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Resumen

La presente investigacion titulada “Estabilizacion de la subrasante incorporando
piedra over y material de demolicién de estructuras de concreto, Calle Amazonas,
C.P Mallaritos, Sullana, 2021”, ha tenido como objetivo general, el Evaluar la
estabilizacion de la subrasante, estabilizando piedra over y material de demolicion
de estructuras de concreto, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. El tipo
de investigacion ha sido el aplicado, con un disefio descriptivo, tomando como
tamafio muestral, a 1 kilbmetro de la calle Amazonas — C.P. Mallaritos — Sullana,
recolectando datos por medio de la ficha de observacion. Los resultados han
sefalado que, el valor de CBR, se ha visto reducido de un 1.713 gr/cm3, hacia un
valor del 1.641 gr/cm3, al contar con un porcentaje de reemplazo del 35% del RCD,
siguiendo el mismo comportamiento, en relacion al CBR, en donde se han
alcanzado valores del 99.90% para la muestra patron y de un 95.70% en la muestra
realizada con el 35% de reemplazo del RCD. Mientras que, se ha encontrado
correlacion significativa e inversamente proporcional, entre el CBR y el préctor, en

relacion al porcentaje de reemplazo del RCD.

Palabras Clave: Residuos de la construccion, porcentaje de desgaste, densidad

maxima seca, porcentaje de humedad, grado de compactacion.



Abstract

The present investigation entitled "Stabilization of subgrade incorporating over
stone and demolition material of concrete structures, Calle Amazonas, CP
Mallaritos, Sullana, 2021", has had as general objective, to evaluate the stabilization
of subgrade, stabilizing stone over and material of demolition of concrete structures,
Amazonas street, CP Mallaritos, Sullana, 2021. The type of research has been
applied, with a descriptive design, taking as a sample size, 1 kilometer from
Amazonas Street - C.P. Mallaritos - Sullana, collecting data through the observation
card. The results have indicated that, the value of CBR, has been reduced from
1,713 gr/ cm3, towards a value of 1,641 gr / cm3, having a replacement percentage
of 35% of the RCD, following the same behavior, in in relation to the CBR, where
values of 99.90% have been reached for the standard sample and 95.70% in the
sample made with 35% replacement of the RCD. Meanwhile, a significant and
inversely proportional correlation has been found between the CBR and the proctor,

in relation to the percentage of RCD replacement.

Keywords: Construction waste, percentage of wear, maximum dry density,

percentage of humidity, degree of compaction.



l. INTRODUCCION

Desde el ambito internacional, se puede sefialar que los paises del primer mundo,
son aquellos que suelen buscar las mejores condiciones de sus vias, pudiendo
sefialar el caso de Espafia, Alemania o Estados Unidos.! Sin embargo, en la
Latinoamérica, se evidencia otro panorama, en el que las vias suelen caracterizarse
por el nivel de deterioro que han demostrado, tales como fisuras longitudinales,
hundimiento del pavimento, entre otras. Sin embargo, ante estas condiciones, los
esfuerzos se han centrado por mejorar la calidad de las vias, en cuanto a la
implementacion de nuevas metodologias de disefio o mejoramiento de la calidad
de los mismos. Esta tendencia se ha centrado de forma preferente, en el uso de

materiales reciclados.?

Asi mismo, es que estas tendencias suelen incorporar elementos reciclados, tales
como PET o material reciclado de construccion, bien denominado como RCD
(Residuo de construccion y demolicion).? Los materiales mencionados, han surgido
como elementos que pueden ser evaluados dentro de un estudio controlado, en
cuanto al disefio mismo o el porcentaje de incorporacion adecuado, para poder

alcanzar buenos comportamientos resistencia y durabilidad.*

Dentro del &mbito nacional, se puede sefialar que mas del 70% de vias de la capital,
Lima, se encuentran con problemas de tipo estructural, en donde el recorrido de las
diferentes rutas de la ciudad, se han visto afectadas por la falta de mantenimiento
0 una mala calidad de los agregados; asi como, irregularidades en el disefio mismo.
Dentro de los distritos mas afectados, se han encontrado a la Victoria, Villa Maria

del Triunfo, Rimac, entre otros.>

El impacto que se ha ocasionado, debido a los problemas del deterioro del
pavimento, no solo llega a afectar la condicion misma de las ciudades, sino la
calidad de transito dentro de estos.® En el mismo sentido, se puede sefialar que,

muchas veces, se puede evidenciar que estas condiciones, resultan de una carga

1 Macioski, Arriagada, Farias, Hoppe, Silva y Alberto, 2020, pag. 8
2 Praksh, Thenmozhi, Raman y Subramanian, 2020, pag. 33 — 42
3 Abellan, Ndfiez, Torres, y Fernandez,2019, pag. 84 — 93

4 Silva y Locco, 2020, pag. 1 — 20

5 Silva, Rojas, Gambos, Gordillo y Delvasto, 2019, pag. 99 — 100
6 Silva, Rojas, Gambos, Gordillo y Delvasto, 2019, pag. 367 — 377



vehicular, para la que no ha sido disefiada la via misma, en donde las soluciones,

tendrian que venir con mejoras del disefio de la carpeta estructural.’

Una de las caracteristicas de la localidad de Piura, ha sido el hecho del nivel de
napa freatica existente, la cual se ha caracterizado por encontrarse en niveles muy
cercanos a la superficie misma.® Ante ello, es que se pueden encontrar
profundidades maximas de 6 metros y profundidades minimas de 80 centimetros.
Esto ha conllevado a que uno de los principales afectados, sea la estructura del

pavimento asféltico.®

La evidencia empirica, ha demostrado que, la incorporacion de piedra over, como
medida de estabilizacion de la subrasante, ha sido sumamente efectiva, en cuanto
a solucionar el problema mencionado, evitando de cierto modo, que la napa
freatica, pueda afectar a la estructura del pavimento mismo, de forma significativa.
Sin embargo, este material ha resultado ser costoso, si es que se analiza la cantidad

de metros clbicos que son empleados en los tramos de via.t°

Ademas de ello, la region Piura, se ha caracterizado por carecer de una gestion de
residuos adecuada, en donde se ha destacado la idea de poder construir un relleno
sanitario que, permita reducir el grado de contaminacion generado, no solo por los
RCD’s, sino por demas elementos contaminantes, en correspondencia con lo
establecido en la Ley Organica de Municipalidades, la cual sefiala que se debera

de garantizar la calidad de vida de la poblacién misma.'!

Sin embargo, la carencia de presupuesto municipal, la falta de iniciativa y una
incapacidad de los organismos publicos, ha generado que este tipo de
infraestructuras, siempre quede en proyecto, afectando no solo a la regién en su
totalidad, sino que ha permitido el crecimiento acelerado de los botaderos
informales. Ante esta problematica expuesta, se ha planteado el siguiente problema

de investigacion ¢, De qué manera influye la piedra over y material de demolicién de

7 Suérez, Betancourt, Molina, y Mahecha, 2019, pag. 224 — 230
8 Loaiza, Garcia y Colorado, 2018, pag. 1 — 13

9 Izquierdo, Soto y Ramalho, 2018, pag. 1 — 15

10 Chica y Beltran, 2018, pag. 1 — 27

11 Bedoya, 2018, pag. 1 — 24



estructuras de concreto en la estabilizaciéon de la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 20217

La presente investigacion, se ha visto justificada desde la perspectiva tedrica,
debido a que ya se ha contado con evidencia empirica, de uso del over como
material de estabilizacién, en cuanto a solucionar un problema evidente dentro de
la region, siendo el caso de la napa freéatica. Ante lo ya conocido, es que se ha
procedido a incorporar RCD, como un medio para reemplazar la incidencia de over,

dentro de la estabilizacion expuesta.

Desde la perspectiva practica, se puede evidenciar que el RCD, es un residuo de
la demolicion que, no ha sido valorado en el Peru, alcanzando a carecer de un costo
por metro cubico. Ante ello, es que se puede alcanzar a recolectar este residuo,
con la finalidad de reemplazar la incidencia de over, dentro del procedimiento de
estabilizacion de la subrasante. Esto ha conllevado a que se puedan desarrollar
menores costos, dentro del presupuesto general de obra. Mientras que, se puede
sefialar que al emplear un residuo que no se ha encontrado teniendo una
disposicion final adecuada; asi como, la carencia de infraestructura de tratamiento
de RCD o relleno sanitario, es que la ofrecer un uso técnico al mismo, se puede
reducir el grado de contaminacién y acumulacion en los botaderos informales de la

region.

Asi mismo, desde la perspectiva metodoldgica, la investigaciéon ha contado con el
potencial de ser empleada por demas investigadores, con la finalidad de analizar
diferentes porcentajes de reemplazo. Ademas de lo sefialado, podra contar con la
posibilidad de que diferentes empresas de tipo privadas o entidades publicas,
incorporen el procedimiento sefialado, para poder reducir los costos del

presupuesto de obra.

Ante lo expuesto, se ha planteado el siguiente objetivo general: Evaluar la
estabilizacion de la subrasante, estabilizando piedra over y material de demolicion
de estructuras de concreto, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Asi
mismo, los objetivos especificos han sido: 1) Determinar la influencia de piedra over
y material de demolicion de estructuras de concreto en el ensayo de abrasion de

los &ngeles, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana,



2021; 2) Determinar la influencia de piedra over y material de demolicion de
estructuras de concreto en el proctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas,
C.P. Mallaritos, Sullana, 2021; 3) Determinar la influencia de piedra over y material
de demolicion de estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la subrasante,
calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021; 4) Determinar la influencia de
piedra over y material de demolicién de estructuras de concreto en la prueba de
Speedy, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana,
2021. Ante ello, se puede establecer la siguiente hipdtesis: La incorporacion de
piedra over y material de demolicion de estructuras de concreto, mejorara la
estabilizacion de la subrasante en la calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana,
2021.



Il. MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, se ha contado con la exposicion de los antecedentes

de la investigacion, habiendo sido internacionales, nacionales y locales.

Chica y Beltran (2018), se ha planteado como objetivo general, el realizar la
caracterizacion de los residuos de demolicion y de construccion, con la finalidad de
poder ahondar en el relso que se pueda realizar, respecto a los mismos. El tipo de
investigaciéon ha sido el aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se ha
considerado como tamafio muestral, a mas de 15 investigaciones, recurriendo a la
revision documental, como instrumento de recoleccion de datos. Los resultados han
sefalado que, la posibilidad de reuso de los residuos de construccién y demolicién,
han sido viables técnicamente, debido a que las propiedades fisicas, las
propiedades mineraldgicas y energéticas, con los que han contado, han podido
ofrecer este tipo de acciones. Ademas, se ha concluido que, dentro de la cadena
productiva con el que se ha podido contar, respecto a los residuos de construccion
y/o demolicién, se ha alcanzado el potencial de reutilizacién de placa suelo
cemento, con un porcentaje de RCD, del 95%.12

Suarez, Betancourt, Molina y Mahecha (2019), se han planteado como objetivo
general, el caracterizar a los residuos de construccién y/o demolicion, con una
determinada localidad, en cuanto a la posibilidad de que estos sean considerados
como instrumentos de gestion. El tipo de investigacion ha sido el aplicado, con un
disefio descriptivo, en el que se ha considerado un total de 20 investigaciones que
han sido tomadas como referencia, con la finalidad de proceder con la revision
bibliografica para la recoleccion de los datos. Los resultados han demostrado que,
la politica de consideracion de RCD, ha tenido que ser promovida por diferentes
empresas, tanto del ambito publico y el ambito privado, en cuanto al
aprovechamiento de estos residuos, en el sector construccion. En base a ello, se
ha podido concluir que, se ha tenido que promover dentro de la industria de la

construccion, la reutilizacion de los RCD, los cuales han demostrado un impacto

12 Chica y Beltran, 2018



ambiental de tipo positivo; asi como, el desarrollo de un reglamento de uso de los
RCD’s.%?

Olubanjo, Ogunribido, Ojo, Aduloju y Ololade (2018), se ha planteado como objetivo
general, el caracterizar al suelo empleado en la subrasante, mediante la
determinacion de las propiedades geotécnicas de este. El tipo de investigacién ha
sido el aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se ha alcanzado a caracterizar
un total de medio kilbmetro de suelo, recolectando la informacion, por medio de las
fichas de observaciéon. Los resultados han sefialado que, se ha alcanzado una
densidad maxima de entre 1497, hasta 1982 kilogramos por metro cubico, dentro
de lo que se ha podido contar con valores de humedad 6ptimas, de entre 4.70 —
12.80%. en base a los datos alcanzados, se ha podido concluir que, la capacidad
de resistencia del suelo, ha rondado el 0% y el 5%, en donde se ha procedido a
mejorar esta capacidad resistente, mediante la estabilizacién por rocas finas.'*

Suarez (2016), se ha planteado como objetivo general, el desarrollar una propuesta
de tipo metodolégica, con la finalidad de que se haya podido mejorar el
comportamiento de tipo ambiental y econémico de los RCD, en cuanto a la
incorporacion en materiales pétreos. El tipo de investigacion ha sido el aplicado,
con un disefilo no experimental, en el que se ha contado con porcentajes de
reemplazo de yeso, RCD, entre otros residuos, en porcentajes de entre 10% al
40%, recolectando la informacién por medio de las fichas de observacion. Los
resultados han sefalado que, de preferencia los residuos de construccién y/o
demolicion, han tenido que ser sacados, de centros de reciclaje, con la finalidad de
gue estos hayan estado en adecuadas condiciones y con menores cantidades de
material contaminante arraigado. Asi mismo, se ha concluido que, el
comportamiento ambiental y el comportamiento econdmico, que se ha alcanzado
en reemplazar materiales pétreos, con RCD, ha sido positivo, debido a que se
reduce la incidencia de los materiales pétreos, que llegan a ser costosos y muy

contaminantes.!®

13 Suéarez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019
14 Olubanjo, Ogunribido, Ojo, Aduloju y Ololade, 2018
15 Suérez, 2019



Lépez, Salesa, Pérez y Pueyo (2017), se ha planteado como objetivo general, el
desarrollar la mejora de la compactibilidad, en cuanto al suelo limoso, mediante la
incorporacion residuos de construccion y demolicion. El tipo de investigacion ha
sido el aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se ha contado con la
evaluacion de dos toneladas de residuos de construccion y demolicion, contando
con la recoleccion de los datos, por medio del instrumento fichas de observacion.
Los resultados han sefialado que, las condiciones en las que se ha encontrado el
suelo limoso, no han sido adecuadas, careciendo de estabilidad y contando con
una capacidad de resistencia (CBR) del 75%. Ante los resultados y la incorporacion
de un promedio de porcentaje de reemplazo, del 20%, ha generado que se haya
alcanzado una mejora en la resistencia del 84%; afiadiendo el hecho de que se ha

mejora el nivel de estabilidad del suelo mismo.®

Ferndndez (2018), se ha planteado como objetivo general, el determinar la
estabilizacion de la subrasante, mediante el reemplazo con residuos de
construccion y demolicion. El tipo de investigacion ha sido el aplicado, con un
disefio descriptivo y no experimental, en el que el tamafio muestral ha estado
conformado por medio kildmetro de vias, en donde se han aplicado fichas de
observacién para la recoleccion de los datos. Los resultados han evidenciado que,
los porcentajes de reemplazo, han sido de entre 10%, 20% y 30%, en donde se ha
intentado calcular el CBR para poder demostrar la efectividad de este reemplazo.
En base a lo sefialado, se ha podido concluir que, el porcentaje de reemplazo del
20%, ha generado una valoracion de CBR del 78.30%, en comparacion con el
32.90% alcanzando en condiciones normales, evidenciando cierta mejoria en el

comportamiento de la estructura del pavimento, en general.t’

Vilcas (2019), se ha planteado como objetivo general, el realizar la comparacion de
los resultados, en cuanto a los ensayos fisico mecanicos, para poder reemplazar
determinados bloques de tierra comprimida, con residuos de construccion y
demolicion. El tipo de investigacion ha sido el aplicado, con un disefio descriptivo y
no experimental, en el que se ha tomado como tamafio muestral, a un promedio de

10 metros cubicos de tierra comprimida, alcanzando porcentajes de reemplazo de

16 | 6pez, Salesa, Pérez y Pueyo, 2017
17 Fernandez, 2017



entre 10% al 30%, recolectando esta misma, mediante la aplicacion de las fichas
de observacion. Los resultados han demostrado que, dentro de las caracteristicas
con las que ha contado el material en evaluacion, ha correspondido a una
capacidad de absorcion del 20%, y una deébil capilaridad, alcanzando una
resistencia minima de 2 MPa. En base a ello, se ha podido concluir que, con la
incorporacion del 15% de residuos de construccion y demolicion, ha generado una

mejora en la capacidad resistente, del 16%.8

Marquez (2019), se ha planteado como objetivo general, el analizar la estabilizacién
de los suelos arcillosos, mediante la incorporacion de plastico reciclado. El tipo de
investigacion ha sido el aplicado, con un disefio experimental, en el que se ha
incorporado un promedio del 6% de reemplazo, de suelo arcilloso, con PET; siendo
los datos recolectados, por medio de las fichas de observacion. Los resultados han
sefalado que el tipo de muestra que ha sido del suelo M-1 y suelo M-2, dentro de
lo que los resultados han sefialado que la densidad maxima seca alcanzada, ha
sido de 1.278, en donde el contenido de humedad alcanzado, ha sido del 12.10%,
cabe sefalar que, los porcentajes de reemplazo, han sido del 6%; en donde la
capacidad de CBR maxima a alcanzar, ha sido del 6%. En base a los porcentajes
de reemplazo alcanzado, se ha podido concluir que, la calidad del material de
reemplazo, ha tenido que ser alto, debido a que se espera mejorar la condicién de
un suelo que se ha caracterizado por recibir altas capacidades de carga; mientras
que, se ha alcanzado una mejora del 6%, en la capacidad resistente del suelo

conformado.1®

Delgado y Lebn (2019), se ha planteado como objetivo general, el desarrollar un
plan de mejoramiento de la subrasante, mediante la mezcla de grava con arcilla,
con la finalidad de optimizar el nivel de resistencia del suelo. El tipo de investigacion
ha sido el aplicado, con un disefio experimental, en el que se han considerado
porcentajes de reemplazo del 50%, recurriendo a la recoleccion de datos, por medio
de las fichas de observacion. Los resultados han sefialado que, el CBR con el que
se ha contado de forma inicial, ha sido de 4.70%, en donde los costos de sélo

considerar grava, para poder mejorar la subrasante del suelo en mencién, han sido

18 Vilcas, 2019
19 Méarquez, 2019



elevadas, en mas del 50%. En base a los datos que han sido recolectados, se ha
podido concluir que, el porcentaje de mejora de la resistencia del suelo, en
reemplazo con la arcilla, ha sido del 19.40%, dentro de lo que se han alcanzado

porcentajes de variacion del costo, de 61.92%.20

En base a los datos que han sido expuestos anteriormente, se ha procedido a

informacion acerca de las bases tedricas de la investigacion, siendo las siguientes:

La subrasante es considerada como una capa natural del suelo, que llega a
soportar la carpeta del pavimento, en donde las profundidades a las que se ha
llegado, no suelen extenderse a tal punto, de llegar a involucrar directamente a las
cargas de disefio que corresponden al transito vehicular.?* Ademas de ello, es que
los espesores del pavimento, estan directamente relacionados con la calidad del
mismo, dentro de lo que se puede alcanzar una diferenciacién entre pavimento
rigido y pavimento flexible. Asi mismo, los espesores recomendados han sido de

entre 30 cm, a mas.??

En complemento a lo sefialado, se ha podido alcanzar a definir al proceso de
estabilizacion de la subrasante, como aquella capacidad que se ha centrado en
mejorar la calidad de esta capa del suelo, siendo en este sentido el hecho de que
la realidad de las condiciones en las que se ha encontrado el suelo, pueda permitir
la reduccidn de fallas o soportabilidad, en base a las cargas aplicadas sobre capas

superiores.?3

Si es que se quiere ahondar en los tipos de estabilizacion, se puede sefalar la
existencia de medidas que puedan mejorar de forma significativa, la textura, la
plasticidad, la distribucién de la granulometria, entre otros aspectos relacionados
directamente con las capacidades del suelo.?* En relacién a los tipos, se puede
sefalar la existencia de estabilizacién por: cemento, cal, sales, aditivos, cloruro de
sodio, entre otros elementos, dentro de los que se puede alcanzar a contar con la

incorporacion de residuos de la construccion y demolicion.?®

20 Delgado y Leon, 2019

21 Chen, Tao, Yang, Yan, y Yang, 2019, pag. 64

22 Islam, Mohamed y Mohamed, 2020, pag. 84

23 Neves, Lima y Goncalves, 2016, pag. 94

24 Chibuzor, Bui, Nguyen, Ezugwu, Amhadi, Sosa, Wu, Ta, Orji y Alaneme, 2019, pag. 18
25 Kermani, 2018, pag. 64



Dentro de las categorias que pueden ser consideradas en la sub rasante, se
encuentran a cinco categorias posibles, dentro de las que estan las siguientes: So
(Sub rasante inadecuada), con un CBR menor a 3%, S1 (Sub rasante pobre), con
un CBR entre 3% a 5%, S2 (Sub rasante regular), con un CBR de entre 6% a 10%;
asi como, S3 (Sub rasante buena), con un CBR de entre 11% al 19%; S4 (Sub
rasante muy buena), con un CBR de entre 20% a 29%; ademas, de la existencia
de la sub rasante S5 (Sub rasante excelente) con un CBR mayor al 30%. Los
materiales que pueden ser considerados como aptos, para este tipo de
consideraciones, son aquellos que cuentan con un valor de CBR, igual o mayor al
6%.26

Tabla 1

Categorias de sub rasante
Categorias de sub rasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR >= 3%
A CBR < 6%
De CBR >=6%
A CBR < 10%
De CBR >=10%
A CBR < 20%
De CBR >=20%
A CBR < 30%

S5: Subrasante Extraordinaria CBR >= 30%
Fuente: Norma Técnica de Pavimentos

S1: Subrasante Pobre

S2: Subrasante Regular

S3: Subrasante Buena

S4: Subrasante Muy Buena

Los tipos de suelos que existen, suelen depender de determinadas caracteristicas
de color, consistencia del suelo y tamafio. Ademas, estos pueden caracterizarse en
seis grupos fundamentales, dentro de los que se encuentran a los siguientes: suelo
orgéanico, grava, limo, arcilla, turba o arena.?” Sin embargo, se puede sefialar que
no todos estos suelen, pueden ser considerados para la construccion y la
conformacién de pavimento, sino que deberan de contar con determinadas
propiedades, dentro de las que se puede sefialar a las propiedades mecéanicas.
Como propiedades mecanicas, se entiende a aquellas condiciones fisicas del suelo,

gue depende de la geologia de la misma. Ademas, los ensayos que pueden ser

26 Song, 2020, pag. 94
27 Kermani, Xiao, Stoffels y Qiu, 2017, pag. 41



desarrollados, son: analisis granulométrico, contenido de humedad, limites de
consistencia, clasificacion SUCS y AASHTO.28

La granulometria es definida como aquella distribucién de tamafos de particulas
gue suelen caracterizar a una determinada muestra de suelo, dentro de lo que se
puede alcanzar a contar a la grava (76 — 4.75 mm), la arena (4.75 mm — 0.075 mm)
y el material fino (0.075 mm — menor a 0.0005 mm).2?° De igual forma, se puede
destacar la presencia del contenido de humedad, el que es definido como aquella
propiedad que ofrece la cantidad de agua, en porcentaje, que caracteriza a un
determinado suelo. Mientras que, los limites de consistencia son aquellos valores
que ofrecen informacion, acerca de la plasticidad y/o concentracion del suelo

analizado.3°

Las propiedades fisicas de suelo, son aquellas caracteristicas que estan
relacionadas directamente con la capacidad que tiene un material de poder soportar
las diferentes acciones de carga a las que son expuestas. Las propiedades
mecanicas de los materiales, son medidas normalmente, por dos tipos de ensayos,
el préctor modificado y los ensayos CBR. El primero de los mencionados, consiste
en la capacidad para la determinacion de la densidad de un material determinado,
en donde el contenido de humedad, a resultado clave para poder evaluar la
condicion del suelo y la cantidad de golpes que son necesarios, para poder contar
con capacidades de resistencia maximas.3' Dentro de los valores mas conocidos,
se encuentra a la compactacion. Mientras que, el ensayo de soporte de california o
bien conocido como CBR, sefiala que, este se encarga de medir o realizar una
comparacion, entre el esfuerzo de suelo y un suelo patrén que ha sido ensayado
en el laboratorio.®? Este valor es definido una vez que haya sido culminado la
caracterizacion del suelo y clasificacion del mismo. Mientras que, en base a ello, se

ha podido alcanzar a determinar la maxima densidad seca alcanzada.3?

28 Kermani, Xiao, Stoffels y Qiu, 2017, pag. 94
29 Kazmee, Tutumluer y Mishra, 2016, pag. 104
30 Gruyter, 2020, pag. 34

31 Zhang y Feng, 2019, pag. 34

82 Sivapriya y Kumar, 2019, pag. 94

83 Zainorabidin y Hastari, 2018, pag. 45



Asi mismo, los materiales de demolicion, son definidos como aquellos materiales
gue han sido reciclados, de los residuos de infraestructuras que han sido demolidas
0 que han sido reemplazadas por otros elementos, dentro de los cuales no se ha
considerado algun uso fundamental para estos, sin haber siquiera una disposicion
final adecuada y trayendo como consecuencia, un impacto ambiental negativo.34
Asi mismo, es que, al dia de hoy, diversas investigaciones estan centrdndose en
buscar un uso adecuado hacia las particulas de residuos de demolicion que hayan
permitido la estabilizacion de los suelos, dentro de lo que se puede evidenciar el
reemplazo del material over, que normalmente suele ser considerado para reducir
la afectacion negativa que tiene la humedad en el suelo, dentro de la estructura del

pavimento.3®

En base a lo sefalado, el over es definido como aquella piedra de tipo ovalada, la
cual se forma en aquellas vertientes del rio y que suele ser empleada para la
construccion de muros de contencién o diferentes elementos estructurales, como
lo es una mejora a la subrasante, en donde su diametro suele hallarse dentro del
valor de los 8 a 10 pulgadas; sin embargo, suelen existir otras medidas,
dependiendo de las condiciones en las que haya sido establecida la obra.%¢

Ademas de lo que ha sido expuesto, es que se puede definir al desgaste, como
aquella condicién caracteristica de todo material, respecto a la capacidad que tiene
para poder soportar las diferentes cargas consecutivas y constantes, que suelen
originar la pérdida de sus propiedades. Mientras que, la resistencia de este,
principalmente a las cargas externas, corresponde a una capacidad de los
materiales para poder distribuir la carga de forma regular, en toda el &rea de seccion
transversal, reduciendo de esta forma, el nivel de influencia y afectacion, de las
mismas, sobre la estructura de este. Mientras que, el contenido de humedad, es
definido como aquella condicion en la que se encuentra un determinado elemento,

respecto a la concentracién de liquido en su estructura.3’

34 Singh, Jha y Gill, 2016, pag. 54

35 Nayyeri, Hajali y Abi, 2017, pag. 64
36 Zheng, 2020, pag. 94

87 Zheng, 2020, pag. 14



.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion ha sido la basica, debido a que se ha buscado incrementar
el nivel de conocimiento que se ha tenido, respecto a las variables de estudio, con
la finalidad de comprender la realidad que se ha expuesto y en base a ello, poder
realizar conjeturas, en relacion a los objetivos planteados. Cohen y Gomez (2019)
han definido a la investigacién basica, como aquella que se ha centrado en el
analisis de la realidad, en la busqueda de aumentar el conocimiento, respecto a las

variables de estudio.38

El disefio de la investigacion ha sido el experimental, descriptivo y transversal, ha
sido considerado como experimental, debido a que se han manipulado a las
variables de estudio, tales como la incidencia del RCD. Mientras que, ha sido
considerado como descriptivo, debido a que se han caracterizado a las variables
de estudio, en cuando a las dimensiones que las han conformado. Asi mismo, ha
sido considerado como transversal, por haber aplicado el instrumento de

recoleccién de datos, en una Unica oportunidad.3®
3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Piedra over, demolicién de estructuras de concreto

Definicion conceptual: Es definida a la piedra over, como aquel agregado pétreo
de mas de 4 pulgadas de tamafo, el cual se ha caracterizado por contar con un
origen pétreo. Mientras que, las estructuras de demolicibn de concreto, son
aquellas que han sido productos del desecho de la construccion, pasando por

diversos procesos de rotura y disposicion final.*°

Definicién operacional: La piedra over y la demolicion de estructuras de concreto,
han buscado la evaluacion de ambas, en cuanto a la aplicacién de diferentes

porcentajes de disefio.

Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante

38 Cohen y Gémez, 2019, pag. 54
39 Cohen y Gomez, 2019, pag. 61
40 Chica y Beltran, 2018, pag. 74



Definicion conceptual: Es definido como el procedimiento en el que se ha basado
la mejora del suelo, sobre el que se va a cimentar algin elemento sometido a

cargas*..

Definicién operacional: la presente variable de estudio, ha tomado como
referencia, la evaluacion del porcentaje de desgaste, la resistencia y el contenido

de humedad.

41 Suérez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019, pag. 84



3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién del presente estudio, se ha encontrado conformada por
las vias de la calle Amazonas - C.P. Mallaritos — Sullana. Cohen y Gémez (2019)
definen a la poblacion, como aquella representacion totalitaria, de los
representantes de un objeto de estudio.*?

Muestra: La muestra se ha encontrado conformada por 1 kilbmetro de la calle
Amazonas — C.P. Mallaritos — Sullana. Esta ha sido de tipo no probabilistica, debido
a que no se ha considerado alguna férmula estadistica para la determinacién del
tamafio muestral. Cabe sefalar que Fernandez (2018) ha tomado como
consideracion porcentajes de reemplazo de RCD, del 10%, 20% y 30%, en la
busqueda de la mejora de las propiedades de la capa de soporte, habiendo
considerado una variacion en la presente, con la finalidad de incrementar el nivel
de conocimiento que se ha tenido, respecto a las variables de estudio. Cohen y
Gbomez (2019) definen a la muestra no probabilistica, como aquella que no se
encuentra basada en la determinacién por férmulas estadisticas, en cuanto a la

posibilidad de la seleccion del tamafio muestral. 434

Muestreo: El muestreo ha sido de tipo intencional, debido a que el autor mismo ha
consignado el tamafio muestral analizado. Cohen y Gdmez (2019) definen al
muestreo intencional, como aquel que toma como referencia a la decision del

investigador, en cuanto a la seleccién de los representantes de una muestra.*®
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Para la presente investigacion, se ha considerado la técnica de la
observacion, en la que se ha recurrido al instrumento ficha de observacién. Cohen
y Gomez (2019) definen a la observacién, como aquella posibilidad que tiene el
investigador, de poder observar las diferentes condiciones de la realidad expuesta

por el objeto de estudio, en su d&mbito real.*

42 Cohen y Gémez, 2019, pag. 54
43 Fernandez, 2018, pag. 09

44 Cohen y Gémez, 2019, pag. 54
45 Cohen y Gémez, 2019, pag. 51
46 Cohen y Gémez, 2019, pag. 50



Instrumento: Se ha recurrido a la ficha de observacion, con la finalidad de que se
haya podido recolectar los datos de los ensayos realizados, tanto al over, como los
residuos solidos de construccidn y demolicidon; asi como, los ensayos para poder
demostrar el nivel de estabilizacion de la subrasante. Cohen y Gomez (2019)
definen a la ficha de observacion, como aquel instrumento que se basa en la
recoleccion de datos, por medio de la observacion misma, en una guia referencial,

en donde se apunta la evidencia del comportamiento del objeto de estudio.*’
3.5. Procedimientos

En relacion al procedimiento que ha sido seguido, es que se ha recolectado la
informaciéon de campo, mediante el procedimiento de seleccion de las zonas de
emision de los residuos sélidos de construccion y demolicion, los que han tenido
gue haber pasado por una pre seleccion, en donde se ha consignado el uso de
RCD’s limpios y libres de cualquier tipo de contaminantes; asi como, es haber
escogido Unicamente elementos de concreto, tanto ciclopeo, como armado o

simple.

Posterior a ello, se ha procedido a la recoleccion de datos, por medio de fichas de
observacion, en cuanto a la determinacion de ensayos que permitan definir el nivel
de estabilizacion que ha llegado a generar, la combinacién de over, con RCD,
mediante ensayos de resistencia que permitan responder a los objetivos
planteados; asi como, el ofrecer recomendaciones y conclusiones, en base a las

conjeturas alcanzadas.
3.6. Método de analisis de datos

El tipo de método empleado, ha sido el analitico y el descriptivo, debido a que, de
forma inicial, se ha procedido a caracterizar a las variables de estudio, en base a
las dimensiones mismas que las han llegado a conformar. Mientras que, en base a
esta caracterizacion, ha sido que se ha tenido que analizar el comportamiento de
las variables, en base a la manipulacién que se ha tenido respecto a ellas, en donde
se ha podido demostrar la hipotesis planteada, en base a criterios técnicos que

hayan permitido evaluar la eficacia de la estabilizacion por over y RCD. Ademas,

47 Cohen y Gémez, 2019, pag. 48



cabe sefalar que, ha sido empleado a la estadistica inferencial, en cuanto a la
determinacion de la prueba de Chi cuadrado, para la demostracion de la influencia

de la piedra over y el material de demolicion, con las dimensiones de estudio.
3.7. Aspectos éticos

En relacion a los aspectos éticos, se ha llegado a sefialar que se han respetado los
derechos de autor, en cuanto a la citacion en estilo ISO que ha sido realizada;
mientras que, se ha llegado a tener en cuenta, la no manipulacién de los resultados,
evidenciando el respeto por el criterio cientifico que ha sido tomado en cuenta, para

el desarrollo de la presente investigacion.



V. RESULTADOS
Descripcién de la zona de estudio
Nombre de tesis

Estabilizacion de la subrasante incorporando piedra over y material de demolicion

de estructuras de concreto, Calle Amazonas, C.P Mallaritos, Sullana, 2021
Acceso de la zona de trabajo

La zona de ingreso estara representada por la calle Condor, en donde se tendré la
interseccion con la calle Amazonas, mediante la cual se podré ingresar a la obra,
en donde se estan desarrollando las acciones de recuperacion y construccion del
pavimento, de tal modo en la que se espera estabilizar la sub rasante, mediante la

implementacion de RCD y over, a esta misma.
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Figura 1 Localizacién del proyecto a analizar

Fuente: Google maps
Ubicacién politica

La zona de estudio se ubicO en la regién Piura, en el distrito de Sullana, calle

Amazonas:
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Figura 2 Region de Piura

Fuente: Google maps

Con la finalidad de poder alcanzar la meta que se ha propuesto e la investigacion,
ha sido pertinente poder realizar una visita de campo, hacia la localidad, con la
finalidad de poder establecer la planificacion de los tiempos de trabajo, el costo, la
calidad y demas factores, relacionados directamente con la viabilidad del proyecto

de investigacion.

Limita por el:

Norte: Departamento de Tumbes

Este: Republica del Ecuador y con la provincia de Ayabaca
Sur: Provincia de Piura

Oeste: Provincias de Paita y Talara

La localidad fue considerada para la investigacion, debido a que se ha tomado
como referencia, para poder alcanzar a contar con una mayor posibilidad de
mejorar las calles de las diferentes regiones y calles que conforman el pais, en
miras de poder hacer hincapié en un mayor grado de conocimiento, respecto al over

y el RCD, como medida de estabilizacion del suelo.

Ubicacion geografica



La ubicacion geografica del area de estudio, se ha encontrado conformada por las
siguientes coordenadas: 4° 53’ 33.60” S y 80° 40’ 22.20” W, en donde se ha
considerado como tamafio muestral, a un promedio de 1 kilometro de las vias que
se encuentran en reparacion, contando con una altitud de entre 0 — 25 metros sobre

el nivel del mar.
Clima

El clima de la localidad de Sullana, se ha caracterizado por rondar un minimo de
19°C, por las mafianas y madrugadas, alcanzando maximos de 31°C, en donde la
velocidad del viento, suele ser de 11 km/hr y cuenta con una humedad promedio
de 85%.

Vias de acceso

Las principales vias de acceso se encuentran conformadas por Talara — Dv. El Alto,
Los organos, Punta Sal, Mancora, Punta Mero, Zorritos, Zarumilla, Eje Vial

Binacional entre Per( y Ecuador.
Localidad para la compra de materiales

Los materiales que han sido usados para la presente investigacion, han
correspondido a aquellos con los que ha contado la misma obra. Mientras que, los
que han sido considerados por los investigadores, han correspondido a aquellos

depdsitos de RCD que se han encontrado distribuidos por toda la localidad.
Procedimientos

El presente proyecto se ha encontrado conformado por una muestra de 1000
metros de la calle Amazonas — C.P. Mallaritos — Sullana, en donde se han llegado
a recolectar un total de cuatro calicatas, en donde se ha contado con porcentajes
de reemplazo del 15%, 25% y 35%, de RCD, en comparacion del over presente en

la recoleccioén e indagacion de campo.



AP o TS s e ot

S ;‘ s, 0%

Figura 3 Recoleccion de datos de campo — Ensayos in situ

Fuente: Elaboracién propia
Estadistica descriptiva e inferencial

Objetivo especifico N° 01: Determinar la influencia de piedra over y material
de demolicion de estructuras de concreto en el ensayo de abrasion de los
angeles, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos,
Sullana, 2021

Tabla 2
Resistencia a la abrasion
Condicién Desgaste Unidad
Over al 100% 12.78
Over 85% + RCD 15% 15.31 %
Over 75% + RCD 25% 17.16
Over 65% + RCD 35% 18.94

Fuente: Elaboracion propia

En relacion al ensayo de abrasion de los angeles, se puede sefialar que, expone el
porcentaje de pérdida del material, en relacion a su peso inicial, en donde se puede
llegar a evidenciar la posibilidad de exponer una clara incapacidad de poder resistir
a las condiciones de entorno a las que suele verse expuesto, en donde la pérdida



de capacidad resistente, puede sefalarse como una medida de rechazo del
elemento mismo. El RCD de forma unificada, ha alcanzado un valor de resistencia
al desgaste del 30.63%, en donde se puede evidenciar que la experiencia fue
vivida, principalmente por la presencia de ladrillos y demas ceramicos,
escasamente resistentes, a este tipo de acciones. Mientras que, se ha contado con
un over con un porcentaje de pérdida, unicamente del 12.78%. Asi mismo, cabe

sefialar que, el valor de desgaste recomendado, es del 25%.4®

Resistencia a la abrasién
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Figura 4 Resistencia a la abrasion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han evidenciado una relacidn directamente proporcional, en relacion
al incremento de porcentajes de representatividad del RCD, ante la mezcla de RCD
y OVER, respecto al porcentaje de desgaste llegado a desarrollar por el objeto de
estudio, lo que sefiala que, a medida de se vaya aumentando el porcentaje de
reemplazo, se puede esperar una mayor probabilidad de que, se obtenga como
resultado final, un resultado desfavorable, en cuanto a la aplicacion del ensayo de

desgaste de la maquina de Los Angeles.

Ha: La piedra over y el material de demolicion de estructuras influye en el porcentaje
de desgaste, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana,
2021

48 J. Martinez and R. Castro, ‘Aprovechamiento de Los Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) Para Ser Utilizados Como Agregados En El Disefio de Mezclas Asfalticas En Caliente’
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017).



Ho: La piedra over y el material de demolicion de estructuras no influye en el
porcentaje de desgaste, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021

Tabla 3

Relacion de Pearson “Porcentaje de desgaste” y “Porcentaje de representatividad
del RCD”

Porcentaje Porcentaje de
de representatividad
desgaste del RCD
_ Correlacion de 1 1.000
Porcentaje de Pearson
desgaste Sig. (bilateral) ,000
N 4 4
Porcentaje de Correlacion de 1.000 1
vidad Pearson
;ee‘l’rsze;tat"" Sig. (bilateral) 000
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefialando de esta forma, la comprobacion de la hipétesis
alternativa, la que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolicién
de estructuras influye en el porcentaje de desgaste, estabilizando la subrasante,
calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo positivo que ha
llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacion ha
sido directamente proporcional con un valor de 1.000. Mientras que, se puede
sefalar que, el nivel de correlacién ha sido alta, al encontrarse por un valor superior
a 0.700.

Objetivo especifico N° 02: Determinar la influencia de piedra over y material
de demolicién de estructuras de concreto en el préctor, estabilizando la
subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021

Tabla 4
Resistencia — Préctor
Condicién Préctor Unidad
Over al 100% 1.713
Gr/icm3

Over 85% + RCD 15% 1.695




Over 75% + RCD 25% 1.652

Over 65% + RCD 35% 1.641
Fuente: Elaboracién propia

En relacion al ensayo de proctor, se puede sefialar el hecho de haber contado con
una relacion inversamente proporcional, en cuanto a la ganancia de densidad seca
(gr/cm3), en relacién a la incidencia o porcentaje de reemplazo del RCD, o bien
conocidos como residuos de la construccion y demolicion, en donde se puede
establecer el hecho de haber demostrado una pérdida de densidad del suelo, ante
la creciente incidencia de los residuos de la construccion y demolicion, ahondando
en poder establecer una pérdida de calidad del suelo, en cuanto a su compactacion.
Esto se puede deber a una mayor cantidad de espacios vacios, que pueden
haberse generado, cuando se ha incrementado la incidencia de este material,
dentro del objeto de estudio, lo que ha conllevado a exponer al suelo a condiciones
adversas. Ademas, la maxima densidad seca del material, ha sido de 1.713 gr/cm3;
mientras que, para el caso del RCD al 35%, se ha alcanzado una maxima densidad
seca de 1.641.
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Figura 5 Resistencia — Proctor

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han expuesto claramente una relacion inversamente proporcional,

ante la creciente necesidad de incorporar el RCD, dentro de la estructura de la



subrasante, y la maxima densidad seca que ha podido haber sido alcanzada con la

misma.

Ha: La piedra over y el material de demolicibn de estructuras influye en la
Resistencia por proéctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021

Ho: La piedra over y el material de demolicion de estructuras no influye en la
Resistencia por proéctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021

Tabla 5

Relacién de Pearson “Resistencia por proctor” y “Porcentaje de representatividad
del RCD”

Porcentaje de

Resistencia .
representatividad

por préctor

del RCD
| | Correlacion de 1 0.966
Resistencia por Pearson
préctor Sig. (bilateral) 0.034
N 4 4
: Correlacion de
Porcentaje de -0.966 1
representatividad Pearson
del RCD Sig. (bilateral) 0.034
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefalando de esta forma, la comprobaciéon de la hipoétesis
alternativa, la que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolicién
de estructuras influye en la Resistencia por proctor, estabilizando la subrasante,
calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo negativo que
ha llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacién
ha sido inversamente proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede
sefalar que, el nivel de correlacién ha sido alta, al encontrarse por un valor superior
a 0.700.



Objetivo especifico N° 03: Determinar la influencia de piedra over y material
de demolicion de estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la

subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021

Tabla 6
Resistencia — CBR
Condicién CBR Unidad
Over al 100% 99.90
Over 85% + RCD 15% 98.90 %
Over 75% + RCD 25% 96.40
Over 65% + RCD 35% 95.70

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia al ensayo del CBR, se puede exponer una clara
reduccion del porcentaje de compactacion que ha podido ser alcanzado en el suelo,
en donde, si es que se complementa con los resultados obtenidos en el ensayos
de proctor, no solo se puede ahondar en la posibilidad de tomar como referencia,
una reduccion de la densidad seca alcanzada, sino en la posibilidad de contar con
menores porcentajes de compactacion, lo cual merma aun mas la capacidad
resistente de la muestra, en aumento de los porcentajes de representacién del
RCD.

CBR

35 95.70

25 96.40

15 98.90

0 99.90

93.00 94.00 95.00 96.00 97.00 98.00 99.00 100.00  101.00

Figura 6 Resistencia — CBR

Fuente: Elaboracion propia



Los resultados alcanzados, no solo han expuesto una relacion inversamente
proporcional, en relacion a la reduccion del grado de compactacion del suelo
estabilizado con CBR y el porcentaje de reemplazo del over, sino que se puede
exponer el grado de ineficiencia que le otorga este material, a las caracteristicas
resistentes del suelo mismo, en donde se llegan a obtener valores de 95.70%, para
porcentajes de reemplazo del 35% de RCD, cuando en condiciones normales, el
porcentaje de efectividad de la compactacion del suelo, corresponde a haber

alcanzado un valor de 99.90%.

Ha: La piedra over y el material de demolicion de estructuras influye en la
Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos,
Sullana, 2021

Ho: La piedra over y el material de demolicion de estructuras no influye en la
Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos,
Sullana, 2021

Tabla 7

Relacion de Pearson “Resistencia por CBR” y “Porcentaje de representatividad
del RCD”

Porcentaje de

Resistencia -
or CBR representatividad
P del RCD
| | Correlaciéon de 1 0.966
Resistencia por Pearson
CBR Sig. (bilateral) 0.034
N 4 4
Correlaciéon de
Porcentaje de -0.966 1
representatividad Pearson
del RCD Sig. (bilateral) 0.034
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefialando de esta forma, la comprobacion de la hipétesis
alternativa, la que ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolicion
de estructuras influye en la Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle

Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo negativo que ha



llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relaciéon ha
sido inversamente proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede
sefalar que, el nivel de correlacion ha sido alta, al encontrarse por un valor superior
a 0.700.

Objetivo especifico N° 04: Determinar la influencia de piedra over y material
de demoliciéon de estructuras de concreto en la prueba de Speedy,

estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021

Tabla 8
Humedad natural
Condicién Humedad Unidad
Over al 100% 8.90
Over 85% + RCD 15% 8.70 %
Over 75% + RCD 25% 8.00
Over 65% + RCD 35% 8.30

Fuente: Elaboracion propia

El ensayo a la humedad, realizado mediante la prueba de Speedy, la cual llega a
ser considerada como una prueba rpida, en cuanto a la determinacion del
porcentaje de humedad de la muestra seleccionada, ha expuesto una humedad
irregular, en cuanto a los porcentajes de reemplazo del RDC al 35% y 25%, siendo
mas regular en el OVER al 100% y RCD al 15%.

Humedad natural

15 8.70

0 8.90

7.40 7.60 7.80 8.00 8.20 8.40 8.60 8.80 9.00

Figura 7 Humedad

Fuente: Elaboracion propia



La humedad natural de las muestras ensayadas, ha expuesto una humedad del
8.90% ante el over al 100%; principalmente por el hecho de tratarse de un elemento
en estado natural que puede verse frente a diferentes condiciones de entorno, las
cuales pueden llegar a manipular este tipo de resultados. Sin embargo, sorprende
el hecho de haber alcanzado una humedad del 8.30%, ante la adicion del RCD, el
cual es comprendido como un material mucho mas seco, al encontrarse en
condiciones artificiales y controladas de entorno, lo cual puede verse influenciado
por la pérdida de masa de la mezcla y el aumento de contenido de aire de esta
misma, lo que conlleva a explicar el comportamiento irregular alcanzado, que
después se ve en condiciones mucho mas normales, cuando se habla de la
tendencia de disminucién que toma, al contar con porcentajes de reemplazo del
15%, al 25%.

Ha: La piedra over y el material de demolicién de estructuras influye en el contenido
de humedad, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana,
2021

Ho: La piedra over y el material de demolicion de estructuras no influye en el
contenido de humedad, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021

Tabla 9

Relacion de Pearson “Contenido de humedad” y “Porcentaje de representatividad
del RCD”

Contenido Porcentaje de
de representatividad
humedad del RCD
Correlaciéon de
Contenido de Pearson 1 0.910
humedad Sig. (bilateral) 0.190
N 4 4
Porcentaje de Correlacion de -0.910 1
vidad Pearson
;‘:’r;ze[;“a“‘” Sig. (bilateral) 0.190
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia



Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido
mayor a 0.050, sefialando de esta forma, la comprobacién de la hipotesis nula, la
gue ha sigo la siguiente: La piedra over y el material de demolicidon de estructuras
no influye en el contenido de humedad, estabilizando la subrasante, calle
Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo negativo que ha
llegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacion ha

sido inversamente proporcional con un valor de 0.745.



V. DISCUSION

Dentro de la discusion del presente proyecto de investigacion, es que se puede
hacer hincapié a los ensayos desarrollados y a los objetivos cumplidos dentro del
objetivo de investigacion, en donde se han realizado comparaciones, en cuanto a

los antecedentes de la investigacion.

En relacion al objetivo especifico, determinar la influencia de piedra over y material
de demolicion de estructuras de concreto en el ensayo de abrasion de los angeles,
estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha
podido establecer que, el nivel de significancia alcanzado ha sido menor a 0.050,
sefalando de esta forma, la comprobacién de la hipotesis alternativa, la que ha sigo
la siguiente: La piedra over y el material de demolicién de estructuras influye en el
porcentaje de desgaste, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo positivo que ha llegado a tener el
valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacién ha sido directamente
proporcional con un valor de 1.000. Mientras que, se puede sefialar que, el nivel de
correlacién ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700. Segun lo
expuesto por Chica y Beltran (2018), la posibilidad de redso de los residuos de
construccion y demolicion, han sido viables técnicamente, debido a que las
propiedades fisicas, las propiedades mineraldgicas y energéticas, con los que han
contado, han podido ofrecer el uso de estos, dentro del &mbito de la ingenieria civil.
49 Ante esto, es que el autor ha recomendado el empleo de porcentajes de
reemplazo del 2 al 5%, de RCD, en relacion al suelo, con la finalidad de poder
alcanzar a contar con valores de resistencia adecuados. Sin embargo, ha expuesto
la posibilidad de contar con una minima resistencia al desgaste, en donde los
valores alcanzados, han sido del 34%. Ante ello, en la presente investigacion se
han alcanzado valores del 18.94%, en relacion a la incidencia de over al 65% y
RCD al 35%, en donde se puede demostrar que, este tipo de caracteristicas va a ir
en menor resistencia al desgaste, mientras se incremente la incidencia del RCD,

dentro de la combinacién o estabilizacion.

49 Chica y Beltran, 2018



En relacién al objetivo especifico de determinar la influencia de piedra over y
material de demolicién de estructuras de concreto en el proctor, estabilizando la
subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, los resultados han
demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido menor a 0.050,
sefialando de esta forma, la comprobacion de la hipotesis alternativa, la que ha sigo
la siguiente: La piedra over y el material de demolicion de estructuras influye en la
Resistencia por proctor, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el
valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacion ha sido inversamente
proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede sefialar que, el nivel de
correlacion ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700. Suarez et al.
(2019), ha sefalado que la resistencia que puede ser alcanzada con porcentajes
de reemplazo del suelo para estabilizacién del mismo con RCD, han sido del 12%,
en donde la muestra patrén ha alcanzado un valor del 1.701 gr/cm3 0. Bajo la
misma linea de la investigacion, es que la maxima densidad seca del material, ha
sido de 1.713 gr/cm3; mientras que, para el caso del RCD al 35%, se ha alcanzado
una maxima densidad seca de 1.641. Mientras que, esto se ha visto explicado por
la cantidad de vacios que puede llegar a generar la incorporacion del RCD en el
suelo, evidenciando de esta forma, una menor incidencia en cuanto a la posibilidad

de mejorar la densidad seca del resultado final de la combinacion.

En relacion al objetivo especifico de determinar la influencia de piedra over y
material de demolicion de estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la
subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, los resultados han
demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido menor a 0.050,
sefialando de esta forma, la comprobacion de la hipétesis alternativa, la que ha sigo
la siguiente: La piedra over y el material de demolicién de estructuras influye en la
Resistencia por CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos,
Sullana, 2021. Asi mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el valor
correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacion ha sido inversamente
proporcional con un valor de 0.966. Mientras que, se puede sefalar que, el nivel de

correlacion ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700. De esta forma,

50 Suarez, Betancourt, Molina y Mahecha, 2019



es que Olubanio et al.(2018), han expuesto porcentajes de CBR alcanzados, del
97%, con un porcentaje de incidencia del RCD, del 14% 5!, mientras que, no solo
han expuesto una relacion inversamente proporcional, en relacion a la reduccién
del grado de compactacion del suelo estabilizado con CBR y el porcentaje de
reemplazo del over, sino que se puede exponer el grado de ineficiencia que le
otorga este material, a las caracteristicas resistentes del suelo mismo, en donde se
llegan a obtener valores de 95.70%, para porcentajes de reemplazo del 35% de
RCD, cuando en condiciones normales, el porcentaje de efectividad de la

compactacion del suelo, corresponde a haber alcanzado un valor de 99.90%.

Ademas, en cuanto a determinar la influencia de piedra over y material de
demolicion de estructuras de concreto en la prueba de Speedy, estabilizando la
subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, los resultados han
demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha sido mayor a 0.050,
seflalando de esta forma, la comprobacion de la hipétesis nula, la que ha sigo la
siguiente: La piedra over y el material de demolicion de estructuras no influye en el
contenido de humedad, estabilizando la subrasante, calle Amazonas, C.P.
Mallaritos, Sullana, 2021. Asi mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el
valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacion ha sido inversamente
proporcional con un valor de 0.745. Suarez (2016) ha sefialado que, el contenido
de humedad, no solo tiene que ser considerado como una medida condicionante,
en cuanto a alcanzar mejoras de resistencia, sino que se expone la posibilidad de
establecer un 6ptimo contenido de humedad, en las muestras de estudio, en donde
a incidencias del 25% de RCD, se ha podido alcanzar Unicamente, las valoraciones
de humedad, del 8.10%°%2. Ademas, el ensayo a la humedad, realizado mediante la
prueba de Speedy, la cual llega a ser considerada como una prueba rapida, en
cuanto a la determinacion del porcentaje de humedad de la muestra seleccionada,
ha expuesto una humedad irregular, en cuanto a los porcentajes de reemplazo del
RDC al 35% y 25%, siendo mas regular en el OVER al 100% y RCD al 15%.

Dentro de las limitaciones de la investigacion, se ha podido establecer que, la

indagacioén se ha centrado en el analisis de la piedra over y el RCD o bien conocido,

51 Olubanjo, Ogunribido, Ojo, Aduloju y Ololade, 2018
52 Suarez, 2019



como residuo de la construccion y demoliciéon, en donde la busqueda de la
investigacién, no ha sido el conocer el grado de influencia que ha tenido el recurrir
al over como un elemento para solucionar el problema de la napa freatica, sino que
se ha buscado incurrir en el grado de afectacion sobre las condiciones resistentes
del suelo, que ha tenido la incidencia del over y el RCD, en una capa inferior y en

contacto directo, con la subrasante de la carpeta del pavimento asfaltico.

Ademas de ello, se ha establecido como recomendacioén, el hecho de poder analizar
la incidencia que ha tenido el RCD, en las diferentes capas de la estructura del
pavimento, analizado de forma principal, tres aspectos relevantes: el CBR, el

préctor y el porcentaje de humedad alcanzado.



VI.  CONCLUSIONES

1. Evaluando las propiedades que han sido mejoradas, en cuanto a la
incorporacion del RCD, en la estabilizacion de la subrasante, en conjuncion con el
over, se ha podido exponer que, la humedad se ha visto reducida del 8.90%, al
8.00%; con la incorporacion del 25% del RCD. Mientras que, el valor de CBR, se
ha visto reducido de un 1.713 gr/cm3, hacia un valor del 1.641 gr/cm3, al contar con
un porcentaje de reemplazo del 35% del RCD, siguiendo el mismo comportamiento,
en relacion al CBR, en donde se han alcanzado valores del 99.90% para la muestra
patron y de un 95.70% en la muestra realizada con el 35% de reemplazo del RCD.
Asi mismo, el desgaste alcanzado por la muestra con esta incidencia de RCD, ha
generado valores superiores de 18.94%, en comparacién a los alcanzados, en

cuanto al over al 100%, el cual alcanza valoraciones minimas del 12.78.

2. En relacion a la influencia de piedra over y material de demolicion de
estructuras de concreto en el ensayo de abrasion de los angeles, estabilizando la
subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido
establecer una relacion directamente proporcional, con un nivel de significancia
menor a 0.050, que ha demostrado la validacién de la hipétesis alternativa, en
donde la correlacion ha sido perfecta, con un valor de 1.000, evidenciando un

porcentaje de desgaste incidente del 18.94%, en el reemplazo del 35% del RCD.

3. En cuanto a la relacién a la influencia de piedra over y material de demolicion
de estructuras de concreto en el proctor, estabilizando la subrasante, calle
Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido establecer una relacion
inversamente proporcional, con un nivel de significancia menor a 0.050, que ha
demostrado la validacién de la hipétesis alternativa, en donde la correlacién ha sido
alta, con un valor de 0.966, evidenciando un proctor minimo de 1.641 gr/cm3, con
un porcentaje de reemplazo del 35% del RCD; asi como, un CBR del 95.70%, con

el mismo porcentaje de reemplazo.

4. En cuanto a la influencia de piedra over y material de demolicion de
estructuras de concreto en el CBR, estabilizando la subrasante, calle Amazonas,
C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido establecer una relacién inversamente

proporcional, con un nivel de significancia menor a 0.050, que ha demostrado la



validacion de la hipotesis alternativa, en donde la correlacion ha sido alta, con un
valor de 0.966, evidenciando un CBR del 95.70%, con el mismo porcentaje de
reemplazo.

5. Ademas, al ahondar en relacion a la influencia de piedra over y material de
demolicion de estructuras de concreto en la prueba de Speedy, estabilizando la
subrasante, calle Amazonas, C.P. Mallaritos, Sullana, 2021, se ha podido
establecer un valor de significancia mayor a 0.050, en donde se ha llegado a
corroborar la no existencia de correlacion entre los resultados y habiendo un

minimo porcentaje de humedad, en el reemplazo del 25% del RCD.



Vil. RECOMENDACIONES

1. Para las futuras investigaciones, se recomienda en determinar de forma
cuantitativa, el efecto que tiene el RCD, dentro de las demas capas que conforman
a la estructura del pavimento asfaltico, en donde se puede llegar a encontrar
incorporaciones de RCD, dentro de la base y la sub base, centrando esfuerzos por
comprender el grado de influencia en propiedades sumamente importantes, para el

disefio del espesor de estas capas, tales como CBR o préctor.

2. Ademas, se recomienda desarrollar una medida de solucion para poder
establecer el mejoramiento de las condiciones de desgaste a las que se pueden ver
expuestas los elementos reciclados, en donde los mas afectados suelen ser
aguellos RCD que tienen como base al ladrillo, la arcilla o trozos de suelo no
conformados, en donde luna alternativa a ello, puede llegar a ser la seleccion previa

y sectorizacion de las zonas de recoleccion.

3. Asi mismo, se recomienda evaluar el beneficio costo, que ha llegado a tener
la incorporacion de los diferentes porcentajes de reemplazo hacia el over, del RCD,
tomando en consideracion los ensayos de disefio mas incidentes, tales como: el
CBRy el Proctor.

4. Ademas, se recomienda desarrollar una mejora significativa, en cuanto a
determinar las concentraciones 6ptimas de material estabilizado, mediante RCD,
para poder alcanzar porcentajes de CBR, superiores al 99%, tal cual expone la

norma.

5. Mientras que, al tomar como referencia las condiciones de humedad del
suelo evaluado, se puede establecer la posibilidad de incrementar el nivel de
conocimiento, respecto a la consideracion de una evaluacion cuantitativa y
cualitativa, en donde se involucre a la participacion de la capacidad de filtrado del

suelo estabilizado con el RCD.
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Anexo 3 Boleta de realizacion de ensayos de laboratorio
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TESIS
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CONCRETO, CALLE
AMAZONAS, C.P
MALLARITOS,
SULLANA - 2021
Otros Cargos : $/0.00
Otros |
Tributos * =00
ICBPER : | S/ 0.00
Importe Total : S/700.00
SON: SETECIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 593.22
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
IS¢ S/ 0.00
IGV: S/ 106.78
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de ,
Redondeo * S/0.00
Importe Total : S/ 700.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https:/Awvw1 sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionboleta/emitir. do?action=imprimirComprobante&preventCache=1621436593663



Anexo 4 Certificados de calibracion
BALANZA PRECISION 15 000 GR

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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CON REGISTRO N° LC - 033
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Rerediiade

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-116-2021
Pagina: 1de 3
Expediente © 033-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-03-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - CONSULTGEOPAV S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - de cobertura k=2. La incertidumbre

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8033447610
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 150009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 1059 no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
o normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,5g certificado del sistema de calidad de
A la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
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Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una re.calibracién, la
cual estd en funcibn del uso,
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instrumento de mediciéon o a
Fecha de Calibracion © 2021-03-14 regiamentaciones Jigacia

3. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTGEOPAV S.A.C.

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Jéﬁ{# La orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
‘ | o DA - Perd
Acrediado 4

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

5.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-116-2021
Péagina: 2de 3

Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem| tura 28,0 28,3
Humedad Relativa 56,1 58,1
Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019

. Observaciones

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 15 000,1 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 14 999,5 g para una carga de 15 000,0 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automaético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (“C)l 28,0 283 I
Medicion CargaL1= 75000 g Carga L2= _150001g £
N lLig) AL(g) E(g) i(g) s | E@ |
1 75000 0,45 -0.23 15 000,0 0,30 011
2 74995 0,05 -0,33 15 000,0 0,20 -0,01
3 74995 0,10 -0,38 15 000,5 0,45 024
4 7500,0 0,20 0,02 15 000,5 0,40 029
5 75000 035 0,13 15 000,0 0.40 0,21
6 7500,0 045 023 15 000,0 0,15 0,04
7 7 500,0 0,40 -0,18 15 000,0 0,25 -0,06
8 74995 0,05 -033 15 000,0 0,30 -0,11
9 74995 0,10 -0,38 15 000,0 0,40 0,21
10 7 4995 0,05 -0,33 15000,0 0,35 -0,16
Diferencia Maxima 0,40 0,50
[Error méximo permitido 1g % 15¢g

Jefende/L aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-116-2021
Pégina: 3de 3
’
2 )
3 1 X ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C] 283 283 I
Positidn . |2 Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) i9) AL (g) Eolg) Cargal(g) ig) AL (g) Efg) Ec(g)
1 1.0 040 0,15 49995 0,05 032 0,17
2 05 0,05 0,30 49995 0,10 037 0,07
3 10 1.0 035 0,10 5000,0 49995 0,20 047 037
4 1,0 025 0,00 5000,0 045 022 022
5 1,0 0,10 0,15 50000 035 0,12 027
(“) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : % 19
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)l 283 283
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9) ig) AL (g) E() Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ecqg | @
1,00 10 0,25 0,00
25,00 250 0,10 0,15 0,15 250 0.40 0,15 0,15 05
100,00 995 0,05 0,30 0,30 1000 035 0,10 0,10 05
500,00 500,0 025 0,00 0,00 5000 0,20 0,05 0,05 05
1.000,00 9995 0,05 030 030 10000 0,10 0,15 0,15 05
2000,00 2000,0 045 0,20 0.20 20005 045 0,30 0,30 05
5000,02 5000,0 0.20 0,03 0,03 5000.0 025 0,02 0,02 1
7.000,02 7.000.0 0,35 0,12 0,12 7.000,0 035 0,12 0,12 1
10 000,04 99995 0,10 039 0,39 10 000,0 0,20 0,01 0,01 1
12 000,05 119995 0,15 045 045 120000 045 025 025 15
15 000,06 150000 0,40 0,21 0,21 15 000,0 0,40 0,21 021 15
e.m.p.: efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada :
E Reomogita =  R+2,28x105xR
Incerti
Ug = 2 \/ 9,32x1072 g? + 8,93x107* x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado B Error en cero B Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jefé@j_abo orio

Ing. Luis Loayza'Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DRNMIRINA | A REPRNANI ICCIAN PARCIAI NE EQRTE NOCIIMENTO RIN Al ITORIZACIAN NE PIHINTO NE PRECIRIAN R A




BALANZA PRECISION 30 000 GR

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerodiade

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-115-2021

Péagina: 1de 3
Expediente © 033-2021 2 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2021-03-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - CONSULTGEOPAV S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - de cobertura k=2. La incertidumbre
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Nidmero de Serie : NO INDICA

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 1 1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Divisién de EscalaReal (d) : 1g

Procedencia : NO INDICA
; ; ; Al solicitante le corresponde
Identificacion * NOANDICA disponer en su momento la
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una reicalubramén, la
cual estd en funcién del uso,
Ubicacion - LABORATORIO f:onservamén y mantet_'ufr_uento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2021-03-14 reglamentaciones vigentagh

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTGEOPAV S.A.C.
CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Jefadé Labofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg' CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboras
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-115-2021
Pagina: 3de 3
’
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.ccf  27.7 279 |
oLk Determinacion de Eq acin del Error corregido
::,l:. Carga minima (g) i{g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) 1g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 06 0.1 10000 09 04 03
2 10 08 03 10 000 01 04 07
3 10 10 0.1 04 10000 9999 02 07 11
4 10 07 02 10 000 0.7 02 00
5 10 09 04 10 000 05 00 04
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : ~ + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 279 28,0
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ ig) aL Ew | E@ i(g) s | @ | @ | @
10,0 10 02 03
50,0 50 09 04 07 50 08 03 06 1
500,0 500 03 02 0.1 500 02 03 00 1
20000 2000 02 03 00 2000 06 0.1 04 1
50000 5000 07 02 05 5000 09 04 07 1
70000 7001 09 06 03 7 000 07 02 05 2
100000 10 000 02 03 00 9999 0.1 06 09 2
15 000,1 15 000 06 02 05 15 000 08 04 07 2
20000, 20 000 05 01 04 20 000 03 0.1 02 2
25 000.1 25000 08 04 07 25000 05 0.1 04 3
300001 30 000 08 04 07 30 000 08 04 07 3

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada :
Reomegidza = R +1,78x10%xR
Ug = 2 v 3,29x107' g* + 1,72x10° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Eg Error en cero - Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Je aboja\on‘o
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F0 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

CON REGISTRO N° LC - 033

&

a
Acred;

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-115-2021

Minima Méaxima
|Tem@ratura 27,7 28,0
Humedad Relativa 58,1 58,1
6. Trazabilidad

Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

INACAL

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
AL W Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

. Observaciones

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, |a indicacién de la balanza fue de 29 997 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segtn la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (‘C)i 27,7 277
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N I(g) AL(g) E@ [ g | ag Elg) |
1 15 000 02 02 30 001 09 05
2 15 000 03 01 30 000 02 02
3 15 000 08 0.4 30 000 04 0,0
4 15001 09 05 30000 07 03
5 15 000 0.1 03 30 000 06 -0,2
6 15 000 07 -03 30 000 02 02
i 15 000 06 02 30001 09 05
8 15 000 08 -04 30001 08 06
9 15 000 04 0,0 30 000 03 0.1
10 15 000 03 0,1 30 000 0.2 02
Diferencia Maxima 09 09
Error méximo permitido  + 2g + 3g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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BALANZA PRECISION 6200 GR

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘r DA-Peri
Rerediiade

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-117-2021
Pagina: 1de 3
Expediente © 033-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2021-03-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.AAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - de cobertura k=2. La incertidumbre

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : SJX6201/E expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : B735575779
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 6200g momento y en las condiciones en

que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 1 01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de EscalaReal (d) : 0,1g

Procedencia : CHINA
2 ; 3 Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento Ila
Tipo . ELECTRONICA ejecucion de una ref:ahbracnon, la
cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Fecha de Calibracion : 2021-03-14

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtn el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTGEOPAV S.A.C.
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Jefé.d¢/ Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-117-2021
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
ITemEralura 28,0 28,5
Humedad Relativa 55,0 56,1

. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F2) LM-114-2019

. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 6 200,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 198,4 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segun la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medici6én

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)l 280 285 I
Medicion CargalLi= 31000 g Carga L2= 6 g
Ne g AL(g) E(g) 1(g) AL(g) | Ef@
1 31001 0,03 012 6199.9 0,01 -0,08
2 3100,0 0,06 -0,01 62002 0,09 0,14
3 31001 0,09 0,06 62002 0,08 0.15
4 3100,1 0,08 0,07 62002 0,08 0,15
5 31000 0,05 0,00 6200,1 0,07 0,06
6 31000 001 0,04 6200,2 0,09 014
7 3100,2 0,06 0.19 6200,2 0,08 0,15
8 3100,1 007 0,08 6200,0 0,04 -0,01
9 31001 0,09 0,06 61999 0,01 0,08
10 3100,1 0,08 0,07 6199,9 0,02 -0,09
Diferencia Maxima 0,20 0,24
[Error méximo permitido  + 03g + 03g

|/

Jefe\de [ aborktorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

&

INACAL

Acreditado

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-117-2021
Péagina: 3de 3
2 ’
2 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(c) 285 283 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
::.:; Carga minima(g) | _ 1(a) AL(9) Eo(g) Cargal (g) 1) AL{g) E(9) | Ec(9)
1 1.0 0,06 0,01 2000,0 0,09 0,04 003
2 1,0 0,02 0,03 19998 0,01 0,16 019
3 10 1.0 0,09 004 20000 19999 0,02 0,07 0,03
4 10 0,04 0,01 2000,0 0,08 003 0,04
5 1,0 0,05 0,00 19999 0,01 0,06 0,06
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: £ 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)] 283 284
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L ig) AL E@ Ec(g) o) ag | @ | @] @
1.00 10 0,08 0,03
5,00 5,0 0,01 0,04 0,07 50 0,04 0,01 0,04 01
20,00 20,1 0,09 0,06 0,09 200 0,09 0,04 0,01 0.1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,03 499 0,01 -0,06 0,03 0,1
500,00 500,0 0,07 0,02 0,01 4999 0,01 0,06 -0,03 0.1
1.000,00 1.000,1 0,09 0,06 0,09 1.000.0 0,09 0,04 0,01 02
1500,00 1500,1 0,08 0,07 0,10 15000 0,06 0,01 0,02 0.2
2000,00 2000,0 0,04 0,01 0,04 19999 0,02 007 0,04 02
5 000,02 5000,0 0,02 0,01 0,04 49999 0,01 0,08 005 03
6000,02 6000,2 0,09 0,14 0,17 60000 004 001 0,02 03
6 200,02 6200,1 0,08 0,05 0,08 6200,1 0,08 0,05 0,08 03

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada el

L Reomgisa =  R-222x10°xR —l
Ug = 2 \/ 1,50x1072 g + 1,43x10° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefode/Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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CONO DE ARENA

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 382 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

: 033-2021
1 2021-03-17

: CONSULTGEOPAV S.A.C.

: CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicién

Marca del Cono
Modelo del Cono
Serie del Cono
Material del Cono
Color del Cono

Cédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 1556.

: CONO DE ARENA

: ORION

: NOINDICCA

: NOINDICCA

: ALUMINIO

: PLATEADO

: NOINDICA

Péagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracioén, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 28,9 29,1
|Humedad % 56 57

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 382 - 2021
Péagina :2de2
. ., P —’S-'_A-Ca'\'.-hm.- 3 TAL
r > Ay of appropriate shape & Volum
r i/
& i T'.rox:l. ll'.CP..l.‘ "r'.n'.hnr
provisions for attachment
i =
[ _¥alve Body
: & 7’ 5 B 0 o
N oo b e e
3 ‘ 1 e s A
-‘I.ZF(: s R e 1§
1 / l._ b DETAIL AA
1 ."- \ Metal Punnel (Sand-Cone)
B o/ K
I £ A
| £ 3
v ‘4.’__——-—— a
R Y
! 7 —
[ N—
RESULTADOS
Mediciones del Cono de Arena
N° DE MEDICIONES
A B (o] D
mm mm mm mm
1 12,55 135,17 164,35 304,06
2 12,66 134,84 164,65 304,19
3 12,70 134,72 164,46 - 304,25
4 12,60 135,10 164,42 304,22
5 12,63 134,89 164,56 304,32
6 12,60 134,75 164,44 304,12
PROMEDIO 12,62 134,91 164,48 304,19
ESTANDAR 12,70 136,53 165,10 304,80
ERROR -0,08 -1,62 -0,62 -0,61
FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

Jete df Labolgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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CONO DE ARENA

Punto de Precision SAC

Expediente : 033-2021 ¢
Fecha de emisién : 2021-03-17

1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.
Direccién : CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicién : CONO DE ARENA
Marca del Cono : ORION
Modelo del Cono : NOINDICA
Serie del Cono : NO INDICA
Material del Cono : ALUMINIO
Color del Cono : PLATEADO

w

[

N

Cédigo de Identificacion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 394 - 2021

1

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
15 - MARZO - 2021
. Método de Calibracién
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 1556.
Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD :
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
Condici Ambientales
INICIAL FINAL
[Temp atura °C. 322 32,1
|Humedad % 50 51
Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jef& defLabol
Ing. Luis Loayza

torio
apcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 394 - 2021
Pagina :2de2
‘ Sard Container
2\ » Ay of appropriate shape & Volum
|
\ ';
| '& L e e, or e
‘ i b
[ Pe. < S _¥alve Body
E =7 FC B,
! \ / -
\ TS Vaive
! \ 4 ‘} L‘ {btopi
* : =81
3 LR Ly
ZHRN DETAIL AA
: } / \ u.}-fl Punnel (Sand-Cone)
B £ 'L
| e/ &
4 ',
e
iL— c — o -Baye Faete.
i : 2
| &m
RESULTADOS
Mediciones del Cono de Arena
N° DE MEDICIONES B B c D
mm mm mm mm
;) 12,40 135,24 164,35 304,50
2 12,72 134,98 164,20 304,71
3 12,69 135,26 164,42 . 304,70
4 12,48 135,18 164,32 304,62
5 12,56 134,78 164,41 304,54
6 12,75 135,20 164,25 304,50
PROMEDIO 12,60 135,11 164,33 304,60
ESTANDAR 12,70 136,53 165,10 304,80
ERROR -0,10 -1,42 -0,78 -0,20
FIN DEL DOCUMENTO

Jéb\dgia ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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CONO DINAMICO DE PENETRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 047 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 033-2021 A El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-03-17 namero de serie abajo. Indicados ha sido
1 Solicitants X TGEOPAV SAC calibrado probado y verificado usando
=SQichan : CONSULTGE! i~ patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - Direccién de Metrologia del INACAL y
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA otros.

2. Instrumento de Medicién : CONO DINAMICO DE PENETRACION Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la

Marca : NO INDICA

calibracion. Al solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservaciéon y mantenimiento

Codigo de Identificacion : NO INDICA del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Serie : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibraci6n se realizo tomando como refrencia la Norma ASTM D-6951-03.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 001 - 2021 Punto de Precisén
6. Condici Ambi |
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 29,0 29,1
H dad % 58 57

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Jefede Lal torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 047 - 2021

Péagina :2de2

Resultados :
Diametrode | Peso del Altura de

lapunta | martinete Bl caida

mm g m
20 8 g 0,575
Dec +03 £0 6g +0,01
19,68 8,002 58 ° 0,569
19,71 8,002 58 ° 0,572
- MEDIDAS 19,68 8,002 58 ° 0,569
TOMADAS 19,69 8,002 58 ° 0,572
19,72 8,002 58 ° 0,572
19,69 8,002 58 ° 0,569
di 1970 | 8,002 58 ° 0,571

Error 0,31 0,002 2° 0,004 |
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe wabotﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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COPA DE CASAGRANDE

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 392 - 2021
Péagina :1de2
Expediente : 033-2021 y El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-03-17 namero de serie abajo. Indicados ha sido
. Sobcitania SONSIETGEOVAV @R C calibrado probado y verificado usando
»Sguehal . S patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - Direccion de Metrologia del INACAL y
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
2 o momento y en las condiciones de la
Marca de Copa : NOIN - s e
Modelo de Copa - NO INDICA calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Cadigo de Identificacion : NO INDICA una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Contémetro : ANALOGICO ) o
Marca de Contémetro : REDINGTON del instrumento de medicion o a
Modelo de Contémetro : 14635 reglamentaciones vigentes.
Serie de Contémetro : 1504

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
15 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
AT S IEC, .

INICIAL FINAL
Tem, ra °C 30,5 30,4
Humedad % 62 60

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la p4gina 02 del presente documento.

Jeﬁ{'i}.abo orio
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 392 - 2021

Punto de Precision SAC Pégina :2de2
Medidas Verificadas ’
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES l A l B ‘ c | N K L | M a b c
l I Copa desde la
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA | guia del BORDE
pecRmaion | R e | e Ao | | eseesor | Larco | anceo | Espesor | (SORER. | aNcHo
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
N ] s 2,03 28,11 4747 5050 | 15059 | 12477 | 1004 219 12,26
VEDIDAS

s 54 2 27 a7 50 150 125 10 2 135

TOLERANCIA + | 05 04 05 10 20 20 20 0,05 01 01
ERROR 029 0,03 111 047 05 0,59 023 0,04 019 124

FIN DEL DOCUMENTO
q’QRATQ »
3 )
PRECISION
PREC! :
SAC Jefe e Lhboratbrio
Ing. Luis Loayza Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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ESCLEROMETRO

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 129 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 033-2021 . El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2021-03-17 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - Direccién de Metrologia del INACAL y
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA otros.

2. Instrumento de Medicion : ESCLEROMETRO Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
parcs : NOINDIGA calibracién. Al solicitante le corresponde
Modelo - NO INDICA disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esté en funcion
Serie : NOINDICA del uso, conservacién y mantenimiento
Alcance de Escala : 10 - 100 Rockwell del instumento de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Cédigo de Identificacién : NO INDICA

Punto de Precision S.AAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
14 - MARZO 2021

4. Método de Calibraciéon
La calibracién se realizo por comparacién con yunque patrén

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOHIGROMETRO | RADIO SHACK | CCP-0585-001-2020 INACAL - DM
YUNQUE PATRON EFP-11

6. Condiciones Ambientales

INICIAL |  FINAL

[Temperatura °C 27,9 28,7
|Humedad % 59 58

7. Observaciones

Los

s de las mediciones ef das se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 129 - 2021
Péagina :2de2
Resultados ¢
LECTURA DE CORRECCION DEL
REPETICION YUNQUE PATRON ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
Rockwell Rockwell Rockwell
1 63,6 66 24
2 63,6 68 44
3 63,6 68 4.4
4 63,6 68 44
5 63,6 68 4.4
6 63,6 66 24
7 63,6 66 24
8 63,6 68 44
9 63,6 68 4,4
10 63,6 68 4.4
YUNQUE PATRON 63,6 Rockwell
PROM. DE LECTURA 674 Rockwell
ESCLEROMETRO
PROMEDIO DE ERROR -338 Rockwell
ERROR DE IMPACTO
1,0
0,0: 44— - - Y - -
So 41 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 1o m L n
3,0 \\
-4,0
B P o R
5,0
6,0 :

FIN DEL DOCUMENTO

ton'o
Ing. Luns oayz Capcha
Reg. CIP N° 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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MANOMETRO DE DETERMINACION DE HUMEDAD

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pé4gina :1de2

resultados son validos en el

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 130 - 2021
Expediente : 033-2021 g El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién 1 2021-03-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
4. Soficitant CONSULTGEOPAV SA.C calibrado probado y verificado usando
»Sgneliante 3 e patrones certificados con trazabilidad a la
Direcci6n : CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - Direccién de Metrologfa del INACAL y
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA otros.
2. Equipo : SPEEDY
Los
3. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD momento y en las condiciones de la
Alcance de Escala c0%Ha20%H calibracion. Al solicitante le corresponde
Divisién de Escala :0,2%H disponer en su momento la ejecucién de
Clase de Exactitud : NO INDICA una recalibracién, la cual esta en funcién
Marca de Manémetro : FORNEY del uso, conservacién y mantenimiento
Modelo de Manémetro : LA-3405-19 . kS
Tipo de Manémetro . D2 del instrumento de medicion o a
Serie de Manémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Posicién de Trabajo : POSTERIOR
Punto de Precision SAC no se
Marca de Botella : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Botella : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Botella 1 2673 y - A
Material de Botella : ALUMINIO este instrumento, ni de una Incorrecta
Cédigo de Identificacién : NO INDICA interpretacion de los resultados de Ia

calibracién aqui declarados.

4. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
15 - MARZO - 2021

5. Método de Calibracién
Calibracién por comparacién empleando manometro certificado.

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO _ TRAZABILIDAD
MANOMETRO OMEGA ENGIENEERING CCP - 0340 - 003 - 20 INACAL - DM
7. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 30,0 30,5
[Humedad % 56 55

8. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Jefe e Laboraforio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN Al ITORIZACIAN NE DI ke me raimiies o -



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 130 - 2021

Pagina :2de2

Resultados
LECTURA DEL
MANOMETRODEL | LESTURADEL CORRECION
SPEEDY
% Humedad % Humedad % Humedad
0 0,0 0,0
1 12 02
2 22 02
3 3.0 0.0
4 42 0,2
5 50 0,0
6 6,2 0,2
7 7.0 0.0
8 8,2 0,2
9 5.0 0.0
10 10,2 0,2
11 11,8 08
12 122 0,2
13 128 02
14 138 02
15 148 -02
16 158 02
17 16,8 -0,2
18 17,8 -0,2
19 18,8 -0,2
20 19,6 -04

LA HUMEDAD CONVENCIONAL VERDADERA (HCV) RESULTA DE LA RELACION
HCV = INDICACION DEL MANOMETRO DE SPEEDY + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe et aborhtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Punto de Precision SAC

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2021

Expediente : 033-2021
Fecha de emisi6n : 2021-03-17 4
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.
Direccién : CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cadigo de Identificacion

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Cadigo de Identificacion

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

: APOLO INSTRUMENTS
: STYE-2000

: 190608

: 2000kN

: NO INDICA

: MC

: LM-02

: NO INDICA
: NOINDICA

: ELECTRICA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del

reglamentaciones vigentes.

instrumento de medicion o a

Punto de Precision S.A.C
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

no se

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

15 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O e
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME : :
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIWEIGH INF-LE255 3008 DEL PERU
6. Condi Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 31,5 315
|Humedad % 52 51

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

Jefe

orio

Ing. Luis LoayZa Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2021
Pagina :2de2
TABLAN° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % N % %
100 99,341 99,331 0,66 0,67 99,3 0,67 0,01
200 199,908 199,614 0,05 0,19 199,8 0,12 0,15
300 300,436 299,710 -0,15 0,10 300,1 -0,02 0,24
400 402,043 401,052 -0,51 -0,26 401,5 -0,39 0,25
500 502,737 500,796 -0,55 -0,16 501,8 -0,35 0,39
600 603,824 601,549 -0,64 -0,26 602,7 -0,45 0,38
700 700,145 701,038 -0,02 -0,15 700,6 -0,08 -0,13
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R =1
Ecuacién de ajuste : y=0,996x + 0,7956 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,996x + 0,7956
800 . ] . R2=
. 700
> 600
3 500
g 400
4 oo
g 100
£ % ! !
Y 0 100 200 300 400 500 600 700 800
L 2l INDICACION DE PRENSA(KN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0 | 0,67
-0,16 0,26 -0,02
0,0 o T
-— -0,15
-1,0 -0,55 -0,64
-2,0
b & 2 3 4 5 6 V2
—=—ERROR (1) =#==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

A

Labqratorio
Ing. Luis'Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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MARTILLO PROCTOR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 393 - 2021
Expediente : 033-2021 &
Fecha de emisién 1 2021-03-17
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.
Direccioén : CAL.AREQUIPA NROQ. 308 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR

Capacidad :101b

Marca : NO INDICA

Serie : NOINDICA
Procedencia : NOINDICA

Material : FIERRO

Color : PLATEADO

Cédigo de Identificacién : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
15 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L-1238 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambi | _
INICIAL FINAL
Temperatura °C 30,5 30,5
Humedad % 54 53
7. Observaciones
Los resultados de las medici i das se tran en la pagina 02 del presente documento.

Jefe d¢/ Labotatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 393 - 2021

Pagina :2de2

Resultados de Verificaci6

DIAMETRO DE CARA
MEDICIONES LIS DI AR PESw DE IMPACTO
(mm) ©@ (mm)
1 454 4540,23 49,84
2 454 4540,23 49,85
3 454 4540,23 49,65
4 454 4540,23 49,92
5 454 4540,23 49 86
6 454 4540,23 49,93
PROMEDIO 4540 4&0,23 49,84
ESTANDAR 4572 45364 50,80
TOLERANCIA 1,3 mm 9g 0,13 mm
ERROR -32 mm 383 g -0,96 mm

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe 'de{ aboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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MOLDE DE PROCTOR 6 IN

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 387 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 033-2021 ) El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién 1 2021-03-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direcci6n : CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - otros.
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
Los resultados son vélidos en el
2. Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR 6" momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca : NOINDICA disponer en su momento la ejecucién de
Serie - NO INDICA una recalibracién, |a‘ cual esta en -fur‘lclén
del uso, conservacion y mantenimiento
Material : FIERRO ZINCADO del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO
Punto de Precision SAC no se
Cadigo de Identificacion : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

| Temperatura °C 29,0 292
|Humedad % 57 56

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

3

ORATg
'
%

PUNTO DE
PRECISION

SAC torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 387 - 2021
Péagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
gy gg INTERIOR INTERIOR ALTURA
CELTIOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A) A B h
mm mm mm
O i 152,70 152,44 116,73
2 152,62 152,51 116,64
3 152,25 152,48 116,46
h Z 152,45 152,62 116,52
5 152,57 152,41 116,48
3 152,49 152,56 116,71
L@ =3 [PROMEDIO 152,51 152,50 116,59
o & ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
[TOLERANCIAS _(3) 0,70 0,70 0,50
DIAMETRO [ERROR _ 0,11 0,10 0,19
cerwoice (L RENES 2130 o’
(8)
FIN DEL DOCUMENTO

Je?e\gej.abor#ton'o
Ing. Luis~{oayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



MOLDE PROCTOR 4 IN

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 391 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

Péagina :1de2
: 033-2021 A El Equipo de medicién con el modelo y
: 2021-03-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

: CONSULTGEOPAV S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la

Direcciéon de Metrologia del INACAL y

: CAL. AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - otros.
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicién

Marca
Serie
Material
Color

Cédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

15 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

Los resultados son vélidos en el
: MOLDE PROCTOR 4" momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde

: NOINDICA disponer en su momento la ejecucion de

- 191 una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento

: FIERRO ZINCADO del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

: PLATEADO

Punto de Precision SAC no se

: NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
Temperatura "C 30,1 30,1
Humedad % 62 62

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

»

Jefé@e)_abofkéorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 391 2021
Péagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO | DIAMETRO
DIAVETRO INTERIOR INTERIOR ALTURA
DEL BoL N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
") A B h
mm mm mm
Q 1 101,36 701,16 716,50
2 101,04 101,51 116,29
| 3 107,33 107,11 116,47
h 1 101,19 101,10 116,58
5 101,54 101,54 116,39
6 101,10 101,00 11655
o PROMEDIO 101,26 101,24 116,46
et & ESTANDAR 101,60 101,60 116,40
TOLERANCIAS () 0,40 0,40 050
DEMETRS RROR 034 -036 0,06
VOLUMEN DETERMINADO P
b o POR MEDIDAS LINEALES =om
FIN DEL DOCUMENTO
Je?e}dje(l_abo torio
Ing. Lui oayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PENETRACION DINAMICA LIGERA

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 046 - 2021

Expediente
Fecha de emisi6n

1. Solicitante

Direccién

: 033-2021
: 2021-03-17

: CONSULTGEOPAV S.A.C.

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicion

Marca
Modelo
Serie
Material

Cadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

: CAL. AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -

: PENETRACION DINAMICA LIGERO

: NO INDICA

: NOINDICA

: NO INDICA

: FIERRO

: NO INDICA

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion se realizo tomando como refrencia la Norma NTP 339.159

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 001 - 2021 Punto de Precision

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
|Temperatura °C 29,1 292
|Humedad % 57 57
7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efi das se tran en la pagina 02 del presente documento.

Con fines de identificacién se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Jefe

al torio
Ing. Luis Loayz

Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 046 - 2021

Péagina :2de2

Resultados :
Didmetrode| Pesodel | | Amurade |F550 deldispositivo de
Ja punta Lepm 'unta conica ‘Salda introduccién sin
martinete Max.
mm g m kg
35,7 10000 3 0,5
e £03 +0,1 s +0,01 g
34,76 99935 59 ° 0,506 59972
34,78 9993 5 59 ° 0,507 5,0972
MEDIDAS 34,77 9993,5 59 ° 0,51 59972
TOMADAS 34,76 9993 5 59 ° 0,505 5,9972
34,74 99935 59 ° 0,506 59972
34,77 99935 59 ° 0,507 59972
|promedio 34,76 99935 9 ° 0,506 5,0972
E: 094 55 B 0,006 -0,0028
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe\de JLaborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PRENSA MARSHALL

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 131 - 2021

Expediente : 033-2021 ’
Fecha de emision : 2021-03-17
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.

Direccion

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Cadigo de Identificacion

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda
Procedencia

Marca de Indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

" 15 - MARZO - 2021

4. Método de Calibraciéon

La Calibracién se realizé por comparacion con celda patrén

5. Trazabilidad

: PRENSA MARSHALL

: SOILTEST
: NO INDICA
: NOINDICA
: NO INDICA

: ZEMIC

: H3-C3-5.0t-6B
: M2Q012862

: 5t

: NO INDICA

: HIGH WEIGHT
1 315-X8
1 231289

: CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esté en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR NMCC CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Temp °C 30,3 313
|Humedad % 54 52

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la Prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Ing. Luis Lo

Je}&dﬁf La?raton‘o

ayza Capcha
Reg. CIP N°'152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 131 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
sl;lsgsm SERIES DE VERIFIQACION (kg) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
ko SERIE 1 SERIE 2 % % ko % %
500 496,55 495,18 0,69 0,96 495 87 0,83 0,27
1000 993 45 994 66 0,65 0,53 994,06 0,60 -0,12
1500 1496,05 1497,70 0,26 0,15 1496,88 0,21 -0,11
2000 2001,75 2002,25 -0,09 -0,11 2002,00 -0,10 -0,03
2500 2506,05 2505,05 -0,24 -0,20 2505,55 -0,22 0,04
3000 3009,55 3008,52 -0,32 -0,28 3009,04 -0,30 0,03
3500 3513,95 3514,70 -0,40 -0,42 3514,33 -0,41 -0,02
4000 4016,45 4015,35 -0,41 -0,38 4015,90 -0,40 0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: Re.=1
Ecuacion de ajuste y=0,9933x + 10,819 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9933x + 10,819
R?=1
4500 - T
4000
% 3500
=z 3000
£ 2500 !
5 g 2000 - — s
w 1500
S 1000
g 500 [
Ty 0 — 1 t
b} 0 500 1000 1500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0 —
-0,40 -0,38
0,5 -0,42 -0,41
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 8

—=—ERROR (1) —+—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

de|Laboratorio
Ing. Luts-Yoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PROBETAS DE EQUIVALENTE DE ARENA

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LG - 006 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

: 033-2021
: 2021-03-17

: CONSULTGEOPAV S.A.C.

: CAL. AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicién

Alcance de Indicacion
Divisién de Escala
Marca

Modelo

Material

Cantidad

Cédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

: PROBETAS DE EQUIVALENTE DE ARENA Los resultados son vélidos en el

: 0 pulg a 15 pulg

: 0,1 pulg

: FORNEY

: NOINDICA
: PLASTICO
: 3

: NOINDICA

momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

Por Comp ion con instrt tos Certificados por el INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CINTA METRICA STANLEY L-1238 - 2019 INACAL - DM
6. Condici BN
[ FINAC |
[Temperatura °C 290 29,0
[Humedad % 57 57

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran a partir de la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Lal

torio

Ing. LUIS Loayza Capcha

Reg. CIP N°

2631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A RFPRONLICCION PARCIAI NDF FSTF DOCUMENTO SIN ALITORIZACION DF PLINTO DE PRECISION SA C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LG - 006 - 2021
Péagina :2de2
Resultados :
ALCANCE DE DIVISION VALOR VALOR DESVIACION
ITEM | N°DE STIKER MEDIDA MINIMA NOMINAL | ENCONTRADO
; (_pulg ) ( pulg ) | ( pulg ) (_pulg ) ( pulg )
1 LL-383 15 0,1 15 15,0 0,0
2 LL-384 15 0,1 15 14,9 0,1
3 LL-385 15 0,1 15 15,0 0,0
5 LL-386 ESO DE BRONCE 1002 pulg
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe(de Lhboratdrio
Ing. Luis™:8ayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



VIGA BENKELMAN DE DOBLE BAZO

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 388 - 2021
Péagina :1de2

Expediente 1 033-2021 J El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién 1 2021-03-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.AC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Direcci6n : CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - ofros.

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
Los resultados son validos en el
2. Instrumento de Medicién : VIGA BENKELMAN DE BRAZO DOBLE momento y en las condiciones de |a

calibracién. Al solicitante le corresponde

Marca de Viga : METROTEST disponer en su momento la ejecucién de

Modelo de Viga : MA-79 una recalibracion, la cual ests en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento

Serie de Viga : 402 del instrumento de medicién 0 a
reglamentaciones vigentes.

Cédigo de Identificacion : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de Ia
3. Lugary fecha de Calibracién calibracién aqui declarados.

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Por comparcién usando blogue planoparalelo calibrado.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA-011-2020 INACAL - DM

| CINTAMETRICA STANLEY L-1238 INACAL - DM

6. Condici Ambi. I
INICIAL FINAL
Tem, ra °C 29,3 294
Humedad % 56 55

7. Observaciones

Jefe\de aborit:orio
Ing. Luis*t0ayza apcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

wpuntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail cem
PROHIRINA I A REDBANI IAAIAN mamAra: me —



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 388 - 2021
Pé4gina :2de2
Resultados
BRAZO 1 LL-389-2021
mm‘z :{:’“ o i e Dl i |NDICA‘(§Ing: . : ANALOGICO
ALCANCE DE INDICACION : 0mma30 mm
mm) — (mm) RESOLUCION : 0,01 mm
0,00 0,00 0,00 MARCA 1 INSIZE
1,00 0,28 0,03 MODELO 1 2310-30A
2,00 0,52 0,02 SERIE : 7815729
3,00 0,78 0,03 PROCEDENCIA : NO INDICA
4,00 1,03 0,03
5,00 1,28 0,03
10,00 2,54 0,04
| Incertidumbre de la medicién : | + 001 mm |
BRAZO 2 LL-380-2021
P [dhmaal | toooon  mLosico
ALCANCE DE INDICACION : 0mma 30 mm
(mm) (mm) RESOLUCION : 0,01 mm
0,00 0,00 0,00 MARCA : INSIZE
1,00 0,27 0,02 MODELO 1 2310-30A
2,00 0,53 0,03 SERIE : 7905129
3,00 0,75 0,00 PROCEDENCIA : NO INDICA
4,00 1,04 0,04
5,00 1,24 -0,01
10,00 248 -0,02
| Incertidumbre de la medicién : | £ 001 mm |

ESQUEMA DE LA VIGA BENKELMAN

BRAZO MOVIL PVOTE

A
|—4-I_1_L
POSICION DESCARGADA POSICION CARGADA
FIN DEL. DOCUMENTO

> dgl Labératorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 5 Resultados de los ensayos

LY S
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Camiben A ” mOos - e
Ervvemit cobiens to ceanio 1T 4 cerevy — EENTE L e L T TP CLT PPy e aya oy
- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PEDRA OVER Y MATERIAL DE TECNICO T wNCe
OBRA DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO , CALLE AMAZONAS , C.P MALLARITOS,
SULLANA - 2021 ING. RESP. RRM
MATERIAL : HECHO POR GMC
SOLICITA : KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS  [UBICACION MALLARITOS
FECHA 21/412021
UBICACION  : C.P MALLARITOS - SULLANA CERTIFICADO 071-2021
: ESPECIF.

DENSIDAD IN SITU - METODO DEL CONO DE ARENA

MTC E 117 - AASHTO T 10183 - ASTM D 1556

herooo

DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION - PROGTOR MODIFICADO

SENCIC
Py.0EINNY

e

MAX. DENSIDAD SECA : 1714 grice
PESO ESPECIFICO DE GRAVA > 34 griee 2520 HUMEDAD OPTIMA 805 %
ENSAYON* 1 2 3 4 =
Capa 03 03 03 03 | ;
Espesor (m) 015 0.15 | 0.15 0.15
Lado D 1 D )
Progresiva (km)
Peso Inicial de arena (gr) I 2018 8505 8798 |
Peso residual arena (gr) | 4200 4580 3090 3852
Peso arena + cono (gr) ) 1530 1530 | 1530 1530 . ===
[Peso arena en ef hueco (gr) 2582 2028 2985 3416 o Sl N
| Densidad arena (gricc) 1420 1420 1420 1.420 - -
Voumenhueco (cc) 1818 | 2062 2102 2406
Peso suslo extraido (gr) 3810 4155 082 4800 i
Peso de la grava (gr) 1451 1200 | 946 1010 |
Densidad de grava (gricc) 2.620 2620 | 2620 2620
Volumen de grava (cc) 554 458 361 385 2
Peso suelo (gr) 2350 2955 | 3108 3690 R B S B
Volumen del suslo (cc) 1264 1604 1741 2020
Densidad humeca (gricc) - 1.866 1842 1784 1777
Densidad seca (gricc) | 17 169 1652 1.641
|Densidad de laboratorio (gricc) R 1.714 1714 1714
Grado de Compactacitn (%) | 998 98.9 96.4 95.7
CONTENIDO DE HUMEDAD
|sPEEDY a8 87 | 80 83
Recipiente N° 1
|Peso recip.mas suelo himedo (gr) . | - S—
Peso recip.mas susloseco (gr) N -
Pesodal recpiente (gr) . e R i . =
Peso del agua (ar) )
Peso de la muestra seca (gr) | 1 e
% de humedad ( AASHTO T-265) |
Observaciones
CONTRATISTA B

CONSULTORPRY AT

N° 88077

Reg. C

TEC. SUPERVISION

ESPECIALISTA SUELOS Y PAVIMENTOS




Anexo 6 Resultados de los ensayos - indicadores

CONSULTGEOPAVY SAC
RUC: 20602407021
Taimie=rries bivtescrea
LIS (e TemaTa2 il
Suwlos ¥ Pavinmacentos
Sroi1merIE mMolistmr -
Eenvamnes T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, CALLE
AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021
MATERIAL & MATERIAL NATURAL
UBICACION 2 CALLE AMAZONAS ING. RESP. : RCA.
PROGRESIVA 3 00+050 TECNICO ¢ MCG.
| FROFUNDIDAD : GO - .00 REALIZATT FOR s Ve
CALICATA : N°1 M-1 FECHA % Mar-21
SOLICITANTE 8 KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO : C-LAB-1
g Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje "
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial R que P Material sin Descripcion
& 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 8,580.6
& 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 5000
212 60.300
z 50.800 |2 caracteristicas
112° 37.500 100.0 Tamafio Maximo
3 25.400 250.2 29 29 97.1 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 236.6 28 5.7 94.3 Grava (%) 13.0
172" 12700 | 1515 18 75 | %26 | Arena (%) 18
38" 9.520 194.5 23 9.7 90.3 Finos (%) 493
174" 6.350 i Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 278.9 33 13.0 87.0
N8 2.360 . 3. Clasificacion
N° 10 2.000 16.7 29 159 84.1 Limite Liquido (%) 28
N® 16 1.190 Limite Plastico (%) 21
N°* 20 0.850 2256 3.9 19.8 80.2. y Indice de Plasticidad (%) , S,
N° 30 0.600 7.9 14 21.2 788 Clasil ion SUCS SM-SC
N° 40 0.420 15.2 27 238 76.2 Clasificacion AASHTO A4 (2)
N* 50 0300 ,
N 60 0250 30.4 53 20.1 709 e
N° 80 0.180 | | o ||
N° 100 0.150 66.2 11.5 406 59.4
N° 200 0.075 681 | 10.1 50.8 493
Pasante 283.0 | 49.3 100.0
. \
T \
l . CURVA GRANULOMETRICA
2w v 1" 34 "z 3 114" N4 8 10 1% 20 30 40 50 60 80 100 200
T e\“\;\;*- I i
t b S0 RO P TS %0
Nb\_ﬁ\
80
™ 1
| | ™~ | 70
| | o
L i 1 [ AR N
| | o
w Z
T 1 <
| £ ]
Bk 5 ! _iL / © g
n ! 1 0 g
\ | :
=
HIEEY
| B | } 1
R R B8 1 B 08 oA ue
" ® ¥ "ROBERTO ELAS CASTROAGUIRRE -
~_g  JEFE DEL|LABORATORIO Avertura (mm) |
INGENJERD CIVIL —
Reg. CIP N’ 88077 -
CONSULTGEDPAVSAL A




CONSULTGEOPAYVW SAC
RUC: 20602407021
TR e I RN BT P
2 GO T axio
Suelos » Pavimentos
Tef: O7I-BOLOO0O Cal: D7D IDDFT 72 M ovistar Cawil: smez2roel1l Clare
[

Cirmccicor : Camile Arcquipa o 208 Boellavista - Sullano - Fiacs
Eevrall: mecr o 111castr @ i otmall-com - junlor castroagihotmail.con: oneuitgaapavagnali.comn

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTG E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROVECTO ESTASIIZACION DE SURPASANTE INCOBOORANDO DIENRA QVER Y MATERIAL NE DEMILICION NE ESTRUCTURAS OE COMCRETD, CALLE
AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021

MATERIAL : MATERIAL NATURAL

UBICACION 1 CALLE AMAZONAS ING. RESP. 5 RCA

PROGRESIV  :  00+050 TECNICO 5 M.CG.

PROFUNDID :  0.00-1.00 REALIZADO POR : RJV.

caLicaTA . N1 M-1 \ FECHA  :  Mar21

SOLICITANT  :  KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO : C-LAB-

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Ne de Tarro 10 1 14

Peso de Tarro + Suelo Humedo ' ar. 31.50 3450 | 3356

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 27.50 30.05 29.30

Peso de Tarro ) - ar. 13.89 14.20 13.49

Peso de Agua gr. 4.00 4.45 425 ]

Peso del Suelo Seco ar. 1361 15.85 15.81 Limite Liquido
Contenido de H;Mad T % 29.39 ) 28.08 26.88 28
'Nvl..;mro de Golpes - 15 22 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 13 14

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 19.25 18.93 o

Peso de Tarro + Suelo seco e ar. 18.33 18.05 T

Peso de Tarro ar. 13.81 13.94

Peso de Agua gr. 0.92 0.88

Peso de Suelo seco . ar. 452 4.1 1. Limite Plastico
Contenido de Humedad % 20.35 21.41 21

C Fisicas de la Muesti

310 — — T T —- - p—— — Limite Liquido 28
] | |
| [ 1 ‘ Limite Plastico 21
‘ Indice de Plasticidad 7
LN |
200 - - —
; \r\i\ ‘ | Observaciones
|
i
I s --~>-~~~-—<-——j(——-\ | |
| o | |
270‘ T
| | ' |
| | i g | | Pasa TanT'zN'w
| | | { i
] 1 | 1 | | |
| | i’ y | | |
250 1 ! | |

(\1 | }
. b - A/,

( o Nl
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE MANUEL s\ﬁgs?mmw
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-0330-08
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Evvimit:

(Geotecinia

Tef: OFPR-SMOLOOO C=il
Cilrmecciom -
Beopav_
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Cmile Areacauips & 208
FcaRtro @ o tiviall.comy - Juario

Suelos y» Poauviana

EOPAVW SAC

107021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2:

16)

ESTABILIZACION DE. SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y

PeOvECTA MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS. DE CONCRETQ, CALLE
e AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021

MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA.
PROGRESIV 00+050 TECNICO MCG.
PROFUNDID 0.00-1.00 REALIZADO POR RJV.
CALICATA N°1 M-1 FECHA Mar-21
SOLICITANT KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS|FLORES PUESCAS N° ENSAYO C-LAB-1

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra hiumeda (gr) 300.0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 241.2

et 5 =

Peso del agua contenida (gr) 58.8

Peso de la muestra seca (gr) 241.2

Contenido de Humedad (%) 24.4

c de (%) 244

ATTTO i-o" e
A S - canine 0 GAL
cnansssmes
"ROBERTO ELIAS CASTROAGUIRRE WANUEL CASTRR S mento
ROBERTO TECNICOD a
BORATORIO ~ 0 CODIG
w JEFE DEL SENC!
INGENIERD CiViL 140530-08
Reg. CIP|(N° 88077 D \
CONSULTGELFAVSAL. | L




“FRERTOELAS AGUIRRE
i

CiVIL
8077

S

INGEMIERD

78 N° 8
-,u.mSAtR 8

0RI0

CONSULTGEOPAV SAC
RL‘(» : 206024 Toz"
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-116, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO,
CALLE AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021
MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA.
PROGRESIVA 004050 TECNICO MCG.
PROELNDIDAT - M- Tan PEALZANG PAR PV
CALICATA N® 1 M-1 FECHA Mar-21
SOLICITANTE KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO CLABA
P Diametro Moide | 4* | 6" Volumen Molde 929 m3, N° de capas 8
!
Metodo B | C Peso Molde 3392 ar. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,050 100 | 510 | sas0
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,658 1,708 1,748 1,758
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.785 1.839 1.882 1.892
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara or. 00
Peso Suelo Seco + Tara or.
Peso de la Tara gr.
Peso del agua ar. 250 350 VT 538
Peso del suelo seco ar. 475 465 455 448
|Contenido de agua % 53 75 99 121
Densidad Seca grice 1695 710 1.713 1689
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca 1.714 (gricm3) Humedad éptima 9.05 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gr/cm3) Humedad éptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.720
1.715 |
__________ g el e e T 3
1710 /B/ | N
|
1.705 P |
el ' N
1.700 J
' i
U
1695
| |
1,690 ; |
' |
1685 !
1,680 !
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4/ T ~ T
(4 Aok,

vemsasnenstt il OA\._LO
MMU%\E:\:WAY?E £L08 Y Ph\I\M(E’NN
€ SENCICO coDIG
\’\-\\S}lv-us

oMU AL




CONSULTGEOPAYV SAC
(Tt e
. e SRR B
cocarmeis cimio
i T e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, CALLE AMAZONAS,
LG MALLARITUS, SULLAIVA - 2027
MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION : CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA
PROGRESIVA : 00+050 TECNICO MCG
PROFUNDIDAD © 0106~ 1.6 REALIZAZAO POR RUY
CALICATA Ne1 M-1 FECHA Mar-21
SOLICITANTE KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO C-LAB-1
[ CALCULO DEL CBR
Molde N° 4 2 3
Capase B 5 5 5
Golpes por capa N° B s 2 12
Condicion de fa muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 113330 114560 11260.0
Poso de molde (g) 7397.0 77410 7762.0 = |
Peso del suelo humedo (g) 3936.0 37150 34980
Volumen del molde (cm?) 2104.0 21140 21020
Densidad humeda (glcm’) 1871 1787 1.664
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 500.0
Peso suelo seco + tara () 4583 4 I
Peso de tara (g) B
Pesodeagua(@) ) 07 Tas |
Peso de suelo seco () 458.2 4883 4585
Contenido de humedad (%) 91 91 i o1
Densidad seca (g/cm’) 1718 - 1611 - 1.526 o
| EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
01/01/00 17:10:00 p.m. 0 0 0.000 0.000 1] 0.000 0.000 0.000 0.000
02001100  [17:10:00p.m{ 24 7 0178 | 0155 0203 | 0177 0254 | 0221
030100  [17:10:00pm| 48 8 0203 | 0477 ) 0229 | 01s8 0279 | 0243
040100  |17:1000pm| 72 10 0254 | 0221 0279 | 0243 K 0305 | 0265 |
s PENETRACION ]
R CARGA | MOLDEN° M-04 MOLDE N M-02 MOLDE N° M-03
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
e pulg. | kgiem2 z;') % . % ‘[d"i:') - g % J;‘;I) g kg %
0000 0000 [) [) o 0 o [)
0635 005 | 21 23 ) 14 16 7 9
1270 0050 7 7 | o | = 24 26
1905 0075 e | var 89 2 e
2540 0.100 70.29 202 205 - 150 | 135 137 = 10.1 67 51
3810 0150 ; 225 1 114/
 so080 0200 | 10543 E 180 28 | - 120 2 | g | - 6.1
6350 0.250 277 IR
7620 0300 203 45 e | 4
10.160 0.400 i
12.700 0500 VAR [
OBSERVACIONES : Anillo: *\K “ {esannnnsses
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE “MANUEL CASTRO GALLO
ot JEFE DELI{ABORATORIO g TECNICODE ELDSYPA\IM(ENTD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROVE! ESTARIIZACION NE SLERASANTE INCORPOSANDQ PIENRA OVER, Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS NE CONCRETO,
CALLE AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021
MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA.
PROGRESIVA 00+050 TECNICO MCG.
PROFLINDIDAD 000-100 REALIZADO POR RJV
CALICATA N°1 M1 FECHA Mar-21
SOLICITANTE KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO C-LAB-1
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
. ) METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
S A K A 5 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om’) 1.714
1
1.700 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om’) 1.628
1.660
= PRI |Pp—— |
§ 160 RESULTADOS:
e Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 1" = o %
§ 1580 Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S.a1" = %
E Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = %
E e Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a 2" = %
’ OBSERVACIONES:
1.500 -— -
0 4 8 20 24 -~ —
C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 i 350 T
| [
450 |
/ 300 |- f =
400 | // i
; |
= 7 0 ? %
m AR
i / g ™ g |||
2 250 {— = | 2
o4 E; = [
% S 150 g {
200 o
[¢] o o :
l |
150 100 - |
/ o
100 - | i e !
N1 50 I i 0 [ | ‘
50 -
o) 1% cBr(0.1) 10% | cemot 1% |
o | 1% | CBR(027) 12% | cer(o: e1% ||
0 0 e 0o - o x 4
8 £ 88 8§ B2 § £ g8 3288 8§ 2 3 8 g E S E g 2 &8 8
8 § 382 s 28 SO NG SRS s2 8 §33 8/9 8325
Penetracion (lmy{ f Penetracion, (mm) P&n m)
" snssesassss LO
ROBERTO ELIAS CASTROAGUIRRE MAN ROs?\ﬁ\.ﬁMENTU
bos+# JEFE DEL|LABORATORIO - TECNICO Df SUELD o
% INGENIERD CIVIL SENEICO CODIG
Reg. CIP N° 88077 P1-0330-08
COMULTGEPAYSAL. 7 CONSTEZTY SAL




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Ci

ONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXC

AVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

UBICACION
PROGRESIVA
PROFUNDIDAD
[CALICATA
SOLICITANTE

ING. RESP.
TECNICO
REALIZADOPOR ~ : RV
FECHA ©  Mar21
N'ENSAYO  *

MILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, CALLE AMAZONAS C P MALLARITOS,

Prof.
(m.)

Descripcion Visual del Suelo

[

>3"

3".N4 <N°200| LL. LP [

0.08
0.10
015
020
025
0.30
035
040
045
050

060

085
070

075
0.80
0.85
090
098

1.00

Arenas limosa y arcillosa mezcla de arena-arcilla,
color beige, (baja humedad), (de cimentacion
moderada), arena de granos finos, con bajo % de
material granular sub angulares.

A4 (2) Sm-sC

1297 | 66.9 201 276 21.0 7.0

105
110

1.20
125

135

1.40
145
1.50

NIVEL
FREATICO

PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES :

MANUEL CASTRO GALLO

INGEMIERD CiVIL

.CIP N’ 88077
commgigrarsas Ko CIP N’ 880

SENCICO CODIGO
P1-0530-08

CUNSIRIE=IPV SAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, G-117 | AASHTO T-27, T-88)
s ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, CALLE
AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021
MATERIAL : MATERIAL NATURAL
UBICACION : CALLE AMAZONAS ING. RESP. : RCA.
PROGRESIVA : 004150 TECNICO : MCG.
PROFUNDIDAD 6.06 - .60 REALIZATS FOR : RV,
CALICATA : N2 M1 FECHA : Mar-21
SOLICITANTE : KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO : C-LAB2
Abertura Retenido Retenido | Porcentaje s i
Tamices ASTM (mm) Peso Retenido P | i uiado | que P Material Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material
a 101.600 Peso Inicial Total (kg) 18,780.0
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) o 500.0
212" 60.300
2 50.800 | 100.0 2. Caracteristicas
1172 37.500 1465 | 08 08 00.2 Tamaio Maximo 2
T 25.400 6831 | 387 45 955 Tamafio Maximo Nominal 112"
34 19.000 7899 | 42 87 91.3 Grava (%) 17.8
1”7 12.700 550.2 29 116 88.4 Arena (%) 43.0
8" 9520 486.9 26 14.2 85.8 Finos (%) 331
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
| e 4.750 697.4 57 17.9 82.1
| N8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 215 35 214 78.6 Limite Liquido (%) 28
N1 1.190 Limite Plastico (%) 2n
N*20 0.850 155 26 24.0 76.0 Indice de Plasticidad (%) 7
N° 30 0.600 9.1 15 255 745 Clasificacion SUCS SM-SC
N* 40 0.420 17.6 29 284 716 c ion AASHTO A4(0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250 N3 51 335 66.5
N8 | 0180 =
N° 100 0.150 96.4 158 49.4 50.7
N° 200 0075 708 16 60.9 30.1
Pasante 237.9 39.1 1000 |
CUR\_IA GRANULOMETRICA
a2 w " w3 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
T ‘ T - — T - 100
g 0 14 | 15 oo
| | ]
M~
= e — ] T 1%
- }b; { |
= ————— 1 70
N\ 9
. o @
| N &
{3 1 0 &
; 5
|
I 40 |
] | :
] | » 5 |
, | /] : K g
s b i 1 0 &
|
| il i
| f i 10
i i A1 l /
0
588 2.3 fs.2..... 88 8 3 8|5 8%
bt s |§ 838
ROBERTO ELIAS CASTRD AGUIRRE il oo UEl SRSTRO GALLO
w g JEFE DE| LABORATORIO Abertu MAN! 120 DESUELDS Y PAVIMENTO
INGENIERD CIVIL g TECN! G1C0 CODIGO
S Reg. ¢IP N° 88077 SEN of )




CONSULTGEOPAYVW SAC
RUC: 20602407 021
T D e
1T (2O Te2C12in
- Suelos v Pavimaentos
Taf: O73-S01000 Cal: 979199772 Movistar | Cal: SS6279811 CTlmro
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO ESTARILIZACION DE SUEPASANTE INCORDORANDQ DIENEA, OVER Y[SATESIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS OF COMCRETD, CALLE
AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021
MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION CALLE AMAZONAS ING. RESP. R.C.A.
PROGRESIV 00+150 TECNICO M.CG.
PROFUNDID 0.00 - 0.80 REALIZADO POR RJ.V.
CALICATA N°2 M-1 FECHA Mar-21
SOLICITANT KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS [FLORES PUESCAS N° ENSAYO C-LAB-2
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 15 20 27
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 32.50 33.50 33.00
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 28.30 29.25 28.88
Peso de Tarro ar. 13.95 14.17 13.77
Peso de Agua ar. 4.20 4.25 4.12
Peso del Suelo Seco ar. 1435 15.08 15.11 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 29.27 28.18 27.27 28
|Numero de Golpes 16 21 31
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 33 42
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 21.50 20.90
Peso de Tarro + Suelo seco Er“ é1.15 20.65 F )
Peso de Tarro ar. 19.45 19.44
Peso de Agua or. 0.35 025
Peso de Sue!o seco ar. 1.70 1.21 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 20.59 20.66 21
| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ] G Fisicas de la Muestr
210 11T T T 17 : . ; Limite Liquido 28
[ [ | Limite Plastico 21
]
{ | Indice de Plasticidad 7
[
290 ‘k
| \
| ™~ Observaciones
| S |
SN L P ___M______>\ |
E : \\ |
270 — et |
H ' 3
| |
| |
| ' | |
| U 1 \
' | i |
250 ! ! |
10 30 40
ROBERTO ELIAS TR%‘}.G,Q‘&N
w g JEFE L L CA
INGENIERD cwi TECNICO DE
Reg. 1P N’ 88077 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO.

MATERIAL
UBICACION
PROGRESIV
PROFUNDID
CALICATA
SOLICITANT

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y|MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, CALLE

AMAZONAS, C:P. MALLARITOS, SULLANA - 2021

RCA.
MCG.
RJV.
Mar-21
C-LAB-2

MATERIAL NATURAL
CALLE AMAZONAS ING. RESP.
00+150 TECNICO
0.00 - 0.80 REALIZADO POR
N°2 M-1 FECHA
KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO

1. Contenido de Humedad Muestra I ral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
mila tara + muestra humeda (gr) 300.0 N

Peso de la tara + muestra seca (gr) 247.2

Peso del agua contenida (gr) 52.8
Peso de la muestra seca (gr) ) 2472
Contenido de Humedad (%) 214
C det F io (%) 214

)/

CONSULIGEDFAVSAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
RELACION DENSIDAD/HUMED/#
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1667, D 69

CONCRETO Y PAVIMENTOS
AD (PROCTOR)
| AASHTO T-180)

|prOYECTO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE NCORPORANDO PIEDRA OVER

MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO,

CALLE AMAZOMAS, C.F, MALLARSTCS, SULL
MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA.
PROGRESIVA 00+150 TECNICO MCG.
eRQELNDIDAL ana-nsgn eEsLIZANA BOS Y
CALICATA N2 M-1 FECHA Mar-21
SOLICITANTE KATIUSKA A, ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO CLAB2
i [Diametromolde [ 4" [ 6" [ [ VoumenMode |  [629  [m3| N decapas 5

|Metodo [A] 8] c| Pesomode [ 3s2 [ gn[ N degolpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 120 | 5,150
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 728 1,758 -
|Peso Volumetrico Humedo | gr. 860 1.892 o
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara or. 500 00,0
Peso Suelo Seco + Tara il or. o .
Peso dela Tara or. o
Peso del agua R o. | 260 aso 480 5538
Peso del suelo seco o or. 474 461 452 as | ]
Contenido de agua % 55 85 106 12.6
Densidad Seca grice 1682 715 1711 1691 o

RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.716 (gricm3) Humedad éptima 9.06 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad éptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.720
S “"'"‘""'/'02’-"\\
|
1.710 / t \Q
\ ~N
1.705 - \
W |
1.700 L \ |
/ | N |
/ a %l
1.6%0 / o |
1 |
1,665 i
I |
00 50 (/ T L \
X g p 60 70 80 9.0 10.0 1.0 1 130
a - ]
/
ROBFRTO £\ LABORATORIO S Y PAVIMENTO
au ?‘.e \Eru c\vll mmomng%ocomuo

NI SAT
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVER Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, CALLE AMAZONAS,
© CF WALLARITUS, SULLAIVA - 2071
MATERIAL MATERIAL NATURAL
UBICACION : CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA
PROGRESIVA : 00+150 TECNICO M.CG
PROFUNDIDRD © 0.00 - 0.60 REALIZADO POR RV
CALICATA  : N°2 M-1 FECHA Mar-21
SOLICITANTE : KATIUSKA A ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N ENSAYO C-LAB2
CALCULO DEL CBR
Molde N* ] 7 9
Capas N* 5 ) 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11820.0 11380.0 11515.0
Peso de molde (g) 7846.0 B 76280 79970 B
Peso del suelo humedo (g) 3974.0 3732.0 35180
Volumen del molde (cm?) 21250 21220 21200
Densidad himeda (g/cm’) 1870 1.759 1.669
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 500.0 50
I:“;s‘;;;.lolo seco + tara (g) 4582 4983
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 08 07 i Qs
Peso de suslo seco (g) 4582 4583 i 4585
Contenido de humedad (%) 91 1 91
Densidad seca (g/om’) 1714 1612 152 | —
[ EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
0200100  [17:1000pm| O ) 0000 | 0.000 b 0000 | 0.000 0 0000 | 0000
030100  [17:1000pm| 24 5 0127 | oat0 | 0178 | 0155 0229 | o489
040100  |17:1000p.m| 48 6 0.152 0.133 ] 0220 | 0189 ) 0278 | 0243
050100  [17:1000p.m| 72 8 0203 | 0177 0 0254 | 0221 3 0330 | 0287
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M6 MOLDE N° M07 MOLDE N° M-09
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Dial Dial Dial
mm . kglcm2 & k¢ % .
pulg, glc (@iv) kg 9 (div) kg kg % (div) kg kg %
0.000 0.000 [ 0 0 [ 0 [
0835 0025 25 28 19 1
1.270 0050 80 83 53 56 27 29
1905 0075 0| 133 8 89 | s | .
2540 0.100 70.29 200 203 - 149 133 136 % 10.0 67 59/-\ = 7# 51
3810 0.150 35 | 348 20 || 233 S8 i
5080 0200 | 10543 | = ,f 381 - 186 252 255 - 124 / 129 { 63
6350 0.250 4\[? 413 273 276 139
7620 0300 o | as3 303 15 1
10.160 0.400 Ao 1/
12.700 0500 SHg
OBSERVACIONES : a0 we-ARilOh=== = - Nasspfeoessseansrss
ROBERTO ELIAS CASTRO AGUIRRE o ANUEL CASTRO GALLO
- JEFE DEL LABORATORIO AICO DE SUELOSY PAVIMENTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / M%Tm T-183)
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE INCORPORANDO PIEDRA OVEI‘? Y MATERIAL DE DEMILICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO,
CALLE AMAZONAS, C.P. MALLARITOS, SULLANA - 2021
MATERIAL NATURAL
CALLE AMAZONAS ING. RESP. RCA.
00+150 TECNICO MCG.
0.00-0.80 REALIZADO POR RJV
N2 M1 FECHA Mar-21
KATIUSKA A. ALBURQUEQUE DIOSES Y YOSELYN DE LOS MILAGROS FLORES PUESCAS N° ENSAYO C-LAB-2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
- ) METODO|DE COMPACTACION AASHTO T-180
‘L__.{_---____,__[ -2 ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA (gfom’) 1716
- i ] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.1
/ : / : 95% MAX|MA DENSIDAD SECA (g/em’) 1630
l/ 1 -
{ 1
a / / ' |
B Ampimmo e il . RESULTADOS:
2 / :// & o Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = %
3 Al XL ! Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a1" = %
E / L) b ; Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = %
"g" AR ) ‘ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a 2" = %
/ / vl . [ OBSERVACIONES:
' . ' |
L) I o | ' ] o
4 8 12 16 20 24
CBR (%) - —
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
350 180 )
160 = S
300 — 1 4
2
/ 140
250 |
/ 20 4
|
8 g o0 3 '
8 s ) |
5 g 5 107
(8] o o }
680 —
100 /
)
40
/ /
w /
I 20
E BR (0.17)  10% CPBR (0.17) 51%
CBR(0.2) 12% J BR (0.2 63% |
0 o T Qe s /s
s E @ § 832888 8¢888 E gE|l5/8m 58 88 ¢
- s 23 &S2EP R8s 4 833 2 83 2 &
Penetracion Penetracion, (mm) P icion (mm)
ROBERT 0 IR T
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Anexo 7 Figuras de visita de campo

Recoleccion de suelo por parte de las investigadoras

"EsmbilizACRN DE LA JIAWT
INORAMENGD  MEDRA ONER ¥

MATRAL DE DEMOLICON 36 3B
ESTCTIRAS, B ONCRETS
CAUE AMAZONAS CP. HAWRITRS,
SuusmA - 302 7

CALICATA 0Z
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Se expone a la investigadora, indicando el lugar de la calicata.



Se expone a la investigadora, indicando el lugar de la calicata con OVER al 75%



EaMEILiZACN DE LA SUBRASANTE
INGREORADD Pletea ONER Y

Realizacion del trabajo de campo en calicata con over al 100%(Densidad de campo)



INIREORAND PltRA ONER V|
MARRIAL DE DEMOLICION DE
ESTRUCTURAS Te CoCRETO, CAlIE N
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Realizacion del trabajo de campo en calicata con over al 65%(Densidad de campo)



Procedimiento de densidad de campo, tamizado



Procedimiento de densidad de campo



Demostracion del trabajo de campo, operario desarrollando la recoleccién de la

muestra y ensayo de densidad de campo





