado pee: Revisado por: Aprebads por:
MTL GEO NIA SAC
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Latoriaf Testing Laberatory
|cenge FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Resision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado CC-JIG
Fecha 11062018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTHMD1683/MTCE - 132
REFERENCIA : Dalos de labovatono
SOLICITANTE : Witmer Alexander Abanto Peche
PROYECTO : "DISESID DE PAVIMENTO ADOQUINADO CEMIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR CALLE AMINCO HUACHO 2020°
UBICACION LA
Focha de ensaya: Q021
CALICATA sCof
TRA N
PROGRESIVA :0.80-1.50m
Datea de mussina
Mizime Derskind Soce 1823 grion’ Opsmmo Contenido ds 1bumeded 060 %
Mixima Densided Soca 255 1.732 grhont”
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OBSERVACIONES:
* Mueslra peovista ¢ identificada por ef solictante,

* Prohibida fa reproduccién parcial o tolal de exte documeanto sin la sulorzackin escrila dal &rea de Calidad de JJ GEGTECNIA

[Etsborado por: |Revisado por:
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Matesal Testiog Labocafory
g CERTIFICADO DE ENSAYO fgo [ FORIABUSE
NATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS % 5

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

SOLICITANTE : Witsar Alicander Abanto Peche
TESIS * "Disaito b pavi 1800 ackcianando canics de beguzo de calle ¢ srucar, Catie Aminco, Huscho 2020°
e ey : Gsve02f

|UBICACION . Lima Fechs
NATERIAL AGRECADO GRUESO (CONFITILLO) CANTERA  * HUACHO
[wesraane [ma T w2 [ erouron |
1 |Pesodets Mousvs Samargids Canasiiy A ] 16220 | 12800 18915
2 |m st Sup, Geca L] ] %0 | 78080 2605
3 |ResomuesvaSeco c 9 %00 | 2850 2405
4 |m Sat Bup. Bece s BBA 95 mn n an
& [Pasoaspeciicn o mese = CIBA e 287 287 Ers
8 [Pesoerpecico sppeie 3 CICA Qus e e 27
T [Aseaicitn de agua ¥ [[B - CHC)100 % 14 s "
OBSERVACIONES:
' 1a rop parcial o lotel de esle o 81 18 sulorizackin ascrila dal dres do Celldad da MTL GEOTEGNIA.
[Revisado por: robado

MTL GEOTECNIA SAC

Control de Calldad MTL GEOTECNIA
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Matzrial Testing Laboratory

LASORATORIO O ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO e i S —
OE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [Aatads e

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

SOLICITANTE  : Wiimer Alsxandar Absnto Peche
TESIS * "Ixsedo de pavimenio sdoguinady atlcionsndo canizs de bagezo de calls de azucar, Caile Amncs, Hudcho 2020°
:_Ouvow2e

(UBICACION - Lims
CANTERA  : HUACHO

[uuzsrenre | wes [ w2 | proweoo ]
1 [Panzde s Arena 558 Pase Buen » Pasa da Agur ® @7 | s (21K
2 [Pons dela Areon 52,8+ Pass Buloa ® &0z | 98 oo
3[Pas ool Agua (W 4 - 3) ® Mos | sy £
4| Peso ca e Acenn 500 o Homo » Pasa del El'en oo 22 | ez 0z%
6 |Pesa el talon ' 2 pee w2 | wes o
© |Pesa ce fn Avwrn Seca ol Homo (A = 4 - ) e Eird 4524 @on
7 |Vehurren det Bwnn (V = 400) (73 s 482 ELA Y
MESULTADOS.

80 ESFECIFICO DE LA MASA (P.0.N. = MVW]) v 15 E] E%)
FESO EEPEC, DE MASAS S5 (PEM 555 » LONVIW]) P 287 20 268
FESO ESPECFICO APARENTE (P.1 A = ATV WSO AY| 0% a1 an 218

EoE %) [1500-AYA199] " " 14 1

OBSERVACIONES:
* Prohibida | reproduocin parclal o 1051 do este docemanto 5in la sulivizaciin escrits del drea de Calidad de MTL GEOTECAHIA,

Rovisado por: [Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC
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Mueral Tosing Lataratory
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ete T -
OE MATERIALES PESO UNITARIO bado CCMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTH C29
* Dafos de laborelonio

SOLICITANTE  : Wimor Alexander Abanfo Peche

YESIS > "Ciseflo de p ceniza de buapazo de cals de stucar, Calle Aminco, Husceo 2020°
lusicacion :ums Fectadoensaye: 0402021 |
"o CANTERA - HUACHD
[swoesTanme [ s Jwa]ma]
T T ® oo | oz | e
2 |Pessdel Naide ) e /W k)
3 [PesodeaMussva(l-2) 9 Ll A 4012
4 [vebaven deimatss @ o | e | me
4 |Pess Untario Sush Ge 2 Mussya e e 1487 1408
[pRoweoN PR30 LaTARIO SUELTO ve | 141 ]
[pszsranne [ [ wz]|ma]
1 |Pesade i Mussha + Maids 9 e 7263 ne
2 |Pesadal Malde [] ns 2083 29
3 |Passde e Munava{1-3) ] @a 400 “n
4 [Voharwn del Made w 0% e 00
= = TR 0% 1w | s | o2
[mmmmmmmvm oee | [ |
OBSERVACIONES:
LA, I3 rep &0 parcid o tolsl de ette & #ala i0n asciila &yl &ren s Caldad de MTL GEOTECINIA
Aprobado por:
MTL GE NIA SAC
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Material Testion Laboratcry

~FORLIC-AGOID |
LABORATORIO OE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO = _..._.._‘!-..fw!.__
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) bedo CEWTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTH C29
REFERENCIA - Dafos o sborafora
SOLICITANTE  : Wimer Alexander Adanip Peche
TESIS : "Disefio de p cen'za de bagaxo de cada de azwcer, CaVe Amisco, Hiseho 2920°
(UBICACION __: Lims Fochedeanseyo: __O0M&2) |
NATERAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: HUACHO
IMIEBMN' I M-t | M-z l MN-3 I
1 [Pasyca by Muealss ¢ Mokde ) L) ans ey
2 |Pass g Volde 9 238 na e
3 PaadelaMeniiall -2 9 »ne P W
4 [Veivrean del Malde «w nw e e
5 [Paso Unilavio Susito do la Weesta o 1330 wn 124
Inmmoummauuo I %o | 132 J
[mmmnr I Mo I ' I M2 I
§ [Peso dela Moashe « Mol 0 palsl o aanr
2 |Peo del Maide ] ksl nas 2383
3 [PeodelaMuasvail -3 9 90 “an e
4 |Vohames del Molde @ o 080 ne
s |Pero sl Musrs ote 1450 [ r4ee | nem
f I
OBSERVACIONES:

* Prohibida bs repraducciin parcial o telal de este documanto 3k 1 auedzeciin eacria del dron ds Cafidad de MTL GEOTECNIA.
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Motordal Testing Leboralory

DISENO DE PAVIMENTO SEMI RIGIDO
Disefio dé wapeacres de Pavimento de acuerdo &

1993 AASHTO Gulde for Design of Pavements Structures

Empraza; MTL Geoteenia
Chvents Wilmer Alexander Abanto Peche
Dwscrivion del Proyecto:  DISERID DE PAVIMENTO SEMI RIGIDO
Ubicac.on: CALLE AMINCD HUACHO
Disefiode Povimento Semi Rigido
| Mdmars Bstructural 1472 Médulo Resiliente (Pal) 13,450,
Dealgn BSALs 152,206.47 Serviclabikdad In'olal a1
Conflatdided 0% Sarvichbiidad Anal
Desviacion Estandar -0.882
o de
Cofickents Nomare Numero
CAPA DEMATERAL m“ do ranaje “::,“ ey
I} de Copo {SN) |
Asfalto 0.40 1 236 0945 600 2400 |
Sase Granular 0.13 1 L7 agrs | 1716 | 223 |
Sub Base Grardar 0.11 1 a 0.0 D 0.000
124 4.631

Resumen de Disefio 1
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MTL GEUTEC"'H informes@migeolecriasac. com

Molanal Testing Labocoiony

DISENIO DE PAVIMENTO SEMI RIGIDO
Disalo de aspesores s Pavimanto de scusrdo n:
1883 AASHTO Guide for Dasign of Pavements Structures
Emprera: MTLGaotecnia
Clionts. Wilmer Alexander Abando Peche
Descripcion del Proyesto:  DISEROD DE PAVINENTO SEMI RIGIDO
Uicac.on: CALLE AMMNCO HUACHD
Disefade Pevimento Semi Rigido
Mimars Estryctural 1.822 Modulo Resdlente (Pal) 13,450,
Design ESALs 152,486.47 Servichbiidad Inilal 4
Confiatiicad 9% Servichabitktad Fnu 1
Deavine o Batandar -0.862
Disedn do dw
Cosfiien te Nomero Numero
CAPA DE MATERGAL ‘m" de Dranugje | ESPESOR tom)
o de Capo (5] |
Asfalto .41 1 23% 098 | 600 2.460
3358 Graowular 0.13 1 657 0.855 16.70 an
Sub Base Granular 0.11 1 000 0,000 0.00 0.000
184 4.652

Resumen de Disefio 2




ANEXO 6. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

ertificado (= INACAL

e Calidad

Acreditacion

La Direccidon de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacidn a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N' 117, Urb. San Miguelito. distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en Ja norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultidndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente certificade llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

R Y
C,_.--ﬁ{c'%(_/. .__/;’
, =%

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direcclén de Acreditacion - INACAL

Cecdila N' 1 230-20194NACALDA
Contrate N* : Adenda al Contrato de Acteditacion N"004-16INAMCAL-DA

Reglstso N* :LC-016 Fecha de emizién: 05 de junio de 2019

) prasenis cetificads tens valdez con sy corvesgondiente Alcance de Acreditacion ¥ oédula do notiicactan dado gue ol alcancs pusde sear mijst> a amplaciones, maluccione sctualaciones ¥
fa reticado

suspensiones iemporales B sicance y vipe wia debe confirmane on (e pagine web aaw inacals Ax. Al mmento de Racur wso déd presenie.
P e Fes " F

La Direcciia de Acrecitacion de! INACAL e fLrrante de Acuerdo oe Beconocimisnio Mukitmsrsl (MLA) del Inter Arsanican Accradiation Cooperation (TAACT ¢ latarnatiosal Acoseditation Farum



’0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

aTR CONTROL NTPISO / TEC 17T025:2017

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC-07121 - 2021

PROFORMA © 2508A Fecha de emisién :  2021-05-08

SOLICITANTE : MTL GEOTECHNIA 8.A.C.

Direcdidn : CAL LA MADRID MRD. 264 ASC. LOS OLWOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S5.A.C. @8 un
Tipo . ELECTROMICA Laboratorio  de  Calibracién  y
Marca - SARTORILS cadicim hm:: ala me
Meassio . LC22018 meox
N de Sarie . 50310007 Técnica Peruana ISOVIEC 17025,
Capacidad Méaxima o 2E0Dg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucin . 001g los servicios o calibracidn de
Dinisidn de Verficacion . bp1g instrumenios de medicidn con los
Clase de Exactitud < més altos esténdares de calidad,
Capacidad Minima - 1g gunmzmc_b la satisfaccian de
Proced encis © ALEMANLA nuestros clentes.
M* de Parke : No Indica Este certificado de calibracitn
identiicacén : No indica documenta la tazabiidad a los
L bicacibn . LABORATORIO patrones nacionales o
Variacion de AT Local : 3°C inemacionales, de acuerdo con o
Fecha de Calibracion - 2021-04-26 Sistema Intemacional de Linidades
{50
Con & fin de asegurar ka calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus medidones se e
Instaiagones de MTL GEOTECNIA S AC. recomienda & usuaric recalibrar
sus  instrumenios &  intervalos
& propiadas.
METODO DE CALIBRACKIN

La eslibracion se realizd por comparacidn directs ente las indicaciones de leetyurg  L08  resultsdos  son vdlidos
de la balanza y las camgas aplicadas mediante pesas patrones segin ﬂdﬁmﬁ#mﬂlmMMa
procedimients  PC-011 "Procedimient para la Calibraciin de Dalanzas de CH¥ibracin,  no  deben  ser
Funcionamien®o No Aulbmdtco Clase | y I, Cuart Edicién - Abrd 2010, SNM . uBizados como una certificacion
INDECOPI. de conformidad con normas de

producto o como cerfficado del

sistema de calidad de la entidad
TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiiza de los perjuicios gue puedan ocwmir después de su calibracan debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incomecta interpretacitn de los resultados de la calibracion
declarades en & presents documents,

El presante documenio carece de valor sin fima y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 1de3

& ﬂ Jr. Condesa de Lemos RNP117 @ 101) 262 B536 a informms@testcontral.com.pe
San Migual, ima u 1517 988 501 D65 ﬂ www testrontrolcom.pe




<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0/ TEC 1T025:2017

3T & CONTROL
Cartificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrin de Trabajo Certificado de Calibracidn
Palrones de Reterencia de J”‘IW:Q"_": f":;as LM-C- 143-2020
IR A il
DM-INAC AL Clase da Exaciitud E2 Julio 2020
Patrones de Referencia da 4 1;mgd: ?:;H IP-178-2020
LD JUSTO Clase ds Exmetiud F1 Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Ceno Tiena Escala No Tiene

Oiscilacion Libre Tiena Cursor No Tienea

Plataforma Tiene Nivelacian Tiens

Sistema oe Traba No Tiene

ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 226 °C 230 °C
Humadsd Relstiva T4 % T3 %
Medicién | Carga I AL E Medickén| Carga I AL E
N () (g} (mg) | (mg) N° () (a) (mg) | (mg)
1 1 100,00 7 F] 1 PR z 7
2 1 100,00 ] -3 2 2 199 99 4 &
3 1 OEd B8 2 =T 3 2 200 00 T =2
4 1 100,00 T -2 4 2 180 869 2 -7
E 1 100,000 1 100,00 B 3 & 2200 000 2 200 00 B 3
[ ' 1 100,00 ] -4 [ ' 2 200 00 ] -4
T 1 100,00 B -3 T 2 106 50 2 -7
a 1095900 3 B 8 2 200 00 7 2
9 1 100,00 ] -3 9 2 199 59 3 &
10 1 009 88 2 -7 10 2 180 869 2 -7
|Emh-Eth|{m[b & |Emh.-Emh'||{ml[|| 7
emror maximo pemitido (tmg) 20 error maximo permitido (mg) ]
PGEC-18-DE Deciambne 20197 Rey 04 Pégina 2 el

- \ £ ). tandesa de Lemes ME117 B [01) 262 ¥536 ﬂn Informe s e s cntral, com. s
E’l San Migual, Lima D. (51] 988 01 065 ntrolcom.pe




'O’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

;T a cuNTm NTPISO/ IEC 170252017

Certificado de Callbrackin
TC - 07121 - 2021

ENSAY O DE EXCENTRICIDAD

a gn itud Inicial Final
Tempearatura 230 °C 23,2 °C
Humedad Relativa T3 % T2 %
N Determinac ibn de Eror Eo Determinacién de Error Comegido Ec & am.p.
Cama (g) I (@) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga (g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
[1] 0,10 5 [ 700,01 7 3 3
2 0,10 & -1 & 50, 50 2 -7 -
(3] o100 0,10 7 2 700,000 [ 700,01 T E 10 20
[4] 0,10 B -1 700,02 B 17 18
[ 0,10 5 0 700,01 [] 5] 5]
ENSAYO DE PESAJE
Magn tud Inizial Final
Temparatura 233°C 230 °C
Humadad Relativa TE ¥ T3 %
Carga Cristi biibis Diserieiiite s L .
g) Tig) | Aimg} | Eqmg) [ Ecimg) | T(@ | AL(mg) | E(mg | Ecimg} | (tmg) |
0,100 0,10 ] 1
1,000 1,00 ] -1 -2 1,00 4 1 [1] 10
200,000 200,00 ] -1 =2 200,00 4 1 0 10
500,000 | 500,00 5 [] 1 500,00 4 1 [] 10
800,001 | 800,00 4 [] 1 800,01 El 5 4 Z0
1 000,001] 1000,00 2 2 1 1 000,01 & & 5 20
1 200,001] 1.200,01 7 7 & 1 200,01 7 7 & 20
1 500,001] 1 500,01 E] 5 4 1 500,01 ] [] T 20
1 800,002] 1 800,01 8 5 4 1 800,01 T ] 5 20
2 000, 002] Z 000,00 4 1 F] 2 000,01 & 7 3 Z0
2 200,002] 2 200,00 4 1 2 2 200,00 4 1 2 30
Donde:
| Indicacitn e la halanza Al Carga adicional Eo Emmor &n cann
R : Lectura de la balanza postenor a ka calibracidn (g) E : Emor del instrumenio Ec : Emor comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA
Lectura Comegida : Resmagita = R-884x10" xR
Incertidumbre Expandida ¢ Ug = 2x v 287x10% g% +108x10 YxR?
OBSERVACIONES

Con fines da identificacidn de la calibracion se colocd una etigueta autoadhesia con & nimaro de certificado.
La indicacdn de la balanza fue de 2 158,58 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMERE
La incenidumbre expandida que resulla de mulliplicar la incenidumbre tipica combinada por el factor de coberfura k=2
que, para una distibucion nomal, comesponde awna probabilidad de cobertura de aproximadamente el B5%.

FIN DEL DDCUMENTO

PGC-18-n08 Deciembre 2019 R ey 04 P iina 3ded
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{ }' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR — B - Per
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION Q fe=sr}

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-07123 - 2021
PROFORMA  © 25084 Fecha de emision : 2021-05-05
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién : CALLA MADRID NRO. 284 ASC. LOS OLIWOS LIMA- LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo . ELECTROMICA
Marca ;. OHALS

Modsla 1 NOINDICA

N* de Sene : NOIMDICA
Capacidad Maxima ;30000 g
Resobuciin o 1g

Divisin de Venficaciin 1@

Clase de Exactitud n

Capacidad Minima : 50g
Procedencia o CHINA

N* de Parie ¢ NOIMDICA
dentificacidn - No lndica
Ubicacin : LABORATORIO
Variaaon de AT Local - R

Fecha de Calibraciin T 20E1-D4-36
LUGAR DE CALIBRACION

Laboratono de TEST & CONTROL S AC

METODO DE CALIBRACION

La calibracibn se realizd por comparacibn directs enfre las indicaciones de lectura
da la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones  segin
procedimienta PC-011 "Procediments pata la Calibracion de Balanzas de
Funcionamianio ho Auviométco Clase |y IIY, Cuarta Edicidn - Abril 2010, SNM -
INDECOFI.

TEST & CONTROL S.A.C. &5 un
Laboratorio de  Calibrecién
Certificacion  de  equipos  de
medidén basado a la Noma
Técnica Peruana |SOVIEC 17025

TEST & CONTROL $A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumenios de medicidn con bos
més aos esténdares oo calidad,
garantizando la satisfaccidn  da
nuestros chentes.

Este cerificado de calibracion
documenta la tazabiidad a los
patrones nacionales o
inte macional es, de acverdo con &
Sistema Inmemacional de Unidates
{sh.

Con & fin de assgurar la calidad
de sus medidones s &
remomienda al usuaio recalibrar
sus instrumenios a intervalos
apropiadas.

Los resutados son  walidos
solamente para el tem sometico a
calibrackin, no  deben  ser
utlizados como una cartificacion
de conformidad con nomMmas de
producto o como certficado del
sistema de cahdad de la entidad

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los parjuicios que pusdan ocumir después de su calibraddn debido a
la mala manipulaciin de este instrumenio, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion

declarados en &l presente documento,
El presents dooumentd caréos dé valor sin firma y sello,

PGC-16-n08/ Deciambre 2019/ Rev 04

0 ﬂ JroCandesa de Lemos M7 B [01) 262 F536
San Migual, Lima u [51] 988 501 065

€) informes@testcontrol.com pe

ﬂ wyww festcontrol.com.pe



<>

ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

€ :

—
THLALC,

[

Bammbin

TEST&:GNTHQL INACAL - DA COM REGISTRO M® LC - D16 —— -—
Cartificado de Calibmcion
TC - 07123 - X021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patran de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de ‘J“:“r::;: ::;‘"’ IP-178-2020
LO JUsTO (Clase de Exactitud F1 Agaste 2020
Patrones de Referencia de J“E,I‘?”mf;;m LM-C-133-2020
|
DMEINACAL Clase de Exactitud F1 Judio 2020
Patrones de Referencia de :’;i: LM-C- 1342020
DMEINACAL Clase de Exactitud F1 Julin 2020
Patrones de Refrencia de ;:I"i; LM-C-135-2020
i
DM-INACAL Clasa de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICIGON
INSPECCION VISUAL
Ajusie da Cero Tiena Escala No Tiena
Osclacion Libre Tana Cursor No Thens
Flaaforma Tiene Nivelaribn Ttr
Sistema de Traba No Thene
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233 *C 230*C
Humedad Relatia T1 % T3 %
Medicién | Carga I AL E Medicidn | Carga I AL E
N 1] {al (g (g} L {al i1 al gk
1 15000 0,8 01 1 0000 032 02
2 15000 0.4 01 2 30 000 03 02
3 15000 05 0,0 3 30 D00 02 03
4 15000 0.4 o1 4 20 000 01 04
& 15000 08 04 [ 30 001 08 07
15 D0 . - 30 00D - .
6 15001 0.8 0,7 ] 30 001 o7 08
T 15000 0.4 o1 T 20 000 02 [ ]
] 15000 0,5 0.0 ] 0 000 03 02
] 15000 0.4 0,1 ] 30 0041 o7 08
10 15000 0.4 o1 10 20 000 02 (]
| Emidie - Ermin | (g} 0.8 | Emin - Emin | (g) 08
emor maximo pemnitido (g) 20 error maximo permitido [tg) 30
PGC-16-r08/ Déciembre 2019 Rev 04 Pgina 2da3
ﬂ b Condesa de Lemias N7117 B 101] 262 3536 a G e e A e L e W O T
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: IHALC,

0 ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR {r " .-..‘l
EL DRGAMISMO PERUAMND DE ACREDITACION Rammiinl

TEST & CGNTH'Q'L INACAL - DA CON REGISTRO M LE - 016 —— =

Certific ado de Calibraciin
TC-07123 - 2021

2 g ENSAY O DE EXCENTRICIDAD
L Magnitud Inicial Final
3 4 Temparatura 23,0 °C 23.1°C
Humedad Relativa T3% T4 %
N Determinac kvn de Eror Eo Determinackin de Error Comregido Ec &n.p.
Carga (g} I (g AL (g) Eo(g) | Carga (g) I (g} AL (g} E (g} Ec (g) (xa)
1 10 08 -0,1 10000 0,4 0,1 0.2
? 10 0,7 0,2 H Gt 0,2 0.7 0,5
E 10 10 [T 0.1 10 000 10000 08 0.1 00 20
| 4] 10 04 041 10001 0.8 o7 08
& 10 05 00 10000 0.4 a1 o1
ENSAY O DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,1 °C 214 °C
Humedad Relatva T4 % 72 %
Carga Crecientes Decrecientes &.m.p.
(1] 1 (g} AL (g} E gl Ec (g} lfgh [ abig) | Eig | Ecig) xg) |
10 10 [ -0,1
50 50 0.4 0.1 0.2 50 08 0.1 0.0 1.0
500 500 07 =02 0.1 500 08 0.1 0.0 1.0
& 00D & 00D 0,6 =01 0,0 B 000D 05 0,0 0,1 20
10 00D 10 000 0,4 0,1 0,2 10 DDD 06 -0,1 0,0 20
12 000 12 000 0,4 0,1 0,2 12 000 05 0,0 0,1 20
15 000 15 000 0,8 -0,1 0,0 15 000 08 0,1 0,0 20
18 00D 18 00D 02 0.2 0,3 18 00D 08 0,1 0,0 20
20 00D 20 00D 0.2 0.3 0.4 20 001 08 0.8 0.7 2.0
25 000 25 00 0,8 0,7 0,8 25 001 07 0,8 0,8 3,0
30 000 30 001 07 0,8 0,8 30 001 07 0,8 0,8 3,0
Donde
| : Indicaciin de la balanza AL : Carga adicional Ec : Emaor en cemn
R : Lectura de la balanza postenor a la calibracian (g) E : Emor del instrumenio Ec : Emor comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALAMNZA
Lectara Comegida Ramagta = R-212x10 " xR
Incertidumbre Expandida Up = 2x v 238x1077 g% +984x10 "xpR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracitn se colocd una etigueta autoadhesiva con el ndmero de cerfificado.
La indicacdn de la balanza fue de 25 578 g para una carga de valor nominal 20000 g

INCERTIDUME RE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de coberura k=2
qué, para una distibucion normal, comesponde a una proba biidad de cobertura de aproimada mente &l 5%

FIN DEL DOCUMENTD

PGC-16-r08/ Diciembre 2018/ Rev,0d Pagina 3 de 3
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

3T & CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-00289-2021

FEROFORMS OTASACT Facha do amisdn F021-02-10 Fagina 1de 2
1. SOUGTANTE i MTL GEOTECH 8 A C

DERECCION Cal La Madrid Nm_ 264 Asc Los Olivos Uma- Lima - San Martin De Pores
2. MSTRUMENTO DEMEDICKIN FREMSA HIDRALILICA

Marca UTEST Capacidad Maama 2000 En

Modalo MO DG, Diwisidin da Escala, d a1 =n

N* Saria 1WOaR 53 Pmoadenca Turkia

Cadiga da e O NN GA Ubicaddn LABORATORIO

ndicatian gt

3. FECHAY LUGAR DEMEDICION.

Lacalbmaodn o realzd o dia 05 dafeorero dal 2021 anlas instalacons s da MTLGEDTECMAZA C

4, METODO.

La calioraciin s afeciud por comparacon drecta somanda como mierencia la norma ASTM E-4 "Estandar Pracioss for foros
adfcaion of Tagting machines”

§. TRAZABLIDAD.

CERTIACADOD DE

Tracabilidad Patrdin de Trabajo FHperr

Mandmetm Digtal
D P r- ]
"’""'"ﬁ; rfw:& " el 0 bar 700 bar LFP-C-043-2020
- Clasa do Exaciiud 005

6. CONDIGONES AMBIENTALES. MAGHITUD IMGAL FINAL
TEMPERATURA 282 C AT
HUMEDHAD RELATIVA 670 % B5.0%

7. OBSERVACONES.
Los resutacas da las madiciones afeciuadas samuasimnan la pagina 02 dal prasanta documanta
La incartidumbm da la medicdn sadeermind con un 1ok da coberiura =2 para un nivel deconfanzm da B85
Con fines da idertifcacidn sacoibod una siqueta autaadhesiva con & nimera de cerdfcada
Waddcar | indicacdn decera dal instrumen o ame s da cada madcion

¥
Lie. Nicoli s Ramoes Paucar
Garents Teomoo
CRPAOXE

) . tondesa de Lemos 1117 & o1 262 9535 &) informesitesicontral.com pe
=an Migueel, Lima D- (511988 901 D65 e WWW EESTCON roloom,pe



O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

;T & COHTRDL NTPISO /IEC 17025:2017

Cantificado A° TC-00269-2027
Pagina 2dal
RESULTADOS
INDICACION DEL PRO
EQUIPD BAID ml:ﬁm:“m“lﬁm s ERROR MCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) HKn %) Kn ) Kn %) Hn
a0 aa [ T3] 0. 0o oo aaa
200 4000 200 3995 0. 0.5 aal a1
400 8100 00 a7 -001 0.7 am 028
500 1000.0 500 1001 002 -1.1 am 045
800 12000 &1.0 12013 003 -13 a2 055
700 14000 0.0 14018 004 18 003 062
ano 16000 810 16019 04 14 003 060
a0 1800.0 2.0 180 004 2.1 003 Q70
1000 20000 1000 20023 R 2.3 003 a0
Vaior Comvenc ionaimente Verdadero = indicacién del Equipo a calibrar - error

CBESERVAQONES
Con Anes daidemificacidn dala callbraddn sa miocd una eiquata autnadnasia con o numaro da caridcada

NCERTIDUMEBERE
Laincatdunbrs axpandida de medida & ha dosenido mulighcandala incerfdumbra Ypca de medicdn por & facior de caberiura
=2 qua. para una dEtbucidn normal. comesponda a una pmbabilidad de cobarura de apmsmadamanta sl 5%

AN DEL DOCUMENTD

ﬂ_ ﬂ Jr. Condesa de Lemos N1 17 B 1) 262 ¥536 ﬂ informesEtesicon il cem pe
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Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0/ [EC 17025:2017
EST & CONTROL ’

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06446 - 2021

[Prodorme 25068 Fadhe de emision | 2021-05-08 Paging 1da2
SOLMITANTE @ MTL GEOTECMIA B.AC.
Dimccidn Callla Madrid MNm. 264 Asc. Los Ovos Lima - Lima - San Matin De Pormes
INBTRUMENTO DE MEDRGKIN  WUFLA TEST & COMTROL 5AC e wun
Mars W Labomtorio o Calbracon v
Caiicalon Jde eqpis d6
Mo ind
“?“g e medcidn basado & la Moma
M da Saria ana= Téorica Peruana ESGNES 17028
Irfervalo da indoacidn 0%C @ 1300%C
Rl ucitn 175 TEST & CONTROL S8AC. brinda
Facha do Calibvmcidn - 428 los serdcos de @ibmacn de
. et erfas |
Ubicadén LABORATORID indumenka de medidin con ks
Este cefmfdcads de  calbracidn
LUGAR DE CALER AN documenta B Vaosbilided & lon
Ingakciones de MTL GEQTECHW 540 pafrones riacional & o

imermacionaes, ds awemrdo oon &
Eistema intemaacnal de Unidadess

159
PROCEDIMENTO DE AL ERAC0MN
La calbracidn se realizd por comparacion dmcta usando un patdn de Con o in do aseguar la calidad
temperatura calbrado ds  sus medciones ss e

CONDIIONES A MBRENTALES
Lot madtsdos  son  dlidos
SAGHITUD BUCIAL [T solamerfe para of Bem somedido a
cilbmcion.  ro deben e
[TEMPERATURA ol o =9°C
WlEedod COMO R CREECRINdN
[HUMEDAD RELATIVA, 50 S B0 ST d= corformdsd con rodmas ds

producio o como arifaedo dal
sisoma do calidad do | endidad
Qb o produce

TEST & CONTROL SAC nd # reporssblizas de o8 peuicios  gue pusdan  oourlr  ceapudd O Su
calibmddn debido & la male Mmanpdecon da e MYUTEND. Nl d8 UNA INCOMMCia indepmdacion de ios
rasuiados de |a calibracidn declasdoren & preserts dacumerna
1] pracrie SO0 B0 R ol 3 walDr 3in Srma v selio . _:'._'\.-.

ra

/ 13_,:._ :

-

Lz Mboobis Famos Pauoar
Geren s Téonbco.
CFP: O318

0 ) Ir. condesa de Lemos HR117 (& 012529538 €} informes@testzontrol com.p
Sart Miguel, Lima O =1e=z90708: ) weentostcontroleompe



Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ESTE CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

Corificada - TG- 0546 - 2021
Fagna - ZdeZ

TRAZABLIDAD
Patrén de Referencia Patsin de Trabago Carsficado de calibrackin
Mado latemmo
Termohigrimetro Termématm Digital - i
2 Toerndenarod oig el 20070 e 1 20T TE-1075-2020
L JUBTO S AC
RESULTADOS DE MEDIION
BIOKCAC TEMFERATURA
md-m:::' COMVENCIONALMENTE | CORRECCON | BICERTIOUMBRE
WVERDA DERA
{*C ) 1 C 1 1*C1 1*C]
10000 10023 z23 [aX=)
Tamp it Con ey gan B Ve e esray = bnd dmn ded T o + 0 ]
OB SERVACIONES

o Sl O i Cacitn o A CRIDracon BB 001000 UNR S0 LIENE SUn0R drEd e COn 8 P e O CRey T Cada

INCERTIDUM BRE

La Inmeridumbme axpandda de medida sa ha obtenida muSplcando la inoertid umbne Siplca de medcldn porel factor de
oobariura k=2 que, para una distribucidn normal, cormesponde @ una probab lidad de cobertum de apmxdmadam ente al
5%

FIN DEL DOCUBENTD

O ) Ir. condesa de Lemos HE117 & i01) 2629535 a- InformesErtestoontrol. com. pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/ IEC 1T025:2017

5T & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06447 - 2021
Proforma  : 25064 Focha de emision :  2021-05-07

SOLICITANTE: MTL GEQTECNIA 5.A.C.

Direccidn

EQUIPD : HORNO
Marca o GEMMY
Modelo T YCO010

N* de Sene o S10847
Procedencia : ALEMANIA
identifi cacitn . Nolndica
TIFO DE INDICADOR : DIGITAL
Alcance . Tamb + 5 °C a 280 °C
Res oluddn 1%

TIFO DE CONTROLADOR - DIGITAL
Alcance : 0% 8 300
Res olucdn 1%

Fecha de Calibracion o D021-04-26
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S AC.

METODO DE CALIBRACION

La calibraciin se realind por comparacion directa con ruestm sislema de medicion de
femperaura parin segin procedimientc PC- 018 "Procedimienio de calibrackn o
caracierizacibn de medics isolesmos con are como medio lermoststico”. Segunda

Edicitn = Junio 7009, SNM - INDECOR,

CONDICIONES DE CALIBRACION
Magnitud Inicial Final
Tempemtura 22.8°C 232G
Humedad Reldiva 73,5 %hr T16 Whr
\olaje Haw N

: CalLa Madrid MNro, 264 Ase. Los Olives Lima - Lima - San Mastin De Porres

Técnica Peruana ISOFIEC 17025,

TEST & CONTROL 5A.C. brinda
los servidos de calibracién de
Instrumentos de medicion con los
m&s afos estdndares de calkdad,
garanlizando la salisfaccion de
nuesiros disntes.

Este cerificado de calibraciin
documenta la vazabilidad a los
pafrones nacionales Q
inleracionales, de acuerdo con el
Siglema Intemacional de
Unidades {S1)

Con ol fin de asegurar la calidad
de sus  mediciones se e
recombends &l wsusno recslibar
s instumenios & intervalos
SR B

Los resuliados son  walidos
solamenie para el ilem sometido &
calibracitn, no  deben s
ulilizados como una cenificacon
de conformidad con normas de
productio o como cerificado del
sislema de calidad de |la entidad
que lo produce.,

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabilza de los peruicios gue puedan ocwimir después de su calibracidn debido

a la mala manipulacidn de esle instumenio, ni de
deciarados en el presente documento,

[El presente documenio carece de valor sin fima y sedio.

PGC-1 61 1/0ctubre 20 200/Rev. 01
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5T & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO TEC 1T025:2017

Certificado de Calibracian
TEC - 06447 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrinde Tmbajo Certificado de Calibmcidn
PR . o R e & ook o chon o igg S o S T R 5 e e | e s i s, el LT (o 231
delm SAT arden desds 012 G hasta 0,15 °C
Patmrwes de Ralesncia rrcica dor d igisal Sor 88 o pare s Spo K con inoe didumbres: dal LT O3 2020
e | BAT omdan desde 0,13 “C hasta 01650
Patmres de Ralemecia rrcica dor d igisal Sor B8 o pae s Bpo K Son inge ddumbres dal LT B 2020
da i EAT omban desde 0,13 “C hasta 318°C
RESULTADOS DE MEDICION
T Tate | Combowdw | cabramieto | Gembmme | thewos Tho te Carga/ et
MO9S 10 10 Fmn &0 i % MUESTRAS PIEDRAS
T [ ] @n hisF s Whasd boiktn | °C
‘::“m'::] Im“m T — WL.'L' Tewam  [Tena - Tenin
{"C1 1 2z 3 & -] L] T L] -] 10 {"C ] {"C ]
[afas] 110 TME | 26 | 1118 [ 1113 | 1111 [ 108 | 28| 11153 1086 | 1088 1112 a1
ooz 114 1115 Mzs (RRE-} MLz [ 11 1100 | M7 M1z 1aa| 1na Mz 28
[l b 110 1119 M30 Mz3 TME | 118 | 1118 | M3z ] 1115 1118 1117 1Mzo 16
006 10 V28 | 135 | 1130 | 1122 | 1122 ) 1135 | NAT | 122 | 137 | N 1130 158
[akat] 110 11z9 1M3&8 1133 MZE | 1125 | 1141 M40 | 1125 1435 | 1141 1134 18
an 10 TR0 [ 141 | MRS | 12T | 127 | 1140 | N45 ] NMEE| M42 | NS 1135 1.7
ooz 110 11z9 1141 1132 26 | 1127 | 1136 | M43 M1z6 | 1536 | 132 1133 17
a4 10 VIZT [ 1140 | 1131 | 123 | 1125 ) 1129 | 142 N23| nze | Ne7 1130 12
[a S]] 114 Mzs 1Mar Mzs 121 TI22 | 1122 | 135 ] 1Mz Mz NMza Mza K-]
aE 10 25 [ 1135 | 1125 [ 1108 | 1120 | 11 | NET ] e 113 1E 12z 24
arzo 110 1Mzo 1131 Mzz LT [ 11E | 1107 | M33 ] 1107 Nos | 1Mos 1r 7
[ a ] 110 1117 Mz7 1120 14 | 1113 | 108 | M28 ] M14 ] 10@a | 100 1113 a1
orz4 110 1115 Mzs 1118 1M1z [ 110 | 108 | 128 ] 1111 1oar | 1ma 1111 an
[ Rt -] 110 1118 | 125 | 1124 114 | 1114 | 1112 | H30| 1114 1112 ] 1114 1117 i@
aoze 110 1Mz4 1134 1za 1121 T120 | 1132 | M3E& | Mz0 ] 1133 13z 1Mza 1.7
[afeti] 110 128 | M358 | M32 | M25 | 1124 | 1141 | 1140 | M125] 1143 | 1141 1134 19
a0E2 10 VIR0 [ 110 | 1134 [ VIRT | 1126 | 114 | 142 | NMET| M43 NEe 1135 1.7
054 110 T30 | 1140 | M35 | M27 | 1128 | 1138 | 142 | M27 | M38 | 11534 1154 16
O0EE 110 28 [ 10 | 1131 | 125 | 1125 ) 1152 | 142 24| N30 nEe 1131 18
[afet] 110 M27T | 38| 128 | M22 | 1123 | 1124 | 140 | 1122 | M24 | 1122 M7 18
G0 10 24 | 1136 | 1128 | 120 | 1118 | 11E | NEE | NE2o| 1ME ] 1S 1123 23
aoraz 110 1z 13z 1124 1115 117 11aa 1134 1mia (R LR (R LR 1112 Z5
a0dd 10 AUE | V27 | 1120 | 1104 | 1114 | 1102 | 128 1114 | 1od | 1o 1114 29
[kl ] 110 (RR R |} P 1118 1M1z 111 107G Mer MLz 1035 10,7 1111 iz
04l 10 AL | V126 | 1118 | 110F | 1112 ) 1105 | 128 113 Nos | nos 1114 23
[k 1] 110 | e 1133 1126 1118 117 1125 135 1mia B e 1} 1125 1.5
[ u B 110 Mz7 MaET 1131 24 | 1123 | 1138 | N30 M124] 140 ) M58 132 17
[Lus T 110 1130 1140 1134 TI26 | 11268 | 1142 | 1142 ] MZ6 | M43 1141 1135 1.7
(o] 110 1130 1141 1134 TET | 1128 | 1138 | M43 ] M7 | 40| M36 135 16
[Luk-t. ] 110 1130 1140 1132 TI25 | 1128 | 1134 | 142 ] M25 | 134 1131 1132 1.
g R li] 110 1z 133 1130 23 | 1124 | 1127 | 1141 Mz3| Nz7 | N5 11za 17
T. PRCM 100 Mza | vas | m27 | vzo | mzo | 1122 | nas| nzo| nzz| nzi 1125 21
T MaE 1100 1130 | 11441 1154 | H27 | 1128 | 1142 | 1145 ) 27| 1145 | 1144 1135 32
T. MM 100 VLS [ V25 | 1108 [ 1102 | 110 | 10EE | 12T 1 | 10Ees | 1T 1111 15
oTT oo 1.5 1.6 ] 1.5 18 45 1.8 15 48 44 24 1.7
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‘O’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

35T E CONTROL NTP IS0/ TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion

TC - 06447 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumb re
Pardmetro Valor Expandida

=] {(*c}
Maxima Temperatura Medida 14,3 05
Minima Temperatura Medida 109,5 05
Desviaciin Temparaium en o Tiempo 4.8 0.1
Desviacion Temperaium en &l Espacio 1.8 02
Estabilidad Medida ( £ ) 242 0,04
Uniformidiad Medida 3.2 0.2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUFERIOR

Temperatura { *C )
g B

IH <4
el oo a7 o014 a2 o B 0035 0043 oo aosr
Tiempo { hh:mm )
——Earmor ] —8—Serpor? —A—Sonsord Sorpord —W—SormorS sl S SUDEIGT  s—mEs o
NIVEL INFERIR

Temperatura { °C )
B EE

] [l o014 [ B B ] 003 o[ ] aosa QosT
Tiempa { hb:mm )
Eargor & —8—SarsorT —b—Sensor 8 —B—-Senmord —— Sensor 10 ==L imbs Supsior = Limi%e inferor

Curanie la calibracion y bajo las condiciones en que ésla ha sdo hecha, o medio isolermo CUMPLE con los limites
especificados de tempemsiura.
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / TEC 17025:2017
5T & CONTROL

Coertificado de Calibracién
TC - 08447 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
k 380ecm i
Fondo T
23em
4 Nwe
p 2 3
/7
/ )
,./ s Scm 3Mom
/ T 4
4= Nwel
Te o8 Infedor
10em
/ 1% il
/ ‘.// fe
B
// 37 cm
/
/ Pusma

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados & 15 om por encma de la base.

Los sensores del 8 al 10 estén ubicados a 10 an por encima de la base

Los sensores del 1 al4 y del 6 al 9 estan ubicados a 5 am de las paredes laterales y a 5 am del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de ia calibracidn se cdood una etiqueta autoadhesiva con el nimen de certficado

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicdn de medicidn durante el tiempo de calibracon.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicidn para un instante dado,

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima

DTT: Desviacn de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicdn su “"desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la dfeencia ente ia maxima
y laminima temperatura registradas en dicha posicaon.

Ente dos posiciones de medicidn su “desviacion de temperat en el espacio” ests dada por la diferencia ente los
promedios de temperaturas regisiradas en ambas posiciones,

Incertdumbre expandida de |as indicaciones del termdmetro propio de Medio Isotemmo: 1.2 °C

La Unformidad es la maxima diferencia medida de temperatura enve las dferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabiidad es considerada igual a+ % max. DTT

INCERTIDUM BRE
La incertdumbre expandida que resulta de multplicar la Incetidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
disribucdn normal, correspande & una probailidad de cabenura de aproximadamente el 85%.

AN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7o J,oecﬁ//(é'df{kwd d/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

! sxxxxxx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS *#=s*=

ISSUE DATE: 11/19/2020

3"BS8F949040 ‘
Made in USA !

\

Inspected for compliance ot Advantech Manutacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to erder duplicate certificates o for information on attaining an NIST ioctable certificate of analysis,




- CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e v«z/oea;//}w teera a/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

sewsens KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS =s»sxs

/ | ISSUE DATE: 11/19/2020
— 2.5"BS8F949024
Made in USA |

inspected for complionce at Advantech Manufocturing, Inc. in New Berin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributer 1o order duplicate certificotes or for information on attaining an NIST fractoble certfificale of analysis.




" CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e ..1,0(((%(?4?‘122/” a/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Instfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

*=xxexx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS *»»»»=

/’4 ISSUE DATE: 11/19/2020
— 2"BS8F957291
) Made in USA

Inspected for complionce at Advantech Manufocturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
C

ontact your Distributor 1o order duplicate certificates or lor information on atlaining an NST hactable cerlificale of analysis




" CERTIFICATE OF COMPLIANCE

2o .%ed%&b«z&b 727 d/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

*xx23x3 KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ##ses»

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
o 1.5"BS8F954451 |
Made in USA

Inspected for compliance ot Aavantech Manufocturing, Inc. in New Berin, Wisconsin, USA.
Contoct your Distributor 1o order duplicate cerlificates or for information on atfaining an NIST ¥octable certificate of analysis.




- CERTIFICATE OF COMPLIANCE

Yo specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

=xxxxxx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ###*=+=

d ISSUE DATE: 11/19/2020
™ 1.0"BS8F954945
Made in USA \

Inspected for compliance at Advantech Manufacturing. Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order dupicale cerfificotes or for nformatian on attaining an NIST roclable cerlificate of analysis,




GERTIFICATE OF COMPLIANCGE

J@.yec:}é?el‘o’aw a/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI| - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssravws KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS #+sess

/,I// | ISSUE DATE: 12/8/2020
| s 3/4"BS8F955032 |
- Made in USA g |

’

I3

Inspacted for compliance of Advantech Monufoctuning, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA
Contact your Distributor to order duplicate cerfificates or for information on attaining an NIST ractable certificate of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

lo gpecifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI| - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssxxs3» KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS *»#»#»

d ISSUE DATE: 12/8/2020
o o 3/4"BS8F959904
Made in USA

Inspected for compliance o Advantech Manufacturing, Inc. in New Berin, Wisconsin, USA,
Contoct your Distributor 1o order duplicate cerlificates or for informatian on attaining on NIST ¥ocioble certificote of anaolysis.




 CERTIFICATE OF COMPLIANCE

2o ,.z/oec(/(kd.fr}wu a/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI| - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

|
|
|
! sereens KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ###ess

|
d ISSUE DATE: 11/19/2020 '
> 1/2"BS8F954957 |
Made in USA |

Inspected for complionce ot Advantech Manufacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contoct your Distibutor to order duplicate cerlificates or for mformation on attoining an NIST ractable certificate of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e v.z/aaz//'/cbz?fz}z/za 4/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

sesnsss KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS s**ss=

/,4 | ISSUE DATE: 11/19/2020
o’ & 3/8"BS8F957507
Made in USA

nspected for complionce ol Advaniech Manufacturing, Inc, in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining an NST roctable cerfificate of analysis,




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
| 2o ..z,aeeff//:é'az‘(}yw a/
ASTM - American Society for Testing and Materials

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssxxexs KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS carere

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
o o 4BS8F956281
Made in USA

Inspacted for compliance ot Advantech Manufaciuring, Inc. In New Berlin, Wisconsin. USA.,
Contact your Distributor 1o order duplicate cerfificotes or for information on atlaining an NIST froctable certificate of analysis.
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e .yef%ka&z' 72 4/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

r veessss KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS s#ewss |

d ‘I ISSUE DATE: 11/19/2020
| 8BS8F956930
Made in USA |

Inspected for comphance at Advantech Manufacturing. Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contac! your Distributor fo order duplicote cerfificates or for information on attaining an NIST Yacioble cerlificote of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7o .‘goza['}/xiwfdy ”2a 0/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

B

Made in USA |

evaxsss KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS #s#ese

ISSUE DATE: 11/19/2020 |
10BS8F956154

nspecled lor complance at Advantech Monufacturing. Inc. in New Berin, Wisconsin, USA,
Contact your Distributor to order duplicate cerlificales or for information on attaining an NIST ractable certificate of analysis.




- CERTIFICATE OF COMPLIANCE

j 7o ..z,aea%c'eel&y 7 ,d/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI — American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

s=xxsx* KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS #*==s=»=

/ \ ISSUE DATE: 11/19/2020
o 4 ‘ 16BS8F956964
- Made in USA

Inspected lor complance at Advantech Manufacturing. Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or tor information on attaining on NIST foctable certificate of onalysis,




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e .470(((//&2'&! teera 4'/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI| — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

*sxxxxx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ##*==2=

d ISSUE DATE: 12/7/2020
o’ o 20BS8F960181
Made in USA |

Inspected lor compliance at Advantech Manufacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contac! your Distributor 10 order duplicate certificales or for informabion on atigining an NIST Faclable certificote of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e ..;aea/dm teerna .4/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssxxxxx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS **#%==»

/ ISSUE DATE: 10/13/2020
: o’ o 30BS8F935466
Made in USA |

Inspecied for complance ot Advantech Manufaciuning, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor 1o order duplicate cerlificates or tor information on attaining an NIST raclable certificale of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7o ,.-;.oec%kaz‘dz 7 ,u/
ASTM - American Society for Testing and Materials

\
\
r
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certlify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11
|

sexsexs KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ###=2+

| |

) // { ISSUE DATE: 11/19/2020

| o 4 40BS8F935356
Made in USA

Inspected lor complance ot Advantech Manufacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor 10 order duplicote cerlificates or for information on attaining an NiST iracicble cerfificole of analysis,
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- CERTIFICATE OF COMPLIANCE

o ,yea%iee&b/u a/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ewvssns KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS *3»s*»

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
— 50BS8F954606
Made in USA

Inspected for compiiance af Advantech Manulaciuning, Inc. in New Beriin, Wisconsin, USA.
Contoct your Distributor to order duplicote certificates or for information on attaining an NIST racicbile cerfificate of anolysis




CERTIFICATE OF COMPLIANCGE

Yo ..gaec()/.-t'(a Zeerna o/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Insfitute
ISO — International Standards Organizafion

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

‘ sswssns KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ##++es

d | ISSUE DATE: 11/19/2020
e 60BS8F956859

Made in USA

Inspected lor compiance ot Advantech Manufactuing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate cerfificales or for infarmation on attaining an NIST ractable certificate of analysis.




" CERTIFICATE OF COMPLIANCE

|
‘ e .f;o&'-(.//m}% tecra d/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssssnnx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS #**=22

|

/ ‘ ISSUE DATE: 11/19/2020
_— | 100BS8F933612
Made in USA |

Inspected for compliance at Advantech Manufacturing, Inc. in New Berfin, Wsconsin, USA.
Contoct your Distributor to order duplicaie certificates or for information on attaining an NIST iroctable cerfificate of analysis.
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" CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7o Ayoe'c(;//eka eera d/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

=»saxxs KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS »#»ss»

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
— 200BS8F956101
Made in USA

inspected lor complionce ol Aavantech Manulactiing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contoct youwr Distributor fo order duplicate certificates or for information on atfaining an NIST yoctable cerlificote of onalysis.




ANEXO7. COMPROBANTE DE PAGO Y COTIZACION DE ENSAYOS
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( EIECUGION DE ENSAYDS EM LABORATORIO ]
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FORMA DE PamD:
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DAY (OO TRALMLLC
SaFFRWTE bl oA

Cale La edsd W 284 - Anocscdtn Low Civos - San Mertis da Poses [AE Ay, Anfuser de Wsyols con Ay, Uinversterta]
Tl (00 45T X257 APC 950 340 03
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FORMATO
COTEACIONES DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS

CODMGO FOR-COT-ADM-D01
R sidmn R

A probado 0c.T.
Facha -

FEFEREMCIA SEHLCTTAD G WA LLAMADA, TELE FAMICA EL 2 15 201
SOLCITANTE
ATEMCOMN ime AEan
FROYECTO [ - Fvamen St G
LEICACION Huinch - Lima
FECHA SAM MARTIY D FORRIS, 20 DF MY O 302
CUADRD 1- FRESUWUESTO HE ADUERDD A SOLCIMUAD DEL CLBEMTE
ESTUDO 0 MECANSCA DESUELDS 00N FINES DE CIVENTADON ¥ PAVIMENTACION 53Ha Tipa *C
lteam COMCE TG A | nd | Cantiand | B RTAL SUBTOTAL
L [ENEARDS 0N CAMED
L1 [Excavadon de callmtas haga L5m R TR DA 21 Lind Fl i wie] & 20100
L2 |Fertlesomgn oo AS TR N Lnd ) 5, wmm| Lmog
L3 | d maturml - cona de o i g mlar) A TR DS G Lnd 1 &, | s AT
L0 | ENSA P04 D LABORAT GO0
21 [Contenida de Humedsd R TR D1 22 16 Lind Fl i | A T
22 |Andlisis grmlom e ico por t mimid R TR D0 2 Lnd 2 i anim| & A
23 |Limine liquida y Limine plissco ASTRADAI Lnd 2 5, am| moo
24 [Cwdfcadin de dueled 2UCS - induide ASTMRDME Lind r ) &, - &, -
215 [CER ASTAD 1333 Und 1 5. moo| & EE
26 |Contenido de Sale Souble Totaes en Sudos y Agaa Subterrines MTP 334152 Lindd 1 i snm| A T
27 |Connenido de Clonaros Solubies en 5 ueios y Agua s utemine RT3 TR Lindd 1 i snm| A T
r] (Cantenida de Sulte s S adubles en Sudos y Agu Subterrinea ARSHT O T290 Lind 1 &, | s S
A0 [GARMETE
11 |Hascruddn de inke me tenioe y Armagar M ME [ wma | ¢ a0 aang| s 20000
Al |BOAIRDS ¥ FIRSOMAL
A1 |Wididad idayrefane con equipes ypenaal - recop de mumdmn B | Lnd | i & R TS 200
B TOTA 5. Anmaog
LGN (U 5. %160
TOTAL 2,383 1)
OTAS | ANOTA D0 NES

Walicder de olerta 30 Had dedcks i smdaide

" Er el oo ne ercpendne oo por dermc e, e afadiva 60 woles por cadh purio de ircestigadden
La cartidad de purdcs de imesigaddn se ko calasdads acomde conlo indicado en la rcrma E050 (Suweloay dreriadores]
Musestros equipo s de laboratoriod e eraayo cwmitan con certificad cede calibracide vigente, puede solidtarios wra wer inkdo & sarvicio
El e debeard cocrdirar predanents o permidics recesarion y gestorar la seguricdad y sefalzadide e la rora S rabajp
La Pl P opastila irduy @ seguro SCTR, EPP, e Ly @ 8 i mebolion & o ridst i persoral
El dierde deberi angmir ol pogo del percral yequips o durarte o dia wcede paralizadde de cbra alamitad delas ac§ddades por
razores geras a MTL dectecia, ol monio por dia como pardlidad por $8arad by v caloslad o dela dguiente marsra

" Theapo e serwicha: & cies sebies o recibide e orden o Senacho

[Coste por dia Srand By = (204 + M) + 160

Oomia
M= Guyb botal ded propects an & sn LGV,

1 cthes o e cion ce collamtas y n estre an co mpa, 4015 povm los ensayos de deborston, 1 dha dafomme)

dndclod e cotheldoclen: A e pgelante ce recilicls bo ovele e mevnlclo o pravie coovdliecs e poiterior ol confrmecias del pege.
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FORMA DE PAGD:

Para iridar werdded

5. L19180 50% addartado

Bl aizar & sereids

5/ 119180 50% ala erwege de o fral

OUENTAS DE PAGD:

CTA COREEENTE BANOD OONTINENTAL

AHORRDS S0LES: 0001075 F-00000665ES

AHORROS DOLARES: 000 1-00000849E5-10
CONBARCD CONTIENT AL 07175 2-000 N00S5965-1.1
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BANOD DE LA KACION DETRA COONES: 00-051 08043
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Bolela da Ve Encronicon - impresion

MTL GEOTECHLA S_a.C. BOLETA E VEMTA ELECTRONICA
CAL. LA MADRID 364 ASC. LS OLIVOS AV ANTUHEZ DE MAFILO CON &Y RILC: 2600375262
DisNIE. AL EBD1-43
SAN MARTIH DE PORRES - LIMA - LIM&
Pk de WestClardediln
Fecha de EmbEn ;217083021
Seforfes) _ WILHEEI ALEXANDER ABANTO
Dokl : FELOGLFD
Tigss G Miziieds : BOLES
Gl rencie : 1ER PAGD - 1 DE 3
Unidad Valor =y Imporbs de
Cantidad "0 Descripcidn Unitario(*) DEScuento(®) yotb sy ICBPER
1.00  UNIDAD  TESIS: DISENO DE 124577 0.00 1 470U00ES 0100
PAVIMENTO
ADOCLTHADO
ADHCTONANCD CENIZA
DE BAGAZD DE CANA DE
AFLICAR, CALLE AMIMCO,
HUACHD 200
Oitros Carges | 50,00
Oiros
Tributos ° i
ICEPER :| &/ 0.00 |
Importe Tokal : 51 470.01
SON: UN MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y 01 /100 SOLES
(*] Sn mpuestos. Op. Gravada 5 1.345.77
(**) IncCluye impuestos, de sar Op. Gravada. On. Exonerada * & 000
Op. Inafects ! 5 0u00
ISC: 5 000
IEw : 5 .M
ICEPER: : 5 0u00
Oibros. CAngos 5 0,00
Ofros Tributos 5 0u00
Monte de | .
Bedonden - 5 uDo
Importe Total : 5 1470004
Esta e una representacidn impresa de |3 Boleta de Venia Becininica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Blecironico puede verificara utilizando su dave 5001, & Adquirente o Usuans puede consultar su vakider
en SUNAT Viftual: www sungtoob.pe. en Opciones sin Clave S0U/ Consulta de Valider del OPE.




AT Bobata da Waris Eeciyonics - impheon

MTL GEOTECHIA SLA.C. BOLETA I¥E VEMTA ELECTRONICK
CAL LA MADRID 254 ASC LOS OLIWDES AV ANTUHET DE MAYOLD CON &Y RUC: 2600375262
D NDEL LT EBD1-62

SAM MARTIN DOE PORRES - LIMA - LIMA&

Pkl di VisteClardeiio

Fechs de Embikéan cDESOT 3021
WILMER ALEXANDER AEANTO
Sefloines) ! PECHE
Dl L FELDGLFD
Tigss G Maneds : SOLES
Ol erwaciin : P0eDy PAGO - 2 DE 3
Urisdsd Valor =y Importe de
Cantidad Medid Dﬂﬂﬂh:ﬂ'l Unitario(*) Descuentol] * ) Venta{**) ICBEPER
100 UNIDAD TESES: DISENO DE 1296.62 003 1.530.0016 0J0a
PAVIMENTO
ADOCLIMNADOD

ADICIONANDD CENIZA
DE BAGAZD DE CANA DE
AZUMCAR, CRLLE AMINCO,

HLACHD 2020,

{iiras Cargos © 5/0.00

itros

Tribwutos 00
ICEPER ;| 5/ 0.00 |

Importe Total : 5/1,530.01
SOM: UM MIL QUINIENTOS TREINTA Y 01100 SOLES

(*) Sin impusstos. O Gravads | 5 1,796.62
{**) InChuye il"l'lFlEh:G\, de sar |:||:I Gravada. Op. Expnerada E!' R
Op. Inalects ! % 0,00

150 % 0,00

TGV 5 33.39

TCEPER ! % 000

Otros Cangos ! %/ 0,00

Otros Tributos : % 000

Morito de | ;
Redhondan % 000
Imgporte Total : 5/ 1,530001

Esta es una representacidn impresa de la Boleta de Venta Becirdnica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Blecironico puede vesificarla utilizando su dave S0L, & Adquirente o Usuario puede consultar su valider
an SUNAT Vitual: wavw sunat.gob.pe en Dpciones sin Oave 50U Consulta de Validez del CPE.




ST Bota da Yarls Elacroni - impiedeon

MTL GEOTECHIA S.A.C.

DANDEL ALCTID
SAMN MAFTIN DE PORRES - LIMA - LIM&

CAL LA MADRDD 254 ASC LOS OLIWOE & ANTUKET DE MAYOLD CON &Y

BOLETA DiE VEMTA ELECTRONICHE
RUC: 2600375262
EBD1-63

et de Vemimhento

Fechs de Ernbiba L0507 F 2021
WILMER ALEXANDER ABANTO
Sefloifes) ! PECHE
Dol L TEIOOLTD
Tiges e Madieds | SOLES
Obserad okl L CANCELACTON

Unidad
Cantidad _=re Descripcidn
1.00 UMIDMD  TESIS: DISENO DE
PAVIMENTD ADOCUTHADD
ADICIOMANDD CENIZA DE
BAGAZO DE CARA DE
ATIMCAR, CALLE
AMINCO HLUCHO 20020,

(™) Sn impusstos.
(**) Inchuye impuesios, de ser Op. Gravada.

Valor
Unitario]*)

Im de
Descuento(*) | POMte (.)° 1coeer

1186.45 0.00 14000011 0.00

Otros Cargos : 5/0.00
Otres

Tributos ki
ICEPER : | &/ 0.00 |
Importe Total : 5/1,400.01
SON: UN MIL CUATROCIENTOS Y 01/100 SOLES
Op. Gravads ! 5/ 1,186.45
Op. Exonerads : 5 0.00
Op. Inafects : / 0,00
ISC : 5/ 0.00

1GV : 5 213.56

ICBPER : 5 0.00

Otros Cargos : 5 0.00
Otros Tributos : 5 0.00

Monto de | .

ool 2. 5 0.00

Imgorte Total : 5/ 1,400.01

Esta es una representacidn impresa de |a Boleta de Venta Blecirdnica, genesada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Bectrinico puede verificara utilizando su dave SOL, &l Adquirente o Usuano puede consuliar su vakider
e SUNAT Virtual: wsw sunat.gob.pe. en Opdones sin Oave 30U Consulta de Validez del (PE.




