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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Evaluar Como
influye la incorporacion de ceniza de lodo de papel en el mejoramiento de la
subrasante en la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020, es por ello
gue se establecid los siguientes ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
Proctor modificado y el CBR, para ser realizados en el laboratorio de mecanica de
suelos. Asimismo, se formulé la siguiente metodologia, el disefio de investigacion
fue experimental de caracter cuasiexperimental, tipo de investigacion de nivel
explicativo, similar enfoque cuantitativo. De igual manera se determinaron los
resultados segun los objetivos especificos que se plantearon en esta investigacion.
Por ende sefialan que la incorporacion de ceniza de lodo en proporciéon de 4%, 6%
y 8% es idéneo en suelos arenosos porque logré conseguir resultados favorables
mejorando los valores del CBR, el primer objetivo especifico fue que no se expandio
(0%), el segundo objetivo especifico MDS (gr/cm3) patrén 1.82 con su
incorporacion 2.28, 2.42 y 2.54 respectivamente, o que mejor6 su nivel de
compactacion, el tercer objetivo especifico CBR (%) al 95% de la MDS patrén 11.9
con su incorporacion 17.19, 18.1 y 18.5 respectivamente, lo que mejoré la

resistencia de subrasante.

Palabras clave: ceniza, lodo, papel, mejoramiento, subrasante, resistencia.
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Abstract

The present research project had the general objective of Evaluating How the
incorporation of paper mud ash influences the improvement of the subgrade in ca.
Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020, which is why the following
granulometry tests, Atterberg limits, modified Proctor and CBR were established to
be carried out in the soil mechanics laboratory. Likewise, the following methodology
was formulated, the research design was experimental of a quasi-experimental
nature, type of research of explanatory level, similar quantitative. In the same way,
the results were determined according to the specific objectives that were raised in
this research. Therefore, they point out that the incorporation of mud ash in a
proportion of 4%, 6% and 8% is ideal in sandy soils because it achieved favorable
results by improving the CBR values, the first specific objective was that it did not
expand (0%) , the second specific objective MDS (gr / cm3) standard 1.82 with its
incorporation 2.28, 2.42 and 2.54 respectively, which improved its level of
compaction, the third specific objective CBR (%) to 95% of the standard MDS 11.9
with its incorporation 17.19, 18.1 and 18.5 respectively, which improved the

subgrade resistance.

Keywords: ash, mud, paper, improvement, subgrade, resistance.
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I. INTRODUCCION

A nivel Internacional se present6 diversos problemas en el ambito de la ingenieria,
ademas de problemas medioambientales en donde se observo un crecimiento en
la produccién de desechos, por defecto se vino generando una gran cantidad de
contaminantes por la ausencia de un plan de organizacion para controlar y eliminar
los desechos contaminantes. En el campo de la ingenieria civil en la parte vial se
vino generando una problematica por la ausencia de la reutilizacion de desechos a
nivel mundial para el mejoramiento de las propiedades fisicas asi como de las
propiedades mecénicas de la subrasante, es decir a pesar de que se necesité hacer
mejoramientos en la subrasante para el desarrollo de las comunidades ya que esto
significaba una mejor transitabilidad en la zona, también se proyect6é que el
contaminante lodo de papel estaba en crecimiento, ya que la demanda mundial de
papel y cartdn iba en aumento impulsada por el comercio online esto significé una
mayor cantidad de volumen de produccion de desechos contaminantes sin reutilizar

gue a su vez generaba un impacto negativo para el ecosistema.

A nivel nacional existi6 diversas carreteras en etapa de trocha carrozable lo que
genero una problematica para los pobladores que lo habitaban, segun el Centro de
comercio exterior la red vial del Peru solo el 16% se encontraba pavimentada lo
que significd que el 84% estaba en condicion de trocha, ademas en el campo de la
ingenieria civil se necesitaba tener alternativas de aditivos para el mejoramiento de
la subrasante ya que eran necesarios en lugares remotos de poca accesibilidad. Se
realizaba el mejoramiento de la subrasante con cemento, cal, cloruro de magnesio,
cloruro de sodio, escoria, productos asfalticos y geo-sintéticos segun se requeria
respetando los parametros del MTC. En ese sentido segun la SUNAT en el Perd
existio 450 fabricas de papel aproximadamente para cubrir la demanda nacional de
los diferentes sectores, lo que conllevé a una gran produccién de residuos de esta
industria conllevando asi a su disposicion final a los desechos sanitarios lo que
abarco significativas cantidades de este contaminante que en el tiempo se estimo

gue llegaria a colapsar y sobrepasar su cantidad de almacenamiento.



En la regidén de Lima en el distrito de Villa Maria del Triunfo se observo la falta de

pavimentacion en sus vias de comunicacion con lo cual dejaba expuesta la

subrasante. Segun el MINAGRI en su mapa de suelo estuvo conformado por
afloramiento litico y arenosol haplico en consecuencia desprendian particulas de
polvo por la transitabilidad de los vehiculos, asi mismo en tiempo de verano donde
predominaba el sol, por tanto, producia enfermedades respiratorias que afectaba a
la poblacion, por otro lado, en la estacion de invierno las trochas se convertian en
caminos lodosos. El distrito exigia la demanda de mejora de la subrasante a
condiciones 6ptimas se tuvo en cuenta el estado de los terrenos de fundacion .En
el distrito existia diversas industrias manufactureras enfocadas a la produccién
papel las cuales utilizaban como materia prima fibras de madera asi como papel
reciclado con lo cual generaba residuos que debieron ser manejados con un plan
de manejo de RR.SS. como lo establece La ley 27314 — Ley General de Residuos
Sdlidos, modificada en el DL 1065 con su Reglamento aprobado en D.S. N°057-
2004 PCM. Con lo cual generaban un lodo, con ello se convertian en un problema
ambiental que afectaba al distrito porque estaba expuesto en su proceso de
descomposicion afectaba las propiedades del suelo y contaminaban las aguas
aledafias por su lixiviacion.
Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢Como influye la incorporacién de ceniza de lodo de papel en el
mejoramiento de la subrasante en la calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del
Triunfo, 2021? Similarmente se planteé los Problemas especificos: ¢ Como influye
la ceniza de lodo de papel en la expansion del suelo de la subrasante en la calle
Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021?,¢;Cémo influye la ceniza de
lodo de papel en el 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca del
suelo de la subrasante en la calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo,
20217?,¢Como influye la ceniza de lodo de papel en la resistencia del suelo de la
subrasante en la calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 20217
Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion
para mejorar la subrasante del suelo de fundacién, también colaboramos para
mejorar nuestro medio ambiente, en consecuencia, la contaminacién ambiental se
reduciria por el uso de material residual de las fabricas de elaboracion de papel y
2



claramente en contribuir en las propiedades mecéanicas del suelo, por lo que es

rentable emplear este elemento.

La justificacion tedrica, que por medio de esta investigacion esta en la busqueda de
incrementar los saberes respecto a como es la actuacion fisico y mecéanico de la
subrasante tras la incorporacion de la ceniza de lodo de papel, por tanto
adjudicaremos las bases de la concepcion de estabilizacion de suelos con residuos
que en la actualidad posee valiosas caracteristicas que favorecerian al detalle
técnico asi como en lo econémico para la preparaciéon de los proyectos de
infraestructura vial, presentandolo con la ayuda de los indicadores que son: maxima
densidad seca, indice de plasticidad, contenido de humedad, CBR, etc.
La justificacion metodoldgica, imprescindible cumplir los procesos y patrones
técnicos para aplicarlos a la Ingenieria para el propdsito de efectuar una estudio
cientifico y técnico correcto. El sostén primordial de la metodologia reside en el
disefio de la investigacion dado que la experiencia previa en campo cogera una
participacion predominante.
La justificacion ambiental es importante porque permite una nueva alternativa de
solucion al aumento del desperdicio a causa del incremento de produccion del papel
y cartdn con este elemento se tiene un nuevo uso al adicionarse a la subrasante,
por lo que, el elemento mejorante le dara consistencia al suelo de fundacion, por
tanto el elemento mejorante es una nueva alternativa ambiental ya que los residuos
de papel en los vertederos es uno de los motivos de los gases de invernadero como
el metano.
La justificacién social fundamentalmente mediante la infraestructura vial se sita en
Optimas condiciones y el tiempo de utilidad sea lo esperado, por ello se necesita
que los planes trazados de los proyectos sean aptos, viables, sostenible, innovador
y eco-amigable, asi como presupuestalmente factible. La muchedumbre demanda
vias gue estén en Optimo estado de este modo facilitar la circulacion de tréfico
ademas de las diligencias de turismo, educacion, trabajo, comercializacién, etc.
tengan obstaculos de transitabilidad nulos.
La justificacion técnica es la busqueda del uso de la ceniza de lodo de papel en la
subrasante en una investigacién a determinar con el objetivo del mejoramiento de
la plasticidad, compactacibn y asi como su resistencia, utilizando los
3



procedimientos técnicos del Manual de Carreteras de suelos, geologia y asfaltos a
razon de mejorar la subrasante aplicando la estabilizacién de suelos con elementos

mejorantes.

Mientras tanto su hipétesis general; La incorporacion de ceniza de lodo de papel
influye en el mejoramiento de la subrasante de la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa
Maria del Triunfo 2021, por otra parte, se plantea las hhipétesis especificas: La
ceniza de lodo de papel influye en la expansion del suelo de la subrasante en la ca.
Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021. La ceniza de lodo de papel
influye en el 6ptimo contenido de humedad y méaxima densidad seca del suelo de
la subrasante en la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021. La
ceniza de lodo de papel influye en la resistencia del suelo de la subrasante en la
ca. Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021.

Similar manera se plantea el objetivo general: Evaluar Cémo influye la
incorporacion de ceniza de lodo de papel en el mejoramiento de la subrasante en
la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021, de la misma manera se
propuso los objetivos especificos: Determinar como influye la ceniza de lodo de
papel en las propiedades fisicas del suelo de la subrasante en la ca. Tupac Inca
Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021. Determinar como influye la ceniza de lodo
de papel en el éptimo contenido de humedad y maxima densidad seca del suelo de
la subrasante en la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021.
Determinar cémo influye la ceniza de lodo de papel en la resistencia del suelo de la

subrasante en la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2021.



MARCO TEORICO

A nivel nacional Eche y Pelaez (2019). En su estudio realizado objetivamente para
establecer de qué modo influye el cloruro de sodio en la estabilizacién de suelos
para ello determino el tanto por ciento de pureza del espécimen de cloruro de sodio
que obtuvieron en las minas Adolfo y Tortugas. Para ello fue necesario la
evaluacion de la incidencia del cloruro de sodio, pero antes se debia evaluar las
propiedades fisicas del suelo, asi como las mecéanicas para la estabilizacion y
finalmente descubrid los resultados al adicionar 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio.
El tipo de investigacion fue aplicada y su disefio investigacion experimental puro.
Obteniendo resultados de méxima densidad seca patron de 1.777gr/cm3 con
adicion de 2%, 4% y 6% se obtuvo 1.80gr/cm3, 1.835gr/cm3 y 1.88gr/cm3
respectivamente; humedad optima patron 12.20% con su adiciéon 13%, 13.6%,
14.3% respectivamente; en cuanto al CBR se tuvo como patron 7% con adicion se
obtuvo 7.46%, 6.43% y 5.64% respectivamente. Concluyé en la estabilizacion de
suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio recaudado de distintas
salineras, incide de manera positiva tras la adiccién de 2%, en la estabilizacion de
suelos de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa — Ancash.

Cuadros (2017). Su investigacion se hizo con la finalidad de descifrar como se
relaciona el oxido de calcio como estabilizante quimico de suelos y hallar el
adecuado porcentaje de oxido de calcio, asimismo de encontrar la mejora resultante
de la estabilizacion quimica por medio de su empleo, de la misma manera analizar
y hacer la comparacion de presupuestos entre la estabilizacién quimica, asi como
la fisica. El tipo de investigacion es aplicada y tecnoldgica, el nivel de caracter
descriptivo-explicativo, el disefio experimental y el enfoque de investigacion es
cuantitativa. Obteniendo resultados de CL para las calicatas C-1, C-2, C-3y C-4
segun clasificacion SUCS; maxima densidad seca (gr/cm3) del suelo natural es
1.65 con su adicién de CaO en porcentajes de 1%, 3%, 5%y 7% es de 1.62, 1.57,
1.60 y 1.57 respectivamente, Optimo contenido de humedad natural es 18.3% con
su adicién es 15.4,15.6, 14.9y 15.4; en CBR al 95% natural tiene 4.85% con adicién
10.80%, 15.64%, 13.61 y 11.42% respectivamente. Se concluyd que la



estabilizacion quimica con 6xido de Calcio se relaciona favorablemente en las

propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante, resultando como porcentaje 6ptimo

la adicion del 3% de 6xido de calcio en peso de suelo, disminuyendo el indice de
plasticidad de un suelo natural con un IP de 19.08% a un 4.17%, asi mismo
aumenta significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% a 15.64%, ademas de
favorecer econdmicamente a la estabilizacion quimica con Oxido de calcio a la

estabilizacion fisica por el método de combinacion de suelos.

Villareal (2017). Su investigacion se realiz6 con el objetivo establecer la capacidad
de portante del suelo de la carretera La gramita — Casma cuando se adiciona 5%
de cenizas de lodo de papel frente a un patron. La metodologia es de tipo aplicada
y disefio experimental. Obteniendo resultados de contenido de humedad el
indicador de humedad, no es considerado en la clasificacion de suelos, sin embargo
el suelo es arenoso las calicatas C-1 C-2 C-3 muestran un promedio de 0.81% de
humedad, en limites de consistencia, en el estudio de limites no logramos encontrar
mayor efecto esto debido a que es un suelo arenoso, limite liquido: 0.00%, limite
plastico: 0.00%, indicie de plasticidad: 0.00%; en densidad méxima seca del proctor
modificado en C-1 sin adicion 1.834gr/cm3 con adicion 1.875gr/cm3, C-2 sin adicion
1.671gr/cm3 con adicion 1.722gr/cm3, C-3 sin adicion 1.670gr/cm3 con adicion
1.750gr/cm3; en contenido 6ptimo de humedad C-1 sin adicién 10.6% con adicion
10.9%, C-2 sin adicion 7.4% con adicién 7.8%, C-3 sin adicién 8.8% con adicion
9.6%; en CBR C-1 sin adicion al 100% de la MDS es 19.8% con adicion 32.3%, sin
adicion al 95% de la MDS es 7.4% con adicion 15.3, C-2 sin adicion al 100% de la
MDS es 17.6% con adicion 29.4%, sin adicion al 95% de la MDS es 9.3% con
adicion 16.5, C-3 sin adicion al 100% de la MDS es 15.4% con adicion 27.24%, sin
adicion al 95% de la MDS es 9.4% con adicion 12.4%. En conclusion, para la
compactacion se aplicé el método A, debido a que es un suelo arenoso ademas el

suelo mejoré su capacidad de soporte con respecto al patrén y lo experimental.

A nivel internacional Alzate (2019). Su investigacion se realizd con el objetivo de
mejorar la subrasante en vias de tercer orden, es decir el mejoramiento de la
resistencia incorporando cemento. El método usado al tramo vial conduce a la

6



vereda Llano Grande jurisdiccion del Municipio de Pereira-Risaralda, contemplando
también sus caracteristicas, clasificar y mejorar el suelo con el aditivo seleccionado,

optimizando sus propiedades fisico-mecéanicas y mejora del comportamiento

original, logrando reducir la permeabilidad, incrementando su estabilidad
volumétrica y resistencia a la compresion y la permanencia de las propiedades
adquiridas. La investigacion es tipo experimental-descriptiva y su enfoque es
cuantitativo. La poblacion fue la vereda Llano Grande alto, jurisdiccion del municipio
de Pereira Risaralda. Obteniendo resultados en el Km 0+200, Km 0+400, km 0+600
y km 0+800 su indice de plasticidad (%) fue de 13.78, 8.15, 6.72y 6.72

respectivamente; contenido de humedad (%) es 66.81, 76, 45.28 y 45.28; en cuanto
a la resistencia (kg/cm3) se adiciono 13% de cemento por cada km con lo que se
obtuvo 2.86, 1.96, 14.97 y 9.63. Se determind que el Optimo porcentaje de los
moldes de suelo-cemento que se obtuvo fue de 13%, lo cual demostré que el
cemento generd mayor eficiencia, mediante los ensayos correspondientes a la

resistencia a la compresion no confinada.

Alzate y Lozano (2016). Su investigacion se desarroll6 con el objetivo de analizar
el impacto de la aplicacion de lodo papelero en los parametros de resistencia del
suelo adicionando 5%, 10% y 15%. La investigacion es de tipo mixta que combina
los procesos investigativos experimental y cuantitativo. La poblacién de la
investigacioén es la via de la zona Esmeralda y su muestra se obtuvo de dos lugares
la via Pereira Cartago y del Barrio Parque Industrial de la zona urbana. Obteniendo
resultados de 2 tipos de suelos con adiciones de 5%, 10% y 15% de celulosa en el
primero se tiene un ML con LL de 60% y IP de 15%, 6ptimo contenido de humedad
34% con su adicion 33%, 32% y 36%; densidad seca 1.3 kn/m3 con su adiccion
1.11 kn/m3, 1.10 kn/m3 y 1.0 kn/m34; el segundo un CL con LL de 62% y IP de
25%, Optimo contenido de humedad 30% con su adiciébn 30%, 28% y 25%
respectivamente, densidad seca 1.3 kn/m3 con adicion 1.3 kn/m3, 1.29 kn/m3 y
1.30 kn/m3 respectivamente. Se concluyd que no hubo cambios considerables con
la adicion de lodo papelero en suelo arcilloso en los parametros de resistencia del
suelo ya que este fue disminuyendo conforme se aumentaba el lodo de papel o
celulosa el primer tratamiento se redujo en 37%, el segundo en 48% vy el tercero en
7



65% respectivamente. En cuanto a la segunda muestra de suelo tipo limoso la
resistencia a la compresion disminuyo el primer tratamiento en 40%, el segundo en

43% y el tercero en 30%.

Borbor y Collantes (2019) Su investigacion se realiz6 con el objetivo analizar y
evaluar como se comporta el suelo de la subrasante, mejorando y estabilizando por
medio de la incorporacibn de arenas bituminosas en distintas adiciones
porcentuales para sefialar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo resultados en
la calicata 1 se encuentra en el grupo A-1b del AASHTO con una humedad de
16.22%, el resultado de los limites de Atterberg es NP, en el limite liquido no supera
el 35% segun norma de construccién caminos y puentes MOP, pero al adicionarle
arena asféltica en 20% a 70% solo presenta una variacion del 1% en su contenido
de humedad, su IP es 15.82, pero el valor maximo por norma es 9 con lo cual
cumple con la adicion de hasta del 20% de arena asfaltica, a partir del 30% en
delante de adicion en valor del IP estuvo en 10 a 16; en cuanto a la humedad optima
y densidad seca, la densidad aumenta en 13.34% con la adicién del 100% de arena
asfaltica, en la misma relacién su humedad optima sin adicién es 11.4% con adicion
es 7.15%; capacidad portante CBR, calicata 1 su valor es 23.44, al adicionarle 10%,
20%, 30%, 40%, 50% y 70% de arena asfaltica su valor es de 20.58, 16.61, 12.16,
12.72, 13.23 y 10.66 respectivamente. La conclusibn es que se observa un
decrecimiento CBR ante el aumento de la arena asféltica debido a que la misma

posee un CBR inferior al suelo de la subrasante.

En otros idiomas Tesema (2016). His research was developed with the objective is
to determine the potential use of molasses as a stabilizer for expanded soil and to
determine the proportion of economical mixing of molasses with expansive soil. This
research is experimental, in this study both empirical and theoretical research
methodologies were used to achieve the research objectives. Getting result
Plasticity index with molasses at 6%, 8% and 10% is half, 48% and half; Optimum
moisture content the difference is significant (3.4% and 2.9% for 18% and 20%
molasses content respectively; CBR The fearlessness is 0.77% which is for regular
soil and the largest boldness is 6.93% which is the bravery for 8% stabilized soil. It
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is concluded from the results of the geotechnical tests of the natural soil that the
specifications of the expanded clay under study are not suitable for use as backfill
and / or backfill material unless the characteristics of its undesirable character are

improved. The inorganic elements, in particular the CaO present in molasses, are

used for studies of activity in the induction of chemical reactions related to the
exchange of cations with the expanded clay during stabilization. Adding molasses
causes the soil to change from slightly alkaline to slightly acidic as shown by the pH
results

Prasad (2018). His research was carried out with the objective of Stabilize the soil
by chemical techniques with the addition of lime and fly ash as required, for which
3%, 5%, 8% lime, 6%, 12%, 18% fly ash was used. Research is applied and its type
of design is experimental. Getting results decrease of the plasticity index with the
addition of 3% of lime, but with the addition of both elements fly ash and lime there
is no observed variation, the maximum dry density decreased with the addition of
lime, but with the fly ash there was a slight tendency increase, in addition the soil
improved positively in terms of the value of CBR with the mixture of lime and
mixtures between lime with fly ash. The conclusion 6% of lime or with the mixture of
3% of lime and 18% of fly ash, a demanded CBR value was obtained for the soil to

be used for cover layer material.

Mahvash (2017). His research was carried out with the objective of see how the
different curing durations affect the properties of the soil, investigate the influence
of the FA content on the behavior of the soil, distinguish the impact of FA on the
sand, in terms of resistance, stiffness; Obtain soil parameters from numerical
applications to improve. Obtaining results such as Samples with an FA content
equal to or predominant at 10%, in specific cement at 5% series of content, results
obtained are in agreement with the results of the literature, that is, a higher optimum
moisture content and a lower maximum dry density. « The CBR value is strongly
influenced by the cement content: a high CBR value is obtained. , when 5% of the
cement has been used. In conclusion, the zone of influence of the filler also
increases as the FA content increases, the curing time respectively affects the
obtained CBR values, the longer the curing time, the greater the CBR, the hardened

9



samples and stable with FA. and increase the pressure of cement 3, obtaining a
CBR value lower than that of the samples without FA.

Articulos cientificos Cappellesso (2020). El objetivo de este articulo de investigacion
fue evaluar el residuo de lodo de papel obtenido de industrias de papel tisu con
adiciones de 0%, 5% y 10%. Con respecto a su potencial uso en el sector de la
construccion como material para cemento. La investigacion es aplicada y su tipo de
disefio es pre experimental. Obteniendo resultados efectos fisicos, también puede
suscitar algun un efecto sintético ya que el residuo sea de gran cadencia de CaCO,
la combinacién con 5% de RLPC fue la que tuvo el ardor acumulado mas holgado,
mientras que la agrupacion de documentacion tuvo el resultado mas soez, en las
que el flujo de hidratacion es mas destacado para atesorar con complemento del
10%, seguida de enlace del 5% y con omitido efusion liberado en la ligazén con
adicion del 0%, en cuanto a su correa se observa, como era de esperar, que la
resistencia disminuye con el ampliacién de la relacion agua / cemento. Comparando
el serie de informe con el lista con una adherencia del 10%, la aguante a la
compresion a los 7 dias aumentd, 22, 24y 27% para las relaciones agua / cemento
de 0,50, 0,60 y 0,70, respectivamente, a los 28 dias la aguante a la compresion
aumenté en 5, 8 y10% para compromiso agua / cemento de 0,50, 0,60 y 0,70,
respectivamente. Se concluyo la adicion de residuo a la matriz revel6 un incremento
en el consumo de cemento para alcanzar la resistencia requerida ademas de un
incremento en el consumo de agua para mantener la consistencia, entonces segun
los investigadores el residuo investigado no es apto para el uso de matrices
cementosas en las condiciones que se emplearon en este trabajo y recomiendan

ensayar el residuo usando aditivos plastificantes.

Ospina, Chaves y Jiménez (2020). El objetivo de este articulo de investigacion
determinar el aspecto de mezclas de subrasante arcillas mediante la incorporacion
de merma de acero, comparando con los criterios de calidad para ser una
subrasante de la via. La investigacion es aplicada y su tipo de disefio es
experimental. Obteniendo resultados de la muestra de arcilla de caolinita se tuvo
LL con 40.7%, LP 25.1% y IP 15.5%, luego se le adiciono a la muestra arcilla de
caolin y merma de acero en dosificacion de 25%, 50% y 75% lo que dio como
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densidad seca(kg/m3) patrén 0.159 con su adicibn 0.164, 0.168 y 0.155
respectivamente; humedad optima (%) patron 20.20 con su adicién 20.50,14.30 y
10.80 respectivamente, CBR (%) patron 7.97 con su adicion 9.13, 18.57 y 30.20.

En conclusion, se demuestra que con la merma de acero se acepta para materiales
cohesivos, disminuyendo la plasticidad y aumentar el porcentaje resistencia CBR
en 378.92%, debido a una buena adherencia entre los dos materiales, en otras
palabras, la merma de acero es singularmente bueno para la complementacion en

mejora de las propiedades fisico-mecéanicas para la subrasante arcillosa.

Gofas y Saldafia (2020). El objetivo de este articulo fue determinar la
predominancia que tiene tras obtencidén de la incineracion de carbén mineral y
carbon vegetal (cenizas de carbdn) resultante de una industria ladrillera. La
investigaciébn es aplicada y su tipo de disefio es experimental. Obteniendo
resultados contenido de humedad (%) C-1y C-2 es 32.7 y 28.31 respectivamente;
a las muestras se les adiciono ceniza de carbon en 15%, 20% y 25%; limite plastico
(%) C-1 patrén es 27 con su adicion 31, 34 y 39 respectivamente, para C-2 patron
es 33 con su adicion 35, 39 y 42 respectivamente; éptimo contenido de humedad
(%) C-1 patron es 18.2 con su adicion 19.1, 21.5y 24.7 respectivamente, para C-2
patrén 21.3 con su adicidén 26.5, 26.7 y 29.1 respectivamente; maxima densidad
seca (gr/cm3) C-1 es patrén 1.449 con su adicion 1.457, 1.487 y 1.494
respectivamente, para C-2 patrén es 1.473 con su adicion 1.525, 1.551 y 1.571
respectivamente; CBR al 95% de maxima densidad seca a 0.1” de penetracion para
C-1 patron 2.0 con su adicion 2.1, 2.9 y 3.5 respectivamente, para C.2 patréon 2.1
con su adicién 2.7, 2.9 y 3.7 respectivamente. En conclusién, la ceniza de carbon
mejora la resistencia (CBR) de C-1 y C-2 hasta 3.5% y 3.7% respectivamente pero

no suficiente por el manual indica como minimo 6%.

Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: como por ejemplo la ceniza de lodo de papel es el producto de la
incineracion de los residuos de la industria papelera ya que al incrementar el
desarrollo industrial también aumenta el volumen de estos desechos [...], por tal la
industria papelera busca gestionar los residuos de tal forma que su impacto al
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ambiente sea menor, [...].por eso se busca otra alternativa de uso en la industria

cementera mediante su incineracion [...] *

Tabla 1. Condiciones de calcinacion

Identificacion del lodo calcinado Temperatura (°C) Permanencia en horno (horas)
Calcined paper sludge sample Temperature (°C) Kiln time (hours)
LPC 1 700 2
LPC 2 700 5
LPC 3 750 2
LPC 4 750 5
LPC 5 800 2

Fuente: Materiales de construccion, volumen 8, Vegas i. (2006).

La Ceniza de lodo de papel se valora como una fuente alternativa para la obtenciéon
de la metacaolinita como una muestra activa en adiciobn a la fabricacion de
productos cementeros mediante un proceso de incineracion por su alta capacidad
puzolanica [...], el residuo de lodo de papel expuesto a 650°C-700°C en el periodo
de dos horas, se puede utilizar en adiciones para la realizaciéon del cemento

portland [...].2

Fgura 1. Muestr

a de Io

s incinerados

1 RODRIGUEZ O, FRIAS M, SANCHEZ M, GARCIA R y VIGIL R. Nuevos materiales puzoldnicos a partir de un
residuo papelero para industria del cemento. [en linea]. Espaiia. Editorial Solana e hijos AG, 2010, p.11
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 472-10-176-5
2 FRIAS M, VEGAS |, GARCIA y VIGIL R. Nuevos materiales ecoeficientes a partir de residuos de la industria
papelera como adiciones activas para la fabricacidon de cementos portland. [en linea]. Espafia. Editorial
IETCC, 2011, p.1 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 078-84-694-6218-8
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La ceniza de lodo de papel comienza desde la generacion de lodos como el
producto del proceso de depuracidon de aguas, estos contienen contaminantes que
vienen de procesos quimicos que han pasado por diferentes etapas en proceso de
elaboracién de papel lo que lo clasifica como material toxico y peligroso [...] también
se valora de este residuo en seco para adicionar a los hornos de clinquer ya que

Su parte organica aporta calor y la inorganica es compatible con el mismo clinquer

[..]2

Tabla 2. Caracteristicas de los lodos.

Composicion quimica (% en masa) Composicion mineralogica y materia organica (% en masa)
Chemical composition (% by mass) Mineralogical composition and organic matter (% by mass)
Pérdida por calcinacion / Loss of ignition 47.62 Materia Organica / Organic matter 29.20
Ca0 19.82 Calcita / Calcite 35.30
Si0, 18.01 Caolinita / Kaolinite 20.83
Al,0; 10.14 Talco / Tale 6.85
Mg0 258 Cuarzo [ Quartz 1.71
Fe,05 055 Companentes minoritarios (clorita, micas...) 1.71
S04 033 Minority components (chlorite, micas...)
Na;0 025
TiO; 0.26
K0 0.21
P,05 0.10

Fuente: Materiales de construccién, volumen 8, Vegas i. (2006).

La dosificacidon es la dosis adecuada que un aditivo da para mejorar el rendimiento
de una mezcla [...], cuando un aditivo es agregado el mezclado la proporcion de

agua debe asegurar la dispersion uniforme del aditivo [...].4

La dosificacion es la cantidad necesaria de una sustancia que se debe incorporar

de un aditivo [...] modificando las propiedades habituales de su comportamiento

3 CASTELLS X. Reciclaje de residuos industriales. [en linea]. Espafia. Editorial Ediciones Diaz de Santos S.A.
2006, p.352 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 8479784377
4 UMIRI D. Recomendaciones para el uso de aditivos. [en linea]. Peru. Yura S.A. 2019, p.1 [consultado 10
octubre 2020].
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[...], es necesario un previo ensayo de la dosificacion del aditivo con los mismos

componentes y condiciones que se tenga en obra.®

La expansion o suelos expansivos que presentan esta condicion de la subrasante
se considera inadecuada por lo que requerira algun tipo de mejoramiento de las
condiciones mecénicas de la subrasante donde el ingeniero a cargo o responsable
demuestre en su estudio geotécnico que se encuentre este tipo de condicion del

suelo de fundacién [...].6

La expansién de suelos lo que lo caracteriza es la absorcion de agua por lo que al
incrementar el nivel de compactacion esto puede conllevar en consecuencia a
efectos negativos, se debe tener en consideracion otros elementos mas idéneos al

momento de compactacion [...]’

La expansion del suelo se halla con un porcentaje cuando existe una diferencia de
alturas de la muestra en la etapa de inmersién del molde, acto seguido se retira el
molde del recipiente y se bota el agua que es retenida en la parte superior del

molde, posteriormente se deja escurrir por lapso de tiempo de 15 minutos.2

La subrasante es el perimetro de los caminos de tierra terminados de la carretera
y el nivel del suelo, es el camino del area de apoyo, en general, es similar a la
subrasante y descansa sobre ella. Por tanto, se desarrolla mediante una serie de
lineas racionales con sus respectivos desplazamientos, ensambladas de un talud a
otro por las curvas verticales adyacentes a ellas. En definitiva, para la planificacion
del contrapiso, se forma en la seccién transversal de la ruta final, llenando con éxito
los huecos y rellenando, pero sin exceder la pendiente indicada para el camino

propuesto [...].°

5 SIKA. Aditivos de hormigdn y mortero [en linea]. Espafia. Promateriales. 2007, p.92 [consultado 10 octubre
2020].
& MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2014 p. 32 [consultado 10 octubre 2020].
7RICO, A. La ingenieria de suelos en las vias terrestres2. [en linea]. Mexico. 2005, p.207 [consultado 10
octubre 2020]
8 UNI. Taller de Mecanica de suelos. [en linea]. Perd. Editorial: Laboratorio de mecdnica de suelos, 2006 p. 6
[consultado 10 octubre 2020].
9 MARQUEZ S. Estabilizacién de suelos [en linea]. Argentina. 2005, p.415 [consultado 10 octubre 2020]
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Tabla 3. Clasificacion del suelo en funciéon de la subrasante.

CBR | Calificacion Uso SUCS AASHTO
0-3 | Muypobre | Subrasante CH,MH A5,A6,A7
3-7 | Pobre - Regular | Subrasante CH,MH A4 A5 A6,A7

7-20 Regular Subrasante CL,ML,SC, SM, SP A2 A4 A6 A7

20-50 Bueno Base-Subase | GM, GC, SW.SM, SP, GP | Alb, A2-5.A3 A2-6

0 Excelente Base GW.GM Ala, A24 A3

N

”

Fuente: Manual de laboratorio de suelos para ingenieria civil. Bowles J. (1980).

Para lograr una condicion Optima, el sustrato requiere que una capa esté
compactada y consista en suelos con propiedades aceptables [...].1°

Tabla 4. Criterios para estabilizar un suelo

Criterios para estabilizar un suelo
Suelos con CBR < 6% que va a ser usado para capas de la sub rasante.
Sub rasantes arcillosas o limosas. que al contacto con el agua contaminen el pavimento
Sub rasantes debe queden por debajo del nivel de napa freatica,
En zonas que se encuentren sobre los 4000 msnm, donde el congelamiento influye
segiin la profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo al congelamiento
Determunar el tipo de suelo existente: limos, arcillas, arenas limosas o arcillosas,
Fuente: Manual de carreteras, seccidn suelos y pavimentos

Subrasante es la superficie de una carretera al nivel de movimiento de tierras, sobre
el cual descansa la estructura del pavimento [...], estd compuesto por suelos con
propiedades aceptables y compactado en capas para formar una condicién 6ptima,

de modo que no se vea afectado por las cargas de disefio del trafico [...].1

10 GARCIA A. Subrasante para pavimentos. [en linea]., 2017 sp. [consultado 10 octubre 2020].
1 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2014 p. 24 [consultado 10 octubre 2020].
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Tabla 5: Clasificacion de subrasante

Categorias de Subrasante CBR (%)
So- Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S+. Subrasante Pobre 3% < CBR < 6%

S2: Subrasante Regular

6% < CBR < 10%

Si3. Subrasante Buena

10% = CBR < 20%

S4. Subrasante Muy Buena

20% = CBR < 30%

Ss. Subrasante Excelente

CBR = 30%

.Fuente: MTC, 2013.

Las propiedades fisico-mecanicas del suelo determinan que las propiedades fisicas

mas relevantes son la medida de granularidad, el limite de Atterberg, el limite de

densidad y el limite de humedad. Para la rigidez, se tiene en cuenta el tipo elastico

y el CBR; y las cualidades hidraulicas son fundamentales porque permitiran evaluar

la permeabilidad, el coeficiente de drenaje y expansion [...].12
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Figura 2. Casa grande

12 MENENDEZ J. Ingenieria de pavimentos: materiales y variables de disefio. [en linea]. Peru. Editorial: IGC,

2013 p.91 [consultado 10 octubre 2020].
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Espesor, textura, estructura, porosidad y consistencia son propiedades fisicas
importantes porque son directamente significativas por la densidad del é&rea

tomada, las raices, esta determinada en gran medida por la textura [...].13

El procedimiento del proctor modificado es similar al proctor normal con un molde
mas grande y con mayor energia de compresion por unidad de volumen [...],
también varia en el incremento de la densidad maxima seca en suelos finos muy
plasticos, siendo pequefio con materiales granulares bien graduados. Ello debe
mejorar la compactibilidad de las gravas y arenas [...], el éptimo contenido de
humedad y su relacion con la humedad natural para determinar si son necesarias
operaciones de humectacion o desecacion y en qué momento del ciclo es mas

oportuno proceder a esta correccion de la humedad [...].1*

W,-W,

W=

W,
v100=—x100
1%

)

W =es el contenido de humedad, (%)

Wy = Peso del agua

W; = Peso seco del material

W, =es el peso de tara més el suelo hdmedo, en gramos

W, =es el peso de tara més el suelo secado en homo, en gramos:

W, =es el peso de tara, en gramos

Figura 3: Formula Contenido de humedad

La compactacion el suelo para aumentar su resistencia y reducir su compresibilidad
se usa el método de Proctor quien aplic6 a un suelo cierta energia para
compactarlo, el peso volumétrico obtenido varia con el contenido de humedad
segun la figura de compactacion en el que se puede observar la existencia de un

contenido de humedad, se puede observar el peso volumétrico maximo del suelo y

13 CRESPO C. Vias de comunicacién: caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos. 3ra ed. México.
Editorial: Limusa, 2004, p. 54 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 968-18-48497
14 KRAEMER C, PARDILLO J, ROCCI S, ROMANA M, SANCHEZ V y DEL VAL M. Ingenieria de carreteras
volumen 2. Espafa, Editorial: Cofas S.A. 2004, p.63. ISBN: 84-481-3998-4
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la energia de compactaciéon a la presion y en el orden de este punto maximo se
denomina contenido de humedad éptimo y maximo. valor de densidad seca [...].2°
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Figura 4. Curva dé'compactacién

La capacidad de soporte del cimiento del firme se le conoce como resistencia a la
deformacion bajo las cargas del tréfico, la resistencia al esfuerzo contante de los
materiales que lo constituyen, que depende a su vez de la densidad alcanzaday
de su humedad de puesta en obra [...], la capacidad de soporte del cimiento se
refiere a las maximas deformaciones que se puede garantizar que seran resistidas
por dicho cimiento. En consecuencia, el firme debe disefiarse de forma que las
cargas de trafico transmitidas al cimiento no superen este valor [...], en carreteras
y en aeropuertos suelen emplearse ensayos relativamente sencillos como el CBR
y los ensayos de carga de placa [...], su utilidad reside en las correlaciones
empiricas con el comportamiento del cimiento en muchas obras y por ello su empleo

es practicamente universal [...].16

La resistencia de suelos se refiere a la resistencia al esfuerzo cortante que se puede

evaluar mediante los ensayos de corte directo, triaxial, compresion simple y el CBR

15 CRESPO C. Mecénica de suelos y cimentaciones. México, Editorial: Limusa. 2004, p.99.. ISBN: 968-18-
6489-1.
16 KRAEMER C, PARDILLO J, ROCCI S, ROMANA M, SANCHEZ V y DEL VAL M. Ingenierfa de carreteras
volumen 2. Espafa, Editorial: Cofas S.A. 2004, p.68. ISBN: 84-481-3998-4
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[...].Y” EICBR se explica el procedimiento de ensayo para la resolucién de un indice
de resistencia de los suelos llamado valor de la relacion de soporte [...], El ensayo

se usa para estimar la resistencia potencial de la subrasante [...].*8

Carga Unitariadel Ensayo
Carga Unitaria Patron

C.B.R. =100 x

Figura 5. Expresion detallada al método de CBR.

Penetractdn Presidn en el vastago
em 7 puly kg/cm' 15/ puly
0.25 0.1 70 1,000
0.50 0.2 105 1,500
0.75 0.3 133 1,900
1.00 0.4 161 2,300
1.25 0.5 182 2,600

Figura 6: Medidas de penetracion y presion en el vastago en el suelo.

Los pavimentos Son estructuras viables compuestas por varias capas de diferentes
materiales, disefiadas para soportar el trafico y los cambios en el entorno.
Asimismo, estan cuidadosamente disefiados solo para proporcionar un medio de
transporte practico, preciso y agradable para el transporte aplicado en el territorio
durante un periodo de tiempo determinado debido a la carga El trafico que circula
sobre esta estructura genera esfuerzos en la interfaz de la cubierta. cambiar con

frecuencia y perpendicularmente, en decubito supino y corta [...].*°

17 GUTIERREZ W. Mecénica de suelos aplicada a vias de transporte. Perd, Editorial: Macro EIRL 2016, p.29.
ISBN: 978-612-304-330-8
18 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de ensayos de materiales. [en linea]. Peru.
Editorial: MTC, 2016 p. 248 [consultado 10 octubre 2020].
19 RONDON F y REYES L. Pavimentos, materiales, construccién y disefio [en linea]. Colombia. Editorial ECOE
Ediciones, 2015, p.35 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 9789587711752
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Al ser el terminante encubridor de un sedimento, las propiedades que se debe
requerir en un enladrillado es ser persistente a fin de no ser remplazada
asiduamente, ejecutar un espacio liso para que el agua del aguacero no se
amontone moldeando charcos, consagrar una zona antideslizante para no incitar
percances ya que al humedecer se tornan escurridizos y por ultimo, que sean lo
mas liviano factible para asi no abigarrar la organizacion del terreno y depreciar la

edificacién [...].2°

Pavimento flexible o asfaltico es el tipo de pavimento que distribuye los esfuerzos
que se aplican en areas pequenfas, ya que tiene menor rigidez, por ello se deforman
y recuperan su condicion debido a que posee una capa bituminosa, que se apoya
en dos cubiertas inflexibles, la base y sub- base, estas capas descansan en suelo

compacto llamado sub rasante [...].%
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Figura 7. Perfil tipico de una estructura de pavimento flexible

Es importante saber que los trabajos de mantenimiento y conservacion de
carreteras, sigue como finalidad la diagnosticar y la evaluacién de las condiciones
de la via, también de proponer post trabajar para garantizar la idGnea conservacion

de la via a partir de inspeccién observacional [...]. %2

20 COLLADO D y NURNO L. Supervisién de ejecucién de acabados, revestimientos y cubiertas [en linea].
Espafia. Editorial: Valladolid Lex Nova, 2006, p.319 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 84-7557-180-8
21 MORALES P, CHAVEZ O y LOPEZ L. Efectos de la alta compactacién de la capa de base en pavimentos
flexibles. [en linea]. Nicaragua. 2009, p.18 [consultado 10 octubre 2020].
22 MORENO G, PARRALES D y COBOS M. Mantenimiento y conservacion de carreteras. [en linea]. Ecuador.
Editorial: 3 Ciencias, 2018, p. 18 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-84-948074-9-7
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Figura 8. Capas del pavimento flexible.

La carpeta asfaltica esta capa esta constituida por materiales pétreos, donde se le

afiade un producto asfaltico que sirve de aglutinante [...].2

Es considerable que esta cubierta que se edifica con el tendido y compresion,
consiga un procedimiento que radica en emplear un recubrimiento fino envuelta con
compuestos petrosos y cuya densidad es de 25 mm. El sostenimiento es mudable,
desde una leve o sencillo a diversas adaptaciones de ingredientes asfalticos, no
incrementa suficiencia estructural al pavimento, pero ofrece una cobertura

impenetrable al &rea de la calzada y resista a la operacion corrosiva del trafico [...].
24

La base esta elaborada por materiales asperos, y estos son producidos bajo un
proceso estricto ya que ofrece mayor calidad que los materiales utilizados en la
subbase, por ello cuando se da la estabilizacion quimica se evita que se filtre el

agua a las préximas capas [...].%°

La base es una capa granular que va encima de la subbase. La funcion que cumple
es de transmitir los esfuerzos que provienen de la carga de transito, hacia la sub-
base y la subrasante. Esta conformado por grava triturada a una compresion del

100% de la densidad seca maxima del proctor modificado [...].2°

23 MORALES P, CHAVEZ O y LOPEZ L. Efectos de la alta compactacién de la capa de base en pavimentos
flexibles. [en linea]. Nicaragua. 2009, p.20 [consultado 10 octubre 2020].
24 SOLMINIHAC H, ECHAVEGUREN Ty CHAMORRO A. Gestidn de infraestructura vial. [en linea]. 3ra ed.
Chile. Editorial: Ediciones UC, 2018, p. 154 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-956-14-2275-9
25 MORALES P, CHAVEZ O y LOPEZ L. Efectos de la alta compactacién de la capa de base en pavimentos
flexibles. [en linea]. Nicaragua. 2009, p.20 [consultado 10 octubre 2020].
26 MINAYA S y ORDONEZ A. Disefio moderno de pavimentos asfalticos. [en linea]. 2da ed. Peru. Editorial:
IGC, 2006 p. 2 [consultado 10 octubre 2020].
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Subbase Compuesta por componentes naturales o conseguidos a través del
proceso de trituracion, siendo los procesos controlados para que se obtenga una
calidad adecuada y un costo razonable, la funcidén principal es reducir el

desplazamiento de refinados de las cubiertas inferiores a la base [...].%"

Las esenciales acciones de la subbase de un suelo flexible es mantener la condicion
ahorrativa para asi moldear la densidad precisa del pavimento con el componente

mas econdémico [...].?

La primordial labor de la subbase de un pavimento se justifica obrando como
drenaje para expulsar el liquido que obstruya el pavimento e impida el ascenso
estrecho hacia la sede de humedad originaria de la terraceria. La condicién barata
de la densidad podria edificarse con un componente de alta calidad, como el que
se empled en el cimiento, no obstante, es preferible hacer aguella mas agudo y
reemplazarlo por una sub base de bajo coste, teniendo en cuenta que este porte en
su mayoria un espesor obtenido del adoquin, puesto que si tiene una escasa calidad
del material situado superior sera el espesor preciso que sostendran los empefiosos

trasladados [...].?°

El Asfalto corresponde a pavimentos con hormigén bituminoso o diversos
tratamientos superficiales en su capa superior. Las capas base y sus contrapisos
suelen ser granulares o tratadas para que las capas se acumulen desde el fondo
hasta la superficie. Debido al mecanismo de transferencia de tensiones por

deformacion [...].%°

De la misma manera, se juntan tres estados heterogéneos de la materia, la cantidad

de referencia de estos materiales presentes requiere un volumen suficiente de unién

27 MORALES P, CHAVEZ O y LOPEZ L. Efectos de la alta compactacién de la capa de base en pavimentos
flexibles. [en linea]. Nicaragua. 2009, p.20 [consultado 10 octubre 2020].
28 JUAREZ E y RICO A. Mecdnica de suelos (Il) Teoria y aplicaciones de la mecénica de suelos. [en linea].
México. 2004, p.531 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 9681801288
2% JUAREZ E y RICO A. Mecdnica de suelos (II) Teoria y aplicaciones de la mecénica de suelos. [en linea].
México. 2004, p.532 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 9681801288
30 CHAMORRO A, DEL SOLMINIHAC H y ECHAVEGUREN T. Gestién de infraestructura vial. [en linea]. 3ra ed.
Colombia. Editorial: Alfaomega Ediciones UC, 2006 p. 30 [consultado 10 octubre 2020].
ISBN:9789587785081
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intermolecular coherente. En conclusion, la adiciéon de particulas pequefias tiende
a ser muy diferente a la de particulas gigantes, ya que la textura del terreno, asi
como la organizacion afecta el tamafio del cuerpo del poro de las plumas y su

division [...].31

Es muy importante conocer y comprender las propiedades de la subrasante y poder

desarrollar una prediccion adecuada de las propiedades del suelo [...].%2

Tipos de suelo se determinan en la exploracion e investigacion del suelo para
determinar sus caracteristicas para el adecuado disefio de la infraestructura del
pavimento, en tal sentido las muestras enviadas al laboratorio deben cumplir con

las exigencias de calidad para cumplir con los objetivos propuestos [...].%3

Asimismo, los suelos se dividen en dos categorias: Organicos, que consiste en
ingredientes organicos naturales como humus o materia en descomposicion, estos
altimos se encuentran en lagunas. E inorganicos como el suelo residual (producto

de la meteorizacion de las rocas) y el suelo de transporte [...].34

Hay cuatro tipos predominantes de suelos: grava, arena, limo y arcillas. Que dentro
de ellos se encuentran descritos y clasificados en concordancia a la metodologia
para la construccion de vias, asi mismo se efectuara su clasificacion

obligatoriamente por los sistemas AASHTO y SUCS [...].%°

Clasificacion de suelos aun no existe un proceso de clasificacion de aprobacion
preciso a nivel global porque las superficies no son un eslabén limitado en el campo

31 THOMPSON Ly TROEH F. Los suelos y su fertilidad. [en linea]. 4ta ed. Espafia, Editorial: Reverte 2002. p.
30 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 8429110410.
32 CRESPO C. Vias de comunicacion: caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos. 3ra ed. México.
Editorial: Limusa, 2004, p. 18 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 968-18-48497
33 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2013 p. 29 [consultado 10 octubre 2020].
34 CRESPO C. Vias de comunicacidn: caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos. 3ra ed. México.
Editorial: Limusa, 2004, p. 21 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 968-18-48497
35 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2013 p. 34 [consultado 10 octubre 2020].
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, Sino un todo persistente y disperso [...].3¢

Los métodos de distribucién del suelo determinados en diferentes periodos se
pueden combinar en: el método de las causas naturales, el método de mejora del
suelo y las caracteristicas consideradas del suelo y su asociacién con su formacion.

El primero es el mas primitivo y el segundo esta organizado jerarquicamente [...].3"

La organizacion territorial permite comprender, desde un punto de vista normativo,
los automatismos de una masa continental en la tierra, atribuyéndole las cualidades
geotécnicas del conjunto en el que se ubica. Entre los diferentes métodos
existentes para la determinacién de superficies, destacan dos: SUCS basado en el
analisis de medida de grano y AASHTO que es practico y clasifica el suelo segun

su calidad como cimentaciéon en movimiento de tierras [...].8

Clasificacion de suelo segun el método AASHTO, los territorios se clasifican en 8
ordenes nombrados segun la distincion de A-1 a A-8. Las parcelas no organicas se
organizan en 7 conjuntos de A-1 a A-7. Asimismo, se dividen 12 subgrupos. Los

suelos con un alto contenido de sustancias naturales se clasifican A-8 [...].3°

El sistema se basa en el criterio resultante del primer tamafio de la Grava: la pieza
supera la malla de 75 mm y se mantiene en la malla US 10 (2 mm). Ademas, la
arena: escombros obstruye la red n °© 10 (2 mm) EU y atasca la red n ° 200 (0,75
mm) UE. Por ultimo, lodo y arcilla: los escombros pasan por la red niamero 200. En
segundo lugar, plasticidad: el acabado aluvial se utiliza cuando pequefos trozos de
suelo tienen una plasticidad de 10 o menos. Asimismo, se utiliza un extremo de
arena cuando los fragmentos delgados tienen un indicador de ductilidad de 11 o

7

mas.

36 NUNEZ G. Fundamentos de Edafologia. [en linea]. Costa Rica. Editorial: EUNED, 2002 p. 143 [consultado
10 octubre 2020]. ISBN: 997764148X
37 ALVARADO A. El origen de los suelos. [en linea]. Costa Rica. Editorial: Centro agronémico tropical de
investigacién y ensefianza, 1985 p. 7 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 9977951578
38 HERRAEZ F y MORENO A. Ingenieria de vias agroforestales: Disefio, calculo, construccién, y
mantenimientos de caminos. [en linea]. Madrid. Editorial: Mundi-prensa, 2019 p. 264 [consultado 10
octubre 2020]. ISBN: 9788484765448.
39 LAZO A. Clasificacion de suelos método AASHTO, 2011 sp. [consultado 10 octubre 2020].
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Las estructuras de distribucion del suelo proporcionan un lenguaje simple que
expresa con precision las principales cualidades de los suelos, que son demasiado

diversos para una explicacion detallada.. [...].4°

Tabla 6.Clasificacion de suelos segun el método AASHTO

Clasificacién o s Suelos finos mas de 35% pasa po el tamiz de
general Suelos granulosos 35% maximo que pasa por tamiz de 0,08mmm 0.08 mm
Grupo Al A2 A7
A3 Ad A5 A6
Simbolo Al-a At-b A24 | A2-5 | A26 | A7 A7-5 A7-6
Analisis
granulométrico
%% que pasa por el
tamiz
2mm max.50
0.5 mm max.30 | max50 | max.50
0.08 mm max15 | max2s | max10 max.3 | max.3 [ max.3 | max.3 [ min.3 | min.3 | min.3 min35 min35
5 5 5 5 5 5 5
max4 | mind | max4 | mind | max4 | max.4 | max.4
Limites Atterberg 0 0 0 0 0 0 0 min.40 min.40
max.6 max.6 ) )
Limite de liquidez max.1 | max.1 | min.1 | min.1 | méx.1 | max.1 | min.1 min.10 min.10
indice de plasticidad 0 0 0 0 0 0 0 IP<LL-30 | IP<LL-30
indice de grupo 0 0 0 0 0 [ méx4 | max4 | max8 mazm maﬁx_1 max20 | max.20
Tipo de material Pledras, gravas y Arene Gravas y arenas kmosas y Suelos limosos Suelos arcilloso
arena Fina arcillosas
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuente: MTC 2015

La clasificacion de suelos del sistema SUCS se refiere al mapa de plasticidad, que
se divide en suelos de grano fino y grano grueso, y suelos de grano fino agrupados
en arcillas, limos y humus; Por otro lado, la grava y la arena se encuentran en
conjuntos de grano grueso. Esta técnica fue introducida en 1942 por Arthur
Casagrande, se utiliz6 en la construcciéon de aerd6dromos durante la Segunda

Guerra Mundial y senté las bases para dos lecciones importantes [...].4

Primero, las superficies de grano grueso son menos del 50% de gravas de arcilla.

Numero de red 200 pases. Los representantes de este grupo comienzan con G o

40 CRUZ L y GUERRERO C. Clasificacidon de suelos finos de Popayan. [en linea]. Colombia, Editorial:
Universidad del Cauca., 2018 p. 88 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN:978-958-56724-2-0
41 JUAREZ E y RICO A. Mecdnica de suelos () Teoria y aplicaciones de la mecdnica de suelos. [en linea].
México. 2004, p.520 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 9681801288
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S. Segundo, superficies de grano fino con 50% o mas, numero de red 200. Los
representantes del conjunto son M, C, Oy Pt [...].4?

En el estudio de Arthur Casagrande, se observo que los suelos ubicados en un
sistema sincronico con un extremo fluido en el eje xy un indice pléstico en la fraccion
de secciones estructuradas, su agregacion no debe ser aleatoria, por lo tanto la
lista de letras son suelos con diferentes caracteristicas distintivas (propiedades

elasticas, mecanicas e hidraulicas) identificadas especificamente [...].*3

Tabla 7.Simbolos de grupo

TIPO DE SUELO PREFLIO SUBGRUPO SUFLIO
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado p
Limo M Limoso M

Arcilla C Arcilloso C
Organico O Limite liquido alto (=50) H
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) L

Fuente: MTC 2015

La granulometria es conocido también como escalonamiento del suelo, permitiendo
establecer la distribucion de los tamafios que poseen los agregados acordes al
tamizado siguiendo las especificaciones técnicas, en este proceso se puede valorar
aproximadamente mas o menos las propiedades que se pueda interesar, la
separacion se realiza segmentando el suelo, por tamafio, lo cual es importante

porque determina la capacidad y eficiencia del método geosintético en el analisis

42 JUAREZ E y RICO A. Mecdnica de suelos (ll) Teoria y aplicaciones de la mecdnica de suelos. [en linea).
México. 2004, p.520 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 9681801288
43 RICO Ay DEL CASTILLO H. La ingenieria de suelos en las vias terrestres: carreteras, ferrocarriles,
aeropistas. [en linea]. México D.F, Editorial: Limusa. 2005, p.95. [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 968-
18-0054-0.

26



geométrico del suelo. Su objetivo es determinar la relacibn de sus distintos

elementos que lo constituyen, es decir se clasifican segin su tamafio [...].**

El contenido de humedad en los suelos es la delimitacion de humedad que sera
apropiada para contrastar con la humectacion optima en las pruebas de Proctor
para adquirir el CBR aunque la infiltraciébn sea equivalente o menor, el experto en
la condensacién habitual del suelo y la contribucién rentable de la suma de
humedad. Si la saturacién normal es mejor con un contenido de humedad ideal y
dependiendo de la permeabilidad del suelo, se debe considerar para aumentar la

resistencia a la compresion, la oxidacion de la superficie o el reemplazo del relleno

[...]45

El proctor modificado es uno de los factores clave para una resistencia 6ptima del
suelo, donde también se tienen en cuenta la densidad y la humedad. La
compactacion se ejecuta con equipos adecuados para alcanzar el 100% de la

densidad maxima seca [...].%¢

La compactacion se tiene que realizarse con equipos en 6ptimas condiciones hasta
alcanzar los 200 mm superiores que se obtendria del ensayo Proctor Modificado de

referencia [...].%’

4 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2013 p. 36 [consultado 10 octubre 2020].
4> MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Especificaciones técnicas generales para la conservacién
de carreteras. [en linea]. Perd. 2013 p. 151 [consultado 10 octubre 2020].
46 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Especificaciones técnicas generales para la conservacién
de carreteras. [en linea]. Perd. 2013 p. 146 [consultado 10 octubre 2020
47 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Especificaciones técnicas generales para la conservacion
de carreteras. [en linea]. Perd. 2013 p. 149 [consultado 10 octubre 2020].
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Tabla 8. Resumen ensayo Proctor Estandar y Modificado

PROCTOR MODIFICADO ASTMD 1557 -

TIPO DE ENSAYO PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 - 91(98) 0108)
METODO A B c A B c
% RET. % RET, % RET.
% RET. ACUM. N° : -
CONDICIONES PARA % RET. 38 <= 20% ‘ci’f‘ég%:*" % RET. Ac‘jf‘;d';%“ “C‘jf‘éo“;:’“
ELECCION DEL ACUM. N° 4 S ACUM. N° o =
R 2% | RRETACUMN | acum N3 | 4<20% [ acum N4> | acum. N s
> 20% 20% > 20%
TIPO DE MATERIAL A Tamiz por la Tamiz por la malla Tamiz por la ga"n":apg. Tamiz por la Tamiz por la
UTILIZARCE malla N° 4 N 38 malla N° 3/4 3 mallaN° /8 | malla N° 3/4
N° DE CAPAS (n) 3 3 3 5 5 5
N° DE GOLPES (N) 25 25 56 25 25 56
DIAMETRO DEL 10.16 (+- ; : 10.16 (+/- ; :
by 4 1016 (+0.04 | 1524 (+1007 | "OTOKS | 10.16 (+1-10.04 [ 1524 (+10.07
ALTURA([;% MOLDE | 41 64(+/)005 | 11.64(+1)0.05 | 11.64(+/-)0.05 ",663(; | 11.84(+-0.05 | 11.64(+1-)0.05
VOLUNE(\':)?;L) MOLDE |  g44(e1-)14 944(+/-)14 2124(+-25 | 044(+-)14 |  044(+-)14 2124(+/-125
PESO DEL MARTILLO : ; ; 4.54(+/- ; .
Pyt 2.5(+/-)0.01 2.5(+/-)0.01 2.5(+/-)0.01 b 4.54(+1)0.01 | 4.54(+0.01
ALTURA CAIDA DEL 45.72(+/-

MARTILLO () (om) | 2048(+1013 | 30.48(+10.13 | 3048(+-0.13 [ ST | 4872101018 | 45.72(+-10.16
DIAMETRO DEL 5.080(+/- e — 5080(+- | 5080(+- | 5080(+- 5.080(+/-
MARTILLO (cm) )0.025 080(+-)0. 0.025 )0.025 ¥0.025 ¥0.025

ENERGIA ESPECIFICA
g iy 6.054 6.054 6.054 6.027 27.485 27.485

CORREGIR EL OPTIMO DE HUMEDAD Y LA MAXIMA DENSIDAD SECA OBTENIDA, UTILIZANDO EL

OBSERVACIONES: METODO ASTM D4718

NOTA: CUANDO MAS DEL 5% DE LA MUESTRA TOTAL ES RETENIDO SOBRE LA MALLA N° 4, SE HARA
LA CORRECCION POR ESTA NORMA

Fuente: MTC 2015

[...] Se realizaron criterios de Proctor modificados y pruebas de P. estandar, para
diferentes suelos. Los limites estandar de la curva de compactaciéon de Proctor
oscilan entre 85 y 97 en porcentaje como maximo correspondiente a la prueba
modificada; el factor suelo es el factor clave para determinar la relacion entre las
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dos pruebas. Ademas, la proximidad que se produjo entre los resultados de las dos

pruebas en materiales granulares es notable [...].4

Tabla 9. Métodos de Proctor a utilizar

Descripcion Método A Método B Método C
Diametro de molde 4" (1016 mm) 4" (1016 mm) 6" (152.4 mm)
Volumen de Molde 0.033p3 (944 cm3) 0.033p3 (944 cm3) (2124 cm3)
Peso de Pison 10 Ib (4.45 kq) 10 Ib (4.45 kg) 10 Ib (4.45 kg)
Altura de Caida de pis6n 18 plg (304.8 mm) 18 plg (304.8 mm) 18 plg (304.8 mm)
Numero de golpe/ capa 25 25 56
Numero de capa 5 5 5
Compactacion 2700 KN-m/m3 2700 KN-m/m3 2700 KN-m/m3
porcion que pasa la
porcion que pasa la| malla 3/4" se usa, si el| porcion que pasa la malla
malla N°4 se usa, si| suelo retenido en la| 3/4" se usa, si mas de 20%,
Suel el 20% o menos por| malla N°4 es mas de| por eso de material es de
UK P 1ae5e peso de material es| 20% y el 20% o menos| retenido en la malla de 3/8"y
retenida por la malla | por peso de material es| menos de 30%, por peso es
N°4 retenido en la malla de| retenido en la malla de 3/4"
3/8"

Fuente: ASTM D 1557
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Figura 9. Resultados del Ensayo Proctor

48 RICO Ay DEL CASTILLO H. La ingenieria de suelos en las vias terrestres: carreteras, ferrocarriles,
aeropistas. [en linea]. México D.F, Editorial: Limusa. 2005, p.197. [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 968-

18-0054-0.
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Limites de consistencia es también los limites de ATTERBERG establecen el
comportamiento de un suelo con relacion a su contenido de humedad,
correspondiendo asi a tres estados de consistencia acorde a su humedad se

presenta suelos en tres limites como lo es liquido, plastico o sélido [...].. 49

Los limites de atterberg se basa en un suelo de grano fino por tal existe cuatro
estados de constancia, asimismo el suelo se encuentra en estado solido es decir
esta seco y se le agrega agua en pequefias proporciones se va transformando de

semi-solido, plastico y por ultimo al liquido [...].°

o

Mezcla fluida
de agua y suelo R
Estado Liquido
4 = Limite Liquido LL
Estado Plastico
—_— — Limite Plastico LP
Estado Semisdlido
——Limite de retraccion LR

Humedad
creciente

Estado Sélido
Suelo seco =

Figura 10. Limites de Atterberg.

En la grafica se muestra limite liquido (LL) es cuando el volumen del suelo pasa de
un estado semiliquido a uno plastico y este se puede moldear también se muestra
el limite plastico (LP) es el suelo considerado como tangible no plastico para cuando
el suelo hace una transicién de un estado plastico a un estado semisélido y se llega
a romper también se nos muestra el limite de retraccion o contraccion (LR) este se
presenta cuando el suelo se convierte de un estado semisolido a uno sélido y pierde

la contraccién al dejar la humedad [...].%t

4 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2014 p. 31 [consultado 10 octubre 2020].
50 JUAREZ E y RICO A. Mecdnica de suelos. 5ta ed. México. Editorial: Limusa, 2011 p.127 , ISBN:968-18-0069-
9
51 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2014 p. 31 [consultado 10 octubre 2020].
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Figura 11: Limite Liquido

Figura 12. Rollitos Limite Plastico

La granulometria es una prueba al poder separar las particulas segin su tamafio y
segun el porcentaje retenido en cada malla, es posible clasificar el tipo de suelo

presentado en el laboratorio [...]. 52

52 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos. [en linea]. Peru. Editorial: ICG, 2014 p. 28 [consultado 10 octubre 2020].
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

La investigacion fue tipo aplicada en vista que trata de diferenciar de qué manera
influye significativamente en el mejorar la subrasante tras incorporar ceniza de
lodo de papel en la ca. Inca Tupac Yupanqui con la determinacion de los ensayos
de capacidad de soporte, proctor modificado, resistencia, entre otros

“La investigacion aplicada requiere un marco, vale decir, una seleccion de teorias
dentro de las cuales dan definiciones centrales y sus caracteristicas contextuales

segun el problema identificado [...]".53

Esta fundado en un disefio experimental ya una de las variables que se esta
manipulando, en esta encuesta el porcentaje de combinaciones de cenizas de
lodo de papel atribuido a muestras futuras de la variable independiente.

“Un disefio experimental que implementa relaciones de causa y efecto, ademas
de explorar, probar, invalidar o confirmar teorias [...]".>*

Ademas, se trata de un disefio cuasi-experimental, que deriva del disefio
experimental, puesto que el investigador precisara en que lugar se extraera la

muestra a evaluar.

“Los disefios cuasiexperimentales radican en la manipulacién de una variable
independiente con el objetivo de ver el resultante en las variables dependientes

[.].55

Es de nivel explicativo porque determinara los resultados de la mejora de la
subrasante tras la incorporacion de la lechada de papel de forma independiente,

y se explicaran en detalle los procedimientos utilizados.

53 VARGAS Z. La investigacion aplicada: una forma de conocer las realidades con evidencia cientifica. [en

linea]. Costa Rica. Revista educacion, 2009 p. 7 [consultado 10 octubre 2020]. ISSN. 0379-7082

54 NINO V. Metodologia de la investigacién. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.34.

[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7

55 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacién.[en linea] 6ta ed. México.

Editorial: Interamericana editores, S.A, 2014, p. 184 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-1-4562-2396-0
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“El nivel explicativo Se trata de encontrar la causa de hechos y eventos en la
realidad, respondiendo preguntas basicas para averiguar el motivo de los hechos

[...].5

Es de enfoque cuantitativo pues parte de una hipotesis cuyos resultados se
expresaran numéricamente, es decir, cuanto se mejorard la ductilidad,
compresibilidad y resistencia de la subrasante.

“El enfoque cuantitativo esta relacionado con la cantidad y utiliza principalmente

las mediciones y célculos [...]".%7

3.2. Variables y operacionalizacion:

“La operacionalizacion, es la secuencia de una variable tedrica, de tal manera se
apoya en la definiciébn conceptual y operacional de las variables e indicadores
empiricos validables y medibles o similares que se le designa operacionalizacion
[...]".%8

En el trabajo de investigacion las dos variables tienen una importancia respectiva,
en la definicién del concepto, la definicion de la actividad, el tamafio, el indice y
la herramienta, asi como parametros y por ultimo la escala de medicién que a
continuacion son:

“La variable, se acostumbra nombrar constructor o construcciones hipotéticas,
por medio que logran precio para la averiguacion cientifica cuando presenta a
asociar con distintas variables, asi también se proyecta lugar a una teoria o una
hipotesis. Es un tema de cambio y cuyo cambio es apto a la observacién o la

medicion [...]".%°

Por tanto, las variables de esta investigacion son variable independiente es la

ceniza de lodo de papel y la variable dependiente es subrasante.

5 NINO V. Metodologia de |a investigacién. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.35.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
57 NINO V. Metodologia de la investigacién. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.31.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
58 HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacion [en linea]. 6ta ed. México:
Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 211 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-2396-0.
59 HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacién [en linea]. 6ta ed. México:
Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 105 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN 978-1-4562-2396-0.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

“La poblacion se constituye por una totalidad de elementos que conforman el
ambito de la investigacion [...]".%°

La poblacion del proyecto de investigacion estd conformada por todas las
subrasante del distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima.

“La muestra es una representacion de la poblacion, que es seleccionada con la
finalidad de estudiar las caracteristicas de una poblacion total [...]".52

La muestra esta conformada por todas las subrasante de la Ca. Tupac Inca
Yupanqui cuadra 1 de la AA.HH. Micaela Bastidas. Se ejecutaran dos calicatas
de 1.50m de profundidad a cada 50m, y una vez obtenida la muestra, se

procedera a realizar los ensayos descritos anteriormente.

“El muestreo se define como la técnica mediante el cual se calcula la muestra
de la poblacion [...]".52.

El muestreo ser& de tipo no probabilistico debido a que la muestra esta delimitada
por el investigador, es decir, no se escogio al azar. Se escogi6 la zona mas

afectada para la obtencidn de las muestras.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica.
“Se entiende como la actividad que implica la investigacién, son llamados también

métodos o como el instrumento que se aplicara a la investigacion [...]".63

La técnica aplicada en el proyecto de investigacion sera la observacion, debido a

gue es el método mas confiable que acerca a la verdad.

%0 NINO V. Metodologia de |a investigacién. [en linea]. Bogotd, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.56.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
61 NINO V. Metodologia de la investigacion. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.56.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
62 NINO V. Metodologia de la investigacién. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.57.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
8 NINO V. Metodologia de |a investigacién. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.30.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
35



“La observacion nos accede al conocimiento de todo lo ordinario de esa manera

evitar sus riegos y requerimientos [...]".%*

Instrumento de recoleccidn de datos. A cada variable se le adjudicaran diferentes
herramientas, como pruebas de laboratorio para conseguir resultantes confiables
en las distintas pruebas mencionadas anteriormente para resolver el
comportamiento de la ceniza de lodo de papel, en el mejoramiento de la
subrasante del ca. Tupac Inca Yupanqui cuadra 1.

Segun Baena (2017) “herramientas que se consideran ayudas técnicas para la

consecucion de su objetivo” (p.83).

Validez. El proyecto de investigacion estara viable por la evaluacién de expertos
en el campo de la ingenieria civil, incluira la validacion de las herramientas a
aplicar en el progreso de los ensayos de laboratorio, y mediante la consecuencia
de las firmas de tres expertos en el campo mas grandes. Se garantizara la

coherencia de las herramientas recomendadas.

Confiabilidad. En una tesis, la confiabilidad se relaciona con la calibracion del
equipo utilizado en las pruebas de laboratorio, para asegurar que los resultados
obtenidos durante las pruebas sean lo mas precisos posible y al mismo tiempo

confiables.

3.5. Procedimientos

En el suelo, se recogerd una toma de la muestra por calicata que se realizara
para el proyecto, con el objetivo de esclarecer la humedad de la muestra, asi
como su granulometria, los limites de Atterberg luego se analizaran los resultados
para tipos de suelo segun los métodos SUCS y AASHTO. Luego se efectuara la
compactacion del suelo utilizando un Proctor modificado para precisar los
resultados de la densidad seca méaxima y el Optimo Contenido de Humedad y

Finalmente, se realizaran pruebas de CBR para hallar el porcentaje de resistencia

6 NINO V. Metodologia de la investigacién. [en linea]. Bogota, Editorial: D’Vinni S.A. 2011, p.62.
[consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-958-8675-94-7
5 BAENA G. Metodologia de la investigacion serie integral por competencias. [en linea] 3ra ed. México.
Editorial: Grupo editorial patria, 2017, p. 83 [consultado 10 octubre 2020]. ISBN: 978-607-744-748-1
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del suelo natural. Por otro lado, habriamos tratado el suelo, lo que implicaria
combinar el lodo de papel independientemente de la muestra, comenzariamos
haciendo los limites de Atterberg para detectar como afectaria esto a la
plasticidad del suelo, y luego a la compactacion del suelo. El suelo estara listo.
con energia modificada (Proctor modificado) con una combinaciéon de distintas
dosis de ceniza de lechada de papel (4%, 6% y 8%) para calcular nuevos
resultados de Densidad Seca Maxima y Humedad Optima. Finalmente, la CBR
del suelo tratado se calculara con una combinacion de distintas dosis de ceniza

de lodo de papel (4%, 6% y 8%) para hallar la resistencia del suelo tratado.

3.6. Método de analisis de datos

En esta presente investigacion, las pruebas de humedad del suelo, el analisis
granular del suelo por tamices, el limite de liquidez del suelo (LL), el limite de
plasticidad del suelo (LP) y el indice de plasticidad (PI), la compresion del suelo
en el laboratorio utilizando energia modificada (Proctor modificado) y por ultimo
el Ensayo CBR del suelo (laboratorio). Después, detallaremos cémo realizar cada
prueba de forma integrada, prosiguiendo estrictamente el Manual de Ensayos de

Materiales del 2016 publicado por el Ministerio de Transporte.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto se lleva a cabo con un alto grado de responsabilidad, compromiso,
transparencia y principalmente respeto a sus antecesores, citdndolos con acierto
por ser la principal fuente de informacion. Por otro lado, este proyecto se
desarroll6 de acuerdo con el Manual de Ensayos de Materiales 2016 publicado
por el Ministerio de Transporte con la finalidad de lograr resultados confiables al

momento de desarrollar diversas propuestas de prueba.
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IV. RESULTADOS

Presentacion de la zona del proyecto de investigacion esta titulada: Incorporacién
de ceniza de lodo de papel para mejoramiento de subrasante de la ca. Tupac Inca
Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020. Y segun su ubicacion politica; Villa Maria
del Triunfo pertenece a los cuarenta y tres distritos que dan forman a la provincia

de Lima, concernientes al departamento de Lima.

ECUADOR COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

0 ‘
VIAITO8

Figura 15. Mapa de la Region Lima Figura 16. Mapa Politico del Peru

El proyecto esté ubicado en la provincia de Lima y distrito de Villa Maria del triunfo,
limita por el norte con el distrito de la Molina, por el sur con los distritos de Lurin y
Villa el Salvador, por el este con el Distrito de Pachacamac, por el oeste con el

distrito de San Juan de Miraflores

LA MOLINA

VILLA MARIA
DEL TRIUNFO

PACHACAMAC

CHORRILLOS

VILLAEL
SALVADOR

Figura 17. Mapa del distrito de Villa Figura 18. Mapa de la provincia de Lima
Maria del triunfo
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La situacion geogréfica en el distrito de Villa Maria del triunfo son coordenadas
geograficas siguientes; 12°09'25"S 76°55'53"0, también tiene un &rea aproximada
de 70.57 km2, también tiene una altitud de 158 metros sobre el nivel medio del mar.

Y posee una poblacion de 398 433 habitantes hasta el 2017

Las Lomas de~,
Paraiso Vmt

Villa Maria
del Triunfo
Club Zonal Flor
de Amancaes
Villa EL AH JOSE ¢ °
Salvador GALVEZ
ES “
Parque!Zonal < Go gle
[E‘S Huascar Datos del mapa & 2021 P

Figura 19. Distrito de Villa Maria del Triunfo

Ruta de acceso, al llegar al distrito de Villa Maria de triunfo, hay dos accesos,
primera opcion tomar la Panamericana Sur, dado que siguiendo este camino se
llega con el ovalo de Cocharcas, seguidamente continuando con la avenida Modelo
se encuentra con la esta estacion Pumacahua. La segunda opcién es por la
Panamericana sur con direccién de norte a sur y entrando por la izquierda por la
avenida Los héroes llegando a la estacion Villa Maria. Cuyo clima es variable, que
depende de las estaciones, es decir, en verano se hay un clima humedo, arido,
caliente y nublado; en invierno toma mayor presencia el frio y nublado, ademas la
temperatura fluctia con mayor presencia en el rango de 16 C° a 20 C° y

ocasionalmente baja a los 15 C° y incrementa para llegar a 24 C°
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Los resultados se adaptan a partir del laboratorio de suelos nos entregaron los
resultados de acuerdo a los objetivos planteados, para resolver el primer objetivo
especifico que se realizd con el ensayo de CBR, para lo cual nos indica el
porcentaje de expansion del terreno natural con la incorporacion de ceniza de lodo
papel, damos a conocer el objetivo especifico propuesto. Determinar cémo influye
la ceniza de lodo de papel en la expansion del suelo de la subrasante en la av.

Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020.

El CBR se realiz6 para hallar la expansiéon del suelo en la calicata C-1, por lo que
se incorporé ceniza de lodo de papel en las siguientes proporciones de 4%, 6% y
8% de profundidad de la subrasante. Segun la norma de MTC para disponer la
expansion del suelo que se realiza con el ensayo de CBR es la etapa de inmersion

de las probetas con una pesa de 5.5 |b por un periodo de 96 horas.

Figura 20. Pesaje de material extraido de campo

Tabla 10: Expansion de subrasante con Incorporacién de C.L.P. en la calicata C-1

EXPANSION DE SUBRASANTE + CENIZA LODO DE PAPEL
TIPO DE SUELO: ARENA MAL GRADUADA

POR((Z;I\)‘TAJE Molde | Molde Il Molde Il
(min) (%) (min) (%) (min) (%)
C-1 - - - - - -

4% - - - - ] ]
6% - - - - - -
8% - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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EXPANSION DE SUBRASANTE MOLDE
L, 1y 1l

Porcentaje (%)

(min) (%)

C-1 m4% m6% mM8%

Gréfico 1 Porcentaje Expansion de subrasante con incorporacion CLP

Como se puede apreciar en el grafico 1 se tiene los resultados de la expansion
mediante en ensayo del CBR, en primer lugar segun el ensayo clasificacion de
suelos el tipo de suelo es una arena mal graduada (SP) seguidamente se hizo el
ensayo de CBR para el suelo natural de la calicata C-1 para conocer su porcentaje
de expansioén, donde el resultado fue 0%, seguidamente se incorpor6 4% de ceniza
de lodo de papel a la muestra donde el resultado fue el mismo de 0%, de igual
forma se incorpor6 el 6% de ceniza de lodo de papel donde el resultado fue el
mismo de 0%, de igual forma se incorporé 8% de ceniza de lodo de papel y de

misma manera el resultado fue de 0%

Para determinar el segundo objetivo especifico que se realizé con el ensayo de
Proctor modificado lo cual nos indica el nivel de compactacién de la subrasante
segun la incorporacién de ceniza de lodo de papel damos a conocer el objetivo
especifico propuesto. Determinar cémo influye la ceniza de lodo de papel en el
contenido de humedad éptima y densidad seca maxima del suelo de la subrasante
en la av. TUpac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020.

El ensayo de Proctor modificado se realizO para determinar el nivel de
compactacion de la subrasante, para lo cual se ha incorporado ceniza de lodo de
papel en proporcion de 4%, 6% y 8% en el molde de compactacion, Segun la norma
del MTC para establecer el nivel de compactacion del suelo de la subrasante se
realiza mediante el ensayo de proctor modificado que esta referido al contenido de
humedad 6ptima y su densidad seca maxima con una energia modificada como lo
estable el MTC E 115 en la que establece la utilizacién de energia modificada 56

000 pie-Ib/pie3. ElI método utilizado para el ensayo de proctor modificado en el
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método A debido a que como lo estable la norma del MTC E 115 cuando ocurre
que el 20% a menor del peso contenido del material de la muestra es captado en

el tamiz #4.

METORRMIENT, .“?-'” ~ﬁ~TE -
@ NN D LD0O D¢ PAFE)

o=\ AL\Re VU(PA Josug
ENSNo DE PR0cToR - Desipno [

NN C__ 1

- IR Tuene 'S/os/Zl

Nuthw uy

Figura 21. Molde de compactacion Figura 22. Pison de compactacion
Proctor M Proctor M.

Tabla 11: Proctor modificado en C-1, C-2 y incorporacion de C.L.P.

MDS Y OCH EN SUBRASANTE + CENIZA LODO DE PAPEL
E E
PORCENTAJ PROCTOR MODIFICADO
(%)
MDS (gr/cm3) OCH (%)
C-2 1.79 12.7
C-1 1.82 12.7
C-1+4% 2.28 12.85
C-1+6% 2.42 12.92
C-1+8% 2.54 13.48

Fuente: Elaboracion propio.

Optimo contenido de humedad Maxima densidad seca

136 13.48 3 254
13.4 — 2.5
13.2 P 2
g 13 12.85 12.92 S
= 12 7 12 7 @15
O 12.8 e
© 126 8 1
12.4 = 0.5
12.2 0
C-1+4% C-1+6% C-1+8% c- C-1+4% C-1+6% C-1+8%
Grafico 2. OCH de calicata C-1, C-2y Grafico 3. MDS de calicata C-1, C-2y

incorporacion de C.L.P. incorporacion de C.L.P.



Como podemos ver el grafico N° 2 tenemos los valores del contenido de humedad
Optima (OCH) del ensayo del Proctor modificado. Como se puede observar al
incorporar la ceniza de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se presenta un
incremento para el contenido 6ptimo de humedad que va necesitar, como se puede
distinguir la calicata C-1 se tiene un OCH de 12.7%, con la incorporacién de 4% de
CLP pas6 a unl12.85%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pas6 a un
12.92%, por ultimo, se incorporé 8% de CLP lo que pas6 a un 13.48%. Se puede
inferir que, al adicionar los porcentajes de ceniza de lodo de papel en el suelo de
fundacion de la subrasante, este material tiende a necesitar ligeramente mas agua

lo cual es sefial que el empleo del material es apropiado.

Como podemos ver el grafico N° 3 tenemos los resultados de la Densidad méaxima
seca (MDS) del ensayo del Proctor modificado. Como se puede observar al
incorporar la ceniza de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se presenta un
incremento para la densidad maxima seca que va necesitar, como se puede
distinguir la calicata C-1 se tiene un MDS de 1.82 gr/cm3, con la incorporacion de
4% de CLP paso a un 2.28 gr/cm3, de la misma forma al incorporar 6% de CLP
paso6 a un 2.42 gr/cm3, por ultimo, se incorporé 8% de CLP lo que pasé a un 2.54
gr/cm3. Se puede inferir que, al adicionar los porcentajes de ceniza de lodo de papel
en el suelo de fundacion de la subrasante, este material aumenta su densidad

maxima seca lo cual es sefial que el empleo del material es apropiado

Para determinar el tercer objetivo especifico que se realizé con el ensayo de CBR
lo cual nos indica la resistencia de la subrasante segun la incorporacion de ceniza
de lodo de papel damos a conocer el objetivo especifico. Determinar como influye
la ceniza de lodo de papel en la resistencia del suelo de la subrasante en la av.
Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020.

El ensayo de CBR se realizé para determinar la resistencia del suelo C.1, C-2, por
lo que se incorporo ceniza de lodo de papel en proporcion de 4%, 6% y 8% en la
calicata C-1. Segun la norma del MTC para disponer de la resistencia del suelo que
se realiza con el ensayo de CBR en la etapa de penetracion la cual se le aplica una
carga la cual sea suficiente para producir una cantidad similar o igual al peso del

pavimento con lo especifica la norma del MTC E 132.
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Figura 24. Apartamiento de corona de
proctor modificado

Figura 23. Enrrazamiento en molde

Tabla 12: Resistencia en molde de subrasante + Ceniza lodo de papel

RESISTENCIA DE SUBRASANTE + CENIZA LODO DE PAPEL
PORCENTAJE Molde | Molde Il Molde IlI
CBR (%)
CBRAUNA | CBRAUNA | CBRAUNA | CBRAUNA | CBRAUNA | CBRAUNA
PENETRACION | PENETRACION | PENETRACIO | PENETRACION | PENETRACION |PENETRACION
DEO0.1" DE0.2" N DE 0.1" DE0.2" DEO0.1" DE0.2"
C-2 11.00 12.10 13.80 15.30 17.60 19.00
c-1 11.60 12.70 14.10 15.70 18.00 19.30
C-1+4% 16.50 17.30 18.00 18.90 20.00 21.00
C-1+6% 17.50 18.50 19.70 20.50 21.00 22.00
C-1+8% 18.40 19.10 20.00 20.70 21.50 22.30
Fuente: Elaboracién propio.
Resistencia de subrasante + Ceniza lodo de papel
Molde |
18.50 19.10
20.00 16.;7'30 17.5 18.40
& 12.70
% 15.00 11_})2'10 1.6
()
E 10.00 '
£ 500
g
0.00
Cc-2 Cc-1 C-1+4% C-1+6% C-1+3%
= Molde | CBR A UNA PENETRACION DE 0.1"
= Molde | CBR A UNA PENETRACION DE 0.2"
Grafico 4. Resistencia en molde | de
subrasante + ceniza de lodo de papel 44



Resistencia de subrasante + Ceniza lodo de papel Resistencia de subrasante + Ceniza lodo de papel Molde I1I

Molde Il
25.00 22.00 22.30
20.50 20.70 ’ 19.00 1930 50, 00‘ 21.004 21.50
29.00 18.90 18.004
19.70 20.00 2000 ~ 17.60¢
£ 20.00 15.30 15.70 18,00 <
= 13.804 14,104 g 15.00
& 15.00 T
é 10.00 § 1000
E 5.00 £ 5.00
0.00 0.00
C-1+4% C-1+6% C-1+8% Cc-2 C-1+4% C-1+6% C-1+8%
® Molde || CBR A UNA PENETRACION DE 0.1" = Molde Il CBR A UNA PENETRACION DE 0.1"
Molde || CBR A UNA PENETRACION DE 0.2" Molde Ill CBR A UNA PENETRACION DE 0.2"
Grafico 5. Resistencia en molde Il de Grafico 6. Resistencia en molde |l de
subrasante + ceniza de lodo de papel subrasante + ceniza de lodo de papel

Como podemos ver el grafico N° 4 tenemos los resultados de la resistencia en
molde | de subrasante con adicion de ceniza de lodo de papel. Como se puede
observar al incorporar la ceniza de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se
presenta un incremento para la resistencia del suelo, como se puede distinguir la
calicata C-2 se tiene un CBR a 0.1” de penetracion 11%; a 0.2” de penetracion
12.1%; C-1 se tiene un CBR a 0.1” de penetracién 11.6% con su incorporacion de
4% de CLP paso a un 16.5%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pasé a
un 17.5%. seguidamente se incorporé 8% de CLP pasé a un 18.4%; CBR a 0.2 de
penetracion 12.7% con su incorporacién de 4% de CLP pasé a un 17.3%, de la
misma forma al incorporar 6% de CLP pas6 a un 18.5%. seguidamente se incorporo
8% de CLP pas6 a un 19.1%.

Como podemos ver el grafico N° 5 tenemos los resultados de la resistencia en
molde Il de subrasante con adicién de ceniza de lodo de papel. Como se puede
observar al incorporar la ceniza de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se
presenta un incremento para la resistencia del suelo, como se puede distinguir la
calicata C-2 se tiene un CBR a 0.1” de penetracién 13.8%; a 0.2” de penetracion
15.3%; C-1 se tiene un CBR a 0.1” de penetracion 14.1% con su incorporacion de
4% de CLP paso a un 18%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP paso a un
19.7%. seguidamente se incorporé 8% de CLP paso6 a un 20.0%; CBR a 0.2” de

penetraciéon 15.7% con su incorporacion de 4% de CLP pas6 a un 18.9%, de la
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misma forma al incorporar 6% de CLP pas6 a un 20.5%. seguidamente se incorpord
8% de CLP pas6 a un 20.7%.

Como podemos ver el grafico N° 6 tenemos los resultados de la resistencia en
molde Ill de subrasante con adicién de ceniza de lodo de papel. Como se puede
observar al incorporar la ceniza de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se
presenta un incremento para la resistencia del suelo, como se puede distinguir la
calicata C-2 se tiene un CBR a 0.1” de penetracién 17.6%; a 0.2” de penetracion
19%; C-1 se tiene un CBR a 0.1” de penetracién 18% con su incorporacion de 4%
de CLP paso a un 20%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pasé a un 21%.
seguidamente se incorpor6 8% de CLP pas6 a un 21.5%; CBR a 0.2” de penetracion
19.3% con su incorporacion de 4% de CLP pasé a un 21%, de la misma forma al
incorporar 6% de CLP paso a un 22%. seguidamente se incorporo 8% de CLP paso
a un 22.3%.

Tabla 13: Resistencia de subrasante referida a la MDS y penetracion

RESISTENCIA DE SUBRASANTE REFERIDA A LA MDS Y PENETRACION
PORCENTAIJE (%) CBR A UNA PENETRACION DE 0.1"
CBR (100% MDS) 0.1" CBR (95% MDS) 0.1"
C-2 17.60 12.10
C-1 18.00 11.90
C-1+4% 20.00 17.19
C-1+6% 21.00 18.10
C-1+8% 21.50 18.50

Fuente: Elaboracion propio.

CBR (100% MDS) 0.1" CBR (95% MDS) 0.1"
18.10 18.50
25.00 - 50,00 21.00 21.50 20.00 17.19
—_ 17.60 - 3
] 20.00 ::, 15.00 12.10 11.90
= 15.00 2
E £ 10.00
& 10.00 g
& S 5.00
€ soo = >
0.00 0.00
c2 Gl  Cl#4% C-146% C-148% G2 Gl Cl+% Cl46% C148%
Gréfico 7. Resistencia de subrasante Gréafico 8. Resistencia de subrasante

referida a la MDS 100% y penetracion 0.1”  referida a la MDS 95% y penetracion 0.1”
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Como podemos ver el grafico N° 7 tenemos los resultados de la resistencia de la
DMS al 100% a 0.1” de penetracion con adicion de ceniza de lodo de papel. Como
se puede observar al incorporar ceniza de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1
se presenta un incremento para la resistencia del suelo, como se distinguir la
calicata C-2 tiene un CBR al 100% de la MDS de 17.6%, C-1 tiene un CBR al 100%
de la MDS de 18% con 4% de incorporacion de CLP paso a un 20%, con 6% de
incorporacion de CLP paso6 a un 21%, con 8% de incorporacion de CLP paso6 a un
21.5%. Se puede inferir que la incorporacion de ceniza de lodo de papel mejora

considerablemente la resistencia del suelo

Como podemos ver el grafico N° 8 tenemos los resultados de la resistencia de la
DMS al 95% a 0.1” de penetracion con adicidon de ceniza de lodo de papel como lo
estable el MTC EM 132. Como se puede observar al incorporar ceniza de lodo de
papel (CLP) en la calicata C-1 se presenta un incremento para la resistencia del
suelo, como se distingue la calicata C-2 tiene un CBR al 95% de la MDS de 12.1%,
C-1 tiene un CBR al 95% de la MDS de 11.9% con 4% de incorporacion de CLP
paso a un 17.19%, con 6% de incorporacién de CLP paso a un 18.1%, con 8% de
incorporacion de CLP pasé a un 18.5%. Se puede inferir que la incorporacion de

ceniza de lodo de papel mejora considerablemente la resistencia del suelo.
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V. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion se llegaron a los resultados de acuerdo a
los objetivos especificos que se determind, por lo tanto, se dio a conocer el primer
objetivo especifico que es Determinar como influye la ceniza de lodo de papel en la
expansion del suelo de la subrasante en la av. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria
del Triunfo, 2020, se obtuvo los resultados de la expansion mediante en ensayo del
CBR, en primer lugar segun el ensayo clasificacion de suelos el tipo de suelo es
una arena mal graduada (SP) seguidamente se realiz6 el ensayo de CBR para el
suelo natural de la calicata C-1 para conocer su porcentaje de expansion, donde el
resultado fue 0%, seguidamente se incorpord 4% de ceniza de lodo de papel a la
muestra donde el resultado fue el mismo de 0%, de igual forma se incorporo el 6%
de ceniza de lodo de papel donde el resultado fue el mismo de 0%, de igual forma
se incorporo 8% de ceniza de lodo de papel y de misma manera el resultado fue de
0%

En comparacién con los resultados de Villareal (2017), tuvo como objetivo
determinar la capacidad de soporte del suelo de la carretera La gramita — Casma
cuando se adiciona 5% de cenizas de lodo de papel frente a un patrén, llego a los

siguientes resultados.

Tabla 14: Saturacion del terreno natural con ceniza de lodo de papel

Terreno Terreno natural con
Saturacion 5% de ceniza de
natural
lodo de papel
Lec. (mm) Lec. (mm)
Dia 01 0.00 0.00
Dia 02 0.00 0.00
Dia 03 0.00 0.00
Dia 04 0.00 0.00
Expansion % 0.00 0.00

Fuente: Proyecto de investigacion de Villareal.

Como se muestran los resultados de la tabla N°14 en resumen la adicion de ceniza
de lodo de papel en proporcion de 5% en terreno natural no muestra ninguna
alteracion a la muestra, ya que la expansion del terreno no muestra ningn cambio

a los parametros iniciales.
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En comparacién con mi proyecto de investigacién se puede establecer que el uso
de ceniza de lodo de papel guarda sentido ya que los resultados son similares
porque los dos no muestran cambios en la expansion del terreno natural con la

adicion de ceniza de lodo de papel.

Para determinar el segundo objetivo especifico que es Determinar como influye la
ceniza de lodo de papel en el 6ptimo contenido de humedad y méxima densidad
seca del suelo de la subrasante en la av. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del
Triunfo, 2020. Se determind los resultados a partir de los ensayos realizados en
laboratorio, se obtuvo los resultados del Optimo contenido de humedad (OCH) del
ensayo del Proctor modificado. Como se puede observar al incorporar la ceniza de
lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se presenta un incremento para el contenido
optimo de humedad que va necesitar, como se puede distinguir la calicata C-1 se
tiene un OCH de 12.7%, con la incorporaciéon de 4% de CLP pas6 a unl12.85%, de
la misma forma al incorporar 6% de CLP pasé a un 12.92%, por ultimo, se incorporo
8% de CLP lo que paso a un 13.48%; ademés de la Densidad maxima seca (MDS)
del ensayo del Proctor modificado. Como se puede observar al incorporar la ceniza
de lodo de papel (CLP) en la calicata C-1 se presenta un incremento para la
densidad maxima seca que va necesitar, como se puede distinguir la calicata C-1
se tiene un MDS de 1.82 gr/cm3, con la incorporacion de 4% de CLP pasé6 a un
2.28 gr/lcm3, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pas6 a un 2.42 gr/cm3,

por ultimo, se incorpord 8% de CLP lo que pasé a un 2.54 gr/cm3.

En comparacion con los resultados de Villareal (2017), tuvo como obijetivo
determinar la capacidad de soporte del suelo de la carretera La gramita — Casma
cuando se adiciona 5% de cenizas de lodo de papel frente a un patrén, llego a los

siguientes resultados.
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Tabla 15: Calicatas por maxima densidad segun adicion de ceniza de lodo de papel.

Méxima Densidad Seca

(con adicion de ceniza de lodo de papel)

Calicatas

0% 5%
Cl 1,834 1,875
C2 1,671 1,722
C3 1,67 1,75
Media 1.72500 1.78233

Fuente: Proyecto de investigacion de Villareal.

Tabla 16: Calicatas por 6ptimo contenido de humedad segun adicion de ceniza de

lodo

Optimo contenido de Humedad

(con adicidn de ceniza de lodo de papel)

Calicatas

0% 5%
C1 10.6 10.9
Cc2 7.4 7.8
C3 8.8 9.6
Media 8.93 9.43

Fuente: Proyecto de investigacion de Villareal.

Se puede visualizar en la tabla N°15 tras la incorporacion de ceniza de lodo de
papel en la subrasante incremento su densidad maxima seca de la C1 patrén con
1.834 con su adicion de 5% de lodo de papel a 1,875; C2 patron con 1.671 con su
adiciéon de 5% de lodo de papel a 1,722; C3 patrén con 1.67 con su adicion de 5%

de lodo de papel a 1,75

En comparaciéon con el proyecto de investigacion de Villareal, podemos estar de
acuerdo con este objetivo porque al utilizar ceniza de lodo de papel mejora su
densidad maxima seca, por tanto, se puede inferir que mientras mas se incorpore

ceniza de lodo de papel es mas favorable para los resultados.
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Se puede visualizar en la tabla N°16 tras la incorporacion de ceniza de lodo de
papel en la subrasante incremento su 6ptimo contenido de humedad de la C1
patrén con 1.834 con su adicidon de 5% de lodo de papel a 1,875; C2 patrén con
1.671 con su adicion de 5% de lodo de papel a 1,722; C3 patron con 1.67 con su
adicion de 5% de lodo de papel a 1,75

En comparacion con el proyecto de investigacion de Villareal, podemos estar de
acuerdo con este objetivo porque al utilizar ceniza de lodo de papel mejora su
optimo contenido de humedad, por tanto, se puede inferir que mientras mas se

incorpore ceniza de lodo de papel es mas favorable para los resultados.

Para determinar el tercer objetivo especifico que es Determinar coémo influye la
ceniza de lodo de papel en la resistencia del suelo de la subrasante en la av. Tupac
Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020. Se obtuvo los resultados de calicata
C-2 se tiene un CBR a 0.1” de penetracidon 11%; a 0.2” de penetracion 12.1%; C-1
se tiene un CBR a 0.1” de penetracién 11.6% con su incorporacion de 4% de CLP
pas6 a un 16.5%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pas6 a un 17.5%.
seguidamente se incorporo 8% de CLP pas6 aun 18.4%; CBR a 0.2” de penetracion
12.7% con su incorporacion de 4% de CLP paso6 a un 17.3%, de la misma forma al
incorporar 6% de CLP paso6 a un 18.5%. seguidamente se incorpor6é 8% de CLP
pas6 a un 19.1%, ademas la calicata C-2 se tiene un CBR a 0.1” de penetracion
13.8%; a 0.2” de penetracién 15.3%; C-1 se tiene un CBR a 0.1” de penetracion
14.1% con su incorporacion de 4% de CLP pasé a un 18%, de la misma forma al
incorporar 6% de CLP paso6 a un 19.7%. seguidamente se incorpor6é 8% de CLP
paso a un 20.0%; CBR a 0.2” de penetracion 15.7% con su incorporacion de 4% de
CLP pas6 aun 18.9%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pas6 a un 20.5%.
seguidamente se incorporé 8% de CLP pas6 a un 20.7%, como también que la
calicata C-2 se tiene un CBR a 0.1” de penetracion 17.6%; a 0.2” de penetracion
19%; C-1 se tiene un CBR a 0.1” de penetracion 18% con su incorporacion de 4%
de CLP paso a un 20%, de la misma forma al incorporar 6% de CLP pasoé a un 21%.
seguidamente se incorporo 8% de CLP pas6 aun 21.5%; CBR a 0.2” de penetracién
19.3% con su incorporacion de 4% de CLP pasé a un 21%, de la misma forma al
incorporar 6% de CLP paso a un 22%. seguidamente se incorpor6 8% de CLP paso6
a un 22.3%. también tenemos que la calicata C-2 tiene un CBR al 100% de la MDS
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de 17.6%, C-1 tiene un CBR al 100% de la MDS de 18% con 4% de incorporacion
de CLP pas6 a un 20%, con 6% de incorporacion de CLP pasé a un 21%, con 8%
de incorporacion de CLP paso6 a un 21.5%, a lo que también la calicata C-2 tiene
un CBR al 95% de la MDS de 12.1%, C-1 tiene un CBR al 95% de la MDS de 11.9%
con 4% de incorporacién de CLP paso6 a un 17.19%, con 6% de incorporacion de
CLP paso6 a un 18.1%, con 8% de incorporacion de CLP pas6 a un 18.5%.

En comparacion con los resultados de Villareal (2017), tuvo como objetivo
determinar la capacidad de soporte del suelo de la carretera La gramita — Casma
cuando se adiciona 5% de cenizas de lodo de papel frente a un patron, llego a los

siguientes resultados.

Tabla 17: CBR al 100% y 95% de la DMS con incorporacién de ceniza de lodo de
papel

CBR
CBR al 100% de CBR al 95% de
CBR al 100% de | MDS con adicién | CBR al 95% de | MDS Con adicién
CALICATA . .
MDS 5% de ceniza de MDS 5% de ceniza de
lodo de papel lodo de papel
C-1 19.80% 32.30% 7.40% 15.30%
C-2 17.60% 29.40% 9.30% 16.50%
C-3 15.40% 27.24% 9.40% 12.40%

Fuente: Proyecto de investigacion de Villareal.

Como se muestran los resultados de la tabla N°17 en resumen la incorporacion de
ceniza de lodo de papel en la subrasante incremento su resistencia en la C-1 el
CBR al 100% fue de 19.8% con su adicion de 5% de lodo de papel a 32.3%, CBR
al 95% fue de 7.4% con su adicion de 5% de lodo de papel a 15.3%; C-2 el CBR al
100% fue de 17.6% con su adicién de 5% de lodo de papel a 29.4%, CBR al 95%
fue de 9.3% con su adicion de 5% de lodo de papel a 16.5%; C-3 el CBR al 100%
fue de 15.4% con su adicion de 5% de lodo de papel a 27.24%, CBR al 95% fue de
9.4% con su adicion de 5% de lodo de papel a 12.4%.

En comparacion con el proyecto de investigacion de Villareal, podemos estar de

acuerdo con este objetivo porque al utilizar ceniza de lodo de papel mejora su
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resistencia, por tanto, se puede inferir que mientras mas se incorpore ceniza de

lodo de papel es més favorable para los resultados.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que la incorporacion de ceniza de lodo de papel en la resistencia de
la subrasante, que mejoré de forma efectiva la resistencia de la misma con la
incorporacion de 4%, 6% y 8% con lo cual se puede inferir que el uso de ceniza de
lodo de papel en la subrasante mejora su resistencia cuando es aplicado de manera

proporcional

Se determind la influencia del uso de ceniza de lodo de papel no tuvo ningn cambio
en cuanto a la expansion del material de subrasante en las proporciones de 4%,
6% y 8% con lo que se obtuvo los resultados de 0.00 mm en todas las adiciones,
Se puede concluir que la ceniza de lodo de papel no influye en la expansion de la

subrasante.

Se determind la influencia del uso de ceniza de lodo de papel tuvo cambio en cuanto
a su densidad maxima seca patron de 1.82 con su adicion de 4% de CLP fue 2.28,
con adicion de 6% de CLP fue de 2.42, con su adicion de 8% de CLP fue de 2.54;
en cuanto a su 6ptimo contenido de humedad patrén fue de 12.7 con su adicion de
4% de CLP fue 12.85, con adicion de 6% de CLP fue de 12.92, con su adicion de
8% de CLP fue de 13.48. lo cual incrementa su densidad maxima seca. Se puede

concluir que influye significativamente en su nivel de compactacion de subrasante.

Se determind la influencia del uso de ceniza de lodo de papel tuvo cambio en cuanto
a su resistencia asi mismo la C-1 tiene un CBR al 95% de la MDS de 11.9% con
4% de incorporacion de CLP pas6 a un 17.19%, con 6% de incorporacion de CLP
pasé a un 18.1%, con 8% de incorporacion de CLP pas6 a un 18.5%, lo cual
incrementa su resistencia. Se puede concluir que influye significativamente en su

resistencia de subrasante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la incorporacién de ceniza de lodo de papel en la subrasante para
lograr resultados favorables, como se determind con los resultados de la
incorporacion de 4%, 6% y 8% no se muestra ningln cambio en cuanto a su

expansion.

Se recomienda la incorporacion de ceniza de lodo de papel en la subrasante para
lograr resultados favorables, como se determiné con los resultados de la
incorporacion de 4%, 6% y 8%. Como se logré determinar se recomienda porque
en cuanto a su 6ptimo contenido de humedad y densidad méaxima seca, mejora su

densidad maxima seca ya que eleva el nivel de compactaciéon de la subrasante.

Se recomienda la incorporacion de ceniza de lodo de papel en la subrasante para
lograr resultados favorables, como se determiné con los resultados de la
incorporacion de 4%, 6% y 8%. Como se logré determinar se recomienda porque
en cuanto de capacidad portante ya que eleva su resistencia en la subrasante.
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ANEXOS
ANEXO 1

Matriz de Operacionalizacion

INCORPORACION DE CENIZA DE LODO DE PAPEL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. TUPAC INCA YUPANQUI, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, 2020

VARIABLE DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCION INDICADORES [MEDICION
En la perpectiva de Frias afirma que. "En los
procesos de fabricacidn de pastay papel se
generan importantes volimenes
de residuos sélidos [...] estan conformados | Cuando se produce la incineracion del lodo de papel se
por aglomeraciones mixtas de material transforma en metacaolin un material cementante
organico y material inorganico [...]".(2011, p.| suplementario que al ser empleado en el mejoramiento SR+ 4%
Cenizade 4). Segun la RAE Ceniza se define como | de la subrasante, este puede aumentar las propiedades e ’ ,
" : - . . . o Dosificacion SR +6% De Razon
lodo de papel polvo de color gris claro que queda fisicas , mejorar su consistencia pldstica y aumentar su SR + 8%
después de una combustién capacidad portante. La ceniza de lodo de papel sera ?
completa".Estas conceptos definen de  [medido con la dosificacién porcentual de los indicadores
manera mas clara a la variable respecto al peso del suelo
independiente como una combustion de
los residuos solidos (lodos de papel) de la
industria papelera.
o ., . . Deformimetro .
Para el criterio de Gutiérrez afirma que. "las Expansién CBR De Razén
caracterisitcas de los materiales de . .
i} . Para el mejoramiento de la subrasante se observa
subrasante definen la capacidad de soporte necesario el siguiente procedimiento para dar la
que determina|a estructura del solucion al roblergna medri)ante las tres difnensiones de Optimo contenido
subrasante | pavimento".(2016, p. 28). Este concepto s variapble de er,1diente ara ser medido por |a de humedady Ensayo. Proctor De Razén
define alavariable dependiente como un - pe P P maxima densidad | modificado
) " composicion de ceniza de lodo de papel con cada uno de seca
suelo seleccionado de caracteristicas o
los indicadores
aceptables que va a soportantar la )
estructura del pavimento Resistencia Capacidad De Razén
portante de la
sub rasante

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: INCORPORACION DE CENIZA DE LODO DE PAPEL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. TUPAC INCA YUPANQUI, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, 2020
AUTOR: HALIRE YUCRA JOSUE JAASIEL
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTO TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE 1: CENIZA DE LODO DE PAPEL

¢Comoinfluye Ta Evaluar Cémo influye la DIMENCIONES  |INDICADORES INSTRUMENTOS
incorporacion de cenizade | incorporacion de ceniza de lodo de | Laincorporacion de ceniza de lodo de SR +4% BALANZA DE MEDICION DE
lodo de papel enel papel en el mejoramiento de la  [papel influye en el mejoramiento de la|DOSIFICACION ~ [SR + 6% o
mejoramiento de la subrasante en la av. Tupac Inca subrasante en la av. TupacInca SR + 8% PE
subrasante en laav. Tipac | Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, | Yupanqui, Villa Marfa del Triunfo, 2020
Inca Yupanqui, Villa Maria 2020 VARIABLE 2 : SUBRASANTE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
ASTM D-1883
éCémo influye la ceniza de . ) . .
Determinar como influye la ceniza X .
lodo de papel en |a ., |Lacenizade lodo de papel influye enla AASHTO T-193
~, de lodo de papel en la expansién ~,
expansion del suelo de la expansion del suelo de la subrasante . DEFORMIMETRO
, del suelo de la subrasante en la av. . o EXPANSION
subrasante en la av. Tupac , o ) en la av. Tipac Inca Yupanqui, Villa CBR
L | Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del ) A
Inca Yupanqui, Villa Maria Triunfo. 2020 Maria del Triunfo, 2020
del Triunfo, 20207 runto, ENSAYO CBR (MTC E 132-
2000)
Ie_Cdorr;omquyle la ctlerlnz: de Dedte:mcljna;como |Influy:ellatc‘en|za La ceniza de lodo de papel influye en el OPTIMO
odode Pape en el opimo © 040 € papelen el op !rr?o 6ptimo contenido de humedad y CONTENIDO DE
contenido de humedad y contenido de humedad y méaxima (o . ENSAYO PROCTOR
L ) . méxima densidad seca del suelo de la HUMEDAD y (MTC E-115)
maxima densidad seca del densidad seca del suelo de la . MODIFICADO
1o de Ia sub ¢ | b " | Ta | subrasante en la av. Tupac Inca MAXIMA
suelode fasubrasante enfa | subrasante enfaav. 1Upacinca |y, on o villa Maria del Triunfo, 2020 | DENSIDAD SECA
av. Tupac Inca Yupanqui, Yupanqui, Villa Maria del Triunfo,
éComo influye la ceniza de . . . .
lodod lenl Determinar cmoinfluye la ceniza La ceniza de lodo de papel influye en la
‘ot . 'e galpe eIn j | de lodo de papel en la resistencia resistencia del sueI:dZ la subryasante CAPACIDAD
re:s E”Ct'a © Isue OT'E ? | del suelo de la subrasante en la av. o a o oo it Yoounaui villa | RESISTENCIA | PORTANTE DE LA | ENSAYO CBR (MTCE-132)
subrasante en [a av. Tupac Tuapac Inca Yupanqui, Villa Maria del - 1Up panaul, SUB RASANTE

Inca Yupanqui, Villa Maria
del Triunfo, 2020?

Triunfo, 2020

Maria del Triunfo, 2020

Método: Cientifico
Tipo: Aplicativo
Nivel: Explicativo
Disefio:
Cuasiexperiementa
Poblacién: El suelo
de la subrasante de
la calle Inca Tupac
Yupanqui, Villa
Técnica:
Observacion
Directa
Instrumento: Fichas
de recoleccion de
datos




ANEXO 2

Instrumento para medir el Analisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E.107 / ASTM-422 / AASHTO T-88 / NTP 333.128)

PROYECTO: Incorporacion de ceniza de lodo de papel para mejoramiento de subrasante de la ca. Tipac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020 Codigo Ensayo N°:

SOLICITANTE Halire Yucra, Josue Jaasiel

Proced: Calicata: Fecha: Ing Responsable:
Ubicacién:  Lima-Peru Profundidad: Tec. Responsable:
Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que L
X X Descripcion
[%] (mm) Retenido Parcial |Acumulado Pasa
5" 1.Peso de material
4" Peso Incial Total (kg)
3" Peso Fraccion Fina para lavar (gr)
o
11/2" 2.Caracteristicas
1" Tamafio Maximo
3/4" Tamafio Maximo Nominal
1/2" Grava (%)
3/8" Arena (%)
1/4" Médulo de Fineza (%)
N° 4
N° 8 3. Clasificacién
N° 10 Limite Liquido (%)
N° 16 Limite Plastico (%)
N° 20 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 Clasificacion AASHTO
N° 40
N° 50 4. Observaciones (Fuente de Normalizacién)
N° 60 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
N° 80 Generales para Construccion (EG-2013)
N° 100
N° 200
Fondo
. ' I [ 1l
i.
5 %
e : IR
“an 4 NI
n
® {
| |
(] ate 1 ) I 100000
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  RUIZ CHUMPITAZ, JOSE ISMAEL
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.I.LP.N°: 48743 I
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES: ~ SEGURA PEREZ, CARLOS MANUEL
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.I.LP.N°: 32385
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE
APELLIDOS Y NOMBRES:  ULLOA CLAVIJO, JAVIER FRANCISCO
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.I.LP.N°: 193667 LAV

[a)
HUGENIERO CIVIL
Reg CIP N*183667
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Instrumento para medir contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTMD-2216 / AASTHO T-265 /NTP 339.127)

PROYECTO: Incorporacion de ceniza de lodo de papel para mejoramiento de subrasante de la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020 Codigo Ensayo N°:
SOLICITANTE Halire Yucra, Josue Jaasiel
Proced: Calicata: Fecha: Ing Responsable:
Ubicacién: Lima-Perd Profundidad: Tec. Responsable:
DESCRIPCION

1 PESO DE LATAgrs

2 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

3 PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs

4 PESO DEL AGUA grs

5 PESO DEL SUELO SECO grs

6 % DE HUMEDAD
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES: RUIZ CHUMPITAZ, JOSE ISMAEL
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL \
C.I.P.N°: 48743 JGSE I8MAEL RU SPTTA:
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  SEGURA PEREZ, CARLOS MANUEL '
ESPECIALIDAD INGENIERIACIVIL

CARLOS

C.LP.N°: 32385 CIMGENIET

DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO

APELLIDOS Y NOMBRES:  ULLOA CLAVIJO, JAVIER FRANCISCO 7
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL .
A 43

C.I.P.N°: 193667 OLLOAEL At
HUGEMIERO CIvIL

Reg. CIF W 192667

C
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Instrumento para medir los limites de Atterberg

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110 / ASTMD-4318 / AASTHO T-89, T-90 /NTP 339.120)

PROYECTO :
SOLICITANTE Halire Yucra, Josue Jaasiel

Incorporacion de ceniza de lodo de papel para mejoramiento de subrasante de la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020

Codigo Ensayo N°:

Proced:

Ubicacion:  Lima-Peru

Calicata:
Profundidad:

Fecha:

Ing Responsable:
Tec. Responsable:

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA

PESO DE LATAgrs

% De Humedad

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

32

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

LIMITE LIQUIDO (LL)
LIMITE PLASTICO (LP)
INDICE DE PLASTICIDAD

OBSERVACIONES

31

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10

N° De Golpes

100

DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  RUIZ CHUMPITAZ, JOSE ISMAEL
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.LP.N°: 48743
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE
APELLIDOS Y NOMBRES:  SEGURA PEREZ, CARLOS MANUEL
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.LP.N°: 32385
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE
APELLIDOS Y NOMBRES:  ULLOA CLAVIIO, JAVIER FRANCISCO
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.LP.N°: 193667
Reg HF v Aaamy
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Instrumento para medir ensayo de Proctor Modificado

RELACION HUMEDAD/DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

(MTC E-115, E-116 / ASTM D-1557, D-698 / AASTHO T-180)

PROYECTO : Incorporacion de ceniza de lodo de papel para mejoramiento de subrasante de la ca. Tapac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020 Codigo Ensayo N°:
SOLICITANTE Halire Yucra, Josue Jaasiel

Proced: Calicata: Fecha: Ing Responsable:

Ubicacidn: Lima-Peru Profundidad: Tec. Responsable:

Diam. Molde: Volumen de molde Altura de caida de piston N° de Capas:

Metodo: Peso delmolde Peso del pistén: N° de golpes:

Energia de Compactacién Modificada:

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD COMPACTACION

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs)
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA

PESO DEL TARRO+MUESTRA SECA (grs) 1o

PESO DEL AGUA (grs)
PESO DEL MATERIAL SECO (grs)

1.880

1.870

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)
% PROMEDIO

1.860

DENSIDAD SECA

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

1.840

PESO DEL MOLDE (grs)
PESO DEL SUELO (grs)

DENSIDAD HUMEDA (grsicm3)
DENSIDAD SECA (grs/cm3)

800 9.00 10.00 11.00 12.00 1200 14.00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

Optimo contenido de humedad %

DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  RUIZ CHUMPITAZ, JOSE ISMAEL

ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL :

CIP.N°: 48743 JOSE ISMAEL RULZ CHUMPTTAZ
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  SEGURA PEREZ, CARLOS MANUEL

ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL

CLP.N°: 32385

DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE

APELLIDOS Y NOMBRES:  ULLOA CLAVIJO, JAVIER FRANCISCO

ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL ‘

C.LP.N°: 193667 OLLOACLAVIIG

HUGENIERO CIVIL
Reg. CIP 193667
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Instrumento para medir ensayo de CBR (California Bearing Ratio)

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO (CBR)

(MTC E-132 / ASTM D-1883/ AASTHO T-193)

PROYECTO: Incorporacion de ceniza de lodo de papel para mejoramiento de subrasante de la ca. Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del Triunfo, 2020

SOLICITANTE Halire Yucra, Josue Jaasiel

Codigo Ensayo N°:

Proced: Calicata: Fecha: Ing Responsable:
Ubicacion: Lima-Peru Profundidad: Tec. Responsable:
COMPACTACION
Molde N° 308
N° de golpes por capa 280
CONDICIONES DE LAMUESTRA 252
Peso del molde +suelo hiumedo (grs)
Peso del molde (gramos) o~ 24
Peso del suelo humedo (grs.) % 196
Volumen del molde (cc) g 168
Densidad himeda (grs./cm3) P
Densidad seca (grs./cm3) 2 140
Tarro N° 12
Peso del tarro + suelo humedo (grs.)
84
Peso del tarro + suelo seco (grs.)
Peso del agua (grs.) 56
Peso del tarro (grs.) .
Peso del suelo seco (grs.)
% de humedad 00.0 01 02 03 0.4 05
PROMEDIO DE HUMEDAD P .
enetracion (pulg.)
EXPANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm % CBR
1.910
1.890
1.870
g 1es0
PENETRACION s
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N°de Golpes z
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION § 1810
DIAL Libras. Libras /pulg® DIAL Libras. Libras /pulg® DIAL Libras. Libras /pulg? e L1700
1.770
1.750
1.730
1.710
1.690
2 4 6 8 10 12 14
C.B.R(1Pulg.)
Penetracién(0.1" Densidad 0.1" CBR METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180 RESULTADOS:
Moldes 1 Moldes 1 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) = Valor de C.B.R. al 95% de la M.D. = %
Moldes 2 Moldes 2 OPTIMO CONTENIDO DE HUMED. (%) = Valor de C.B.R. al 100% de la M.I. = %
Moldes 3 Moldes 3 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) =
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  RUIZ CHUMPITAZ, JOSE ISMAEL
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.I.P.N°: 48743
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  SEGURA PEREZ, CARLOS MANUEL f
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
o, 1
CLP.N: 32385 MO e
~Reg CIP N” 32385
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNTAJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOS Y NOMBRES:  ULLOA CLAVIJO, JAVIER FRANCISCO 7
ESPECIALIDAD INGENIERIA CIVIL
C.I.P.N°: 193667

OALLAVIIO
WGENIERC ChvIL
Reg. CIP 193857
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ANEXO 3

LA3..c

Estudios Geotécnicos - Mecinica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

INGENIERO CiviL
“Reo:

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL
UBICACION: Calle Inca Tupac Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITANTE:  Halire Yucra Josue Jaasiel
FECHA: Mayo, 2021
Calicata: C-1 C-2
Muestra N° M-1 M-1
Prof. (mts) 0.30-1.50 | 0.40-1.50
Tara N° 45 58

1 |Peso de la tara (gr) 15.2 14.8

2 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 137 136

3 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 136.2 134.9

4 |Peso del agua (gr) (2)-(3) 0.8 1.1

5 |Peso del suelo seco (gr) (3)-(1) 121 120.1

6 |Contenido de humedad (%) (4)/(5)x100 0.7 0.9

=

GI0 OF INGENRROS N* 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Cel.: 944 677 559
Miltonneira2011@gmail.com
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LAS3:.c

Estudios Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Cimentaciones S rficiales y Profundas

P

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO g Mejoramiento de subrazante con ceniza de lodo de papel
UBICACION : Calle Tupac Inca Yupanqui , Villa Maria del triunfo
SOLICITADO - Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1
FECHA : Mayo, 2021
CURVA DE C.B.R.
1.85

I

—e—Penetracion = 0.1

183 }— —®—Penetracion=02" |
100%
1.81 /
% 1.79 /
]
<
3]
w
7]
1.77
2
7]
=z
w
=]
1.75
173 95%
171
1.69
5 10 15 20 25
C.B.R. (%)
C.B.R. (100%) = 18.00 \

INGENIERO CiviL
G10 OF INGENEROS N an70)

S
CBR. (95%) = 11.90 Qxﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁx‘z‘aﬁ«tﬁ
“Reo

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LAS3:.c

Estudios Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL
UBICACION Calle Inca Tupac Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA Cc-2
FECHA Mayo, 2021
CURVADE C.B.R.
1.81
1.80 ‘ ——Penetracion = 0.1
1.79 —&— Penetracion = 0.2"
100% /
1.78 /
1.77
/ //
§ 175
5 i
S 174 »/
;i F
g 1.73 /
2 [/
2 172
B / /
1.7
95% /
1.70 /
1.69
1.68 / /
L
1.66
1.65
5 10 15 20 25
C.B.R. (%)
C.B.R. (100%) = 17.60 = —)( w
C.B.R. 95%) = 12.10 <_....m .,( L .L.--—
(55%) Wit ML ST
INGENIERO CiviL
“Reo: 610 DE INGENEROS N 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559

miltonneira2011@gmail.com
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@mam
E ios Geotécni - Mecénica de Suelos - Ci taci Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))

(ASTM D-1883)
PROYECTO MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL
UBICACION Calle Inca Tupac Yupanqui. Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA Cc-2
FECHA Mayo, 2021
CURVAS DE PENETRACION
—e—MOLDE |
—@—MOLDE Il
—&—MOLDE Ill
500
\
8 /
3 -]
o
§ //
= >
] ‘
: //
o 250 { T
0 | |
0.00 0.10 020 030 0.40 0.50

Penetracién (pulg)

o0 )

JOSE 1SMAEL RUIZ CHUATTAZ
INGENIERO CiviL
“Reo GI0 OF IGENREROS N* 3874)

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LA3:.c

Estudios Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO Mejoramiento de subrazante con ceniza de lodo de papel
UBICACION Calle Tupac Inca Yupanqui . Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA : C-1
FECHA : Mayo, 2021
COMPACTACION Molde | Molde Il Molde Il
Capas 5 5 5
Golpes por capa 10 25 56
Humedad inicial (%) 101 10.1 101
Humedad final (%) 15 13.4 12.3
Densidad seca (g/cm?) 1.72 1.79 1.82
Molde | Molde I Molde Il
ETAPA DE EXPANSION (min) (%) (min) (%) (min) (%)
PENETRACION Molde | Molde Il Molde Il
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.000 0 0 0
0.025 41 52 65
0.050 81 102 113
0.075 101 131 152
0.100 116 141 180
0.150 150 188 239
0.200 191 235 290
0.250 234 270 348
0.300 268 310 388
0.400 306 350 431
0.500 335 402 470
PRESION CORREGIDA Molde | Molde Il Molde Il
Penetracion (pulg) 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
Presioén (Ib/pulg?) 116 191 141 235 180 290
C.B.R. (%) 11.6 12.7 14.1 157 18.0 19.3
\ “\)
(...“ *”“C‘)(“{,Lw
JOS"EESMEL RUIZ CHUAMPTTAZ
INGENIERO CiviL
“Rto: E£GIO OF INGENEROS N 8743

Av. Pedro Silva 868 —Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559

miltonneira2011@gmail.com
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Estudios Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL
UBICACION Calle Inca Tupac Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-2
FECHA Mayo, 2021
COMPACTACION Molde | Molde I Molde I
Capas 5 5 5
Golpes por capa 10 25 56
Humedad inicial (%), 9.6 9.6 9.6
Humedad final (%), 15.5 13.6 12.7
Densidad seca (g/cm?) 1.67 1.74 1.79
Molde | Molde Il Molde IlI
ETAPA DE EXPANSION (min) (%) (min) (%) (min) (%)
PENETRACION Molde | Molde I Molde I
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.000 0 0 0
0.025 38 51 61
0.050 80 100 111
0.075 99 128 148
0.100 110 138 176
0.150 142 183 232
0.200 181 229 285
0.250 222 263 341
0.300 254 302 380
0.400 290 341 422
0.500 397 390 457
PRESION CORREGIDA Molde | Molde I Molde Il
Penetracion (pulg) 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
Presion (Ib/pulg?) 110 181 138 229 176 285
C.B.R. (%) 11.0 12.1 13.8 15.3 17.6 19.0

\/
A

vkl

~

JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CiviL
“RED-Col£610 € InGENsROs N* 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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M de Suelos - Ci Superfi

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL

UBICACION: Calle Inca Tupac Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITANTE Halire Yucra Josue Jaastel
CALICATA: C-1

MUESTRA: M-1 PROF.: 030-150m FECHA : Mayo,2021
— — — —
TAMIZ ABERT. PESORET. %RET. || %RET.AC || % Q' PASA || OBSERVACIONES:
3" 76.200
2" 50.800
8 112" 38100
g § 1" 25.400
Be g 3/4" 19.050
33 4 12" 12.700 100.0
22 <9 358" 9525 100.0 GRAVA=  05%
§ coa ] N° 004 4.760 4 05 0.5 995 ARENA=  965%
28 £ % N° 010 2.000 5 07 1.2 988 FINOS = 29%
é é N° 020 0.840 9 1.2 24 976
Z & N° 040 0.420 0 0.0 24 976
& N° 060 0250 399 534 55.8 442
N° 100 0.149 289 387 945 55
N° 200 0.074 19 25 97.1 29
<N° 200 22 29 100.0 0.0
eso Total grs.| 747
ontenido de Humedad (%) 0.7
imite Liquido (LL) (%) NP
imite Plastico (LP ) (%) NP
ice Plastico (IP ) (%) NP
lasificacién ( S.U.CS.) SP
lasificacion (AASHTO ) A-3(0)
ARENA MAL GRADUADA
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
[ __Arena [ A
|, Grueso I Medio 1 Fino_ 1 Limo y Arcilla
8 1 8 2
& 3 s S
~ o~ o o
- Gy 100
—— — | =t —— 80 3
g
o
i L 60 E.
2
3
a0 E
3
<
20 ®
. 0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro de las particulas (mm)

e | OV )
G35 ISMAEL RUIZ CHUTTEAZ
INGENIERO CiviL
2 G10 OF INGENIEROS N 14783

Av. Pedro Silva 868 —~ Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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M de Suelos - Ci Superfi

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL

UBICACION: Calle Inca Tupac Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITANTE Halire Yucra Josue Jaasiel
CALICATA: C-2

MUESTRA: M-1 PROF.: 040-150m FECHA : Mayo, 2021
- S - S—
TAMIZ ABERT.mm __|[PESORET.J %RET. | %RET.AC || % Q' PASA || OBSERVACIONES:
3" 76.200
2" 50.800
8 112" 38.100
g § 1" 25.400
Be Be 3/4" 19.050
8 3 E € 12" 12.700
EE =3 38" 9525 GRAVA=  0.0%
g £ i N° 004 3.760 ARENA=  96.9%
o8 g4 N° 010 2.000 100.0 FINOS=  3.1%
= 8 =
é & N° 020 0.840 100.0
z H N° 040 0.420 399 569 56.9 431
- & N° 060 0.250 188 2638 837 163
N° 100 0.149 69 98 936 64
N° 200 0.074 23 33 96.9 3.1
<N° 200 22 31 100.0 00
eso Total grs.| 701
ontenido de Humedad (%) 09
imite Liquido (LL ) (%) NP
imite Plastico (LP ) (%) NP
dice Plistico (IP ) (%) NP
lasificacién ( S.U.CS.) SP
lasificacién ( AASHTO ) A-3(0)
ARENA MAL GRADUADA
[ CURVA GRANULOMETRICA ]

Grava
Grueso |

Fino_ Limo y Arcilla

75.00 ——

100

% Acumulado que pasa

100.000 10.000 1.000
Diametro de las particulas (mm)

JOSE Mugfi‘ﬁfz%ﬁﬁb—niz'

INGENIERO CiviL
GIO DE INGENIEROS N 3474

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
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@mam
E Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Ci t

Superficiales y Profundas

"ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.

(ASTM D-1883)
PROYECTO Mejoramiento de subrazante con ceniza de lodo de papel
UBICACION Calle Tupac Inca Yupanqui , Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1
FECHA Mayo, 2021
CURVAS DE PENETRACION
—e—MOLDE |
—&—MOLDE Il
—&—MOLDE Il
500
B
3
a
3
€
2
8
E
0 |
0.00 010 020 0.30 040 050

Penetracion (pulg)

JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPITAZ

INGENIERO CiviL
“Reo: GI0 OF INGENIEROS N* 374

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LA3...

Estudios Geotécnicos - Mecédnica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON CENIZA DE LODO DE PAPEL
UBICACION : Calle Inca Tupac Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO : Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA s G2
FECHA: Mayo, 2021
Humedad (%) 10.5 12.0 13.9 14.5
Densidad Seca (gricm?) 1.71 1.78 1.76 172
185 PROCTOR
1.84
183 ~ { , ,
182 . ! ! |
1.81 S - ! I - -
1.80 | ! | |
= 179 .‘
5118 - ! .
B 177 ! ! 1 L 4
< 176 !
ﬁ 175 f / ' \
1.74 =
g 173 / \
- e o . e o
Z 171 1
a 170 .
1.69
168
167
166
165
9 10 1 12 13 14 15 16
HUMEDAD (%)
MDS  (gricm’) = 1.79
OCH (%) = 12.7

<_-.u... I'.,vg..‘f.(.xsfé_ o
JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CiviL
“Ren-Col£CI0 06 InGenskros N s

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com




LAB sac

Estudios Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557

PROYECTO
Mejoramiento de subrazante con ceniza de lodo de papel
UBICACION : Calle Tupac Inca Yupanqui , Villa Maria del triunfo
SOLICITADO : Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA 1 C-1
FECHA: Mayo, 2021
rHumedad (%) 9.7 11.9 13.9 15.2
|Densidad Seca (gricm’) 1.70 1.81 1.80 1.73
1% PROCTOR
1.84
1.83
1.82
1.81 ! ’ ! !
1.80 } | |
= 179
§1m - - . N
o 177
< 176 P .
ﬁ 1.75 / \
1.74
g 1.73 // \‘V
o 1r
& 1m /
o 170 -
1.69
1.68
1.67
1.66
9 10 1 12 13 14 15 16
HUMEDAD (%)
[MDS __(giem) = 182
OCH (%) = 127

> 9 w
<.... ug&;&l_‘
JOS“EBAMEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CIViL
“Reo- G0 OE InGENsROS N* 13743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LAS:.c

Estudios Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Ci taci Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
(ASTM D-1883)

PROYECTO
Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION 2 Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO < Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+4%C.LP.
FECHA : Mayo, 2021
CURVA DE C.B.R.
234
—e—Penetracion = 0.1
—a&— Penetracion = 0.2"
230 100%
226 /
_
5
e /
s 222
w
]
2
a
2
Z 218
o
214
95%,
210 + -
206
14 18 2
CBR. (%)
I CBR (100%)= [ 20.00 | i \(
C.B.R. 95%) = 17.19 <‘m : ;Cﬁ..zs« .L__....
I (X | I 653 Byﬁ' i bl
INGENIERO CiviL
“Reo: .GI0 DE INGENIEROS N* 38741

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LA3:.c

Estudios Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
(ASTM D-1883)

PROYECTO Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+4%C.LP.
FECHA Mayo, 2021
COMPACTACION Molde | Molde Il Molde Il
Capas 5 5 5
Golpes por capa 10 25 56
Humedad inicial (%) 10.2 10.2 10.2
Humedad final (%) 15.2 14.1 13.2
Densidad seca (g/lem?) 2.10 2.23 2.28
Molde | Molde Il Molde Ill
ETAPA DE EXPANSION (min) (%) (min) (%) (min) (%)
PENETRACION Molde | Molde Il Molde 11l
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.000 0 0 0
0.025 55 61 69
0.050 119 124 141
0.075 144 158 180
0.100 165 180 200
0.150 194 225 256
0.200 260 283 315
0.250 293 332 352
0.300 315 354 392
0.400 342 386 435
0.500 364 418 474
PRESION CORREGIDA Molde | Molde Il Molde |1l
Penetracion (pulg) 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
Presién (Ib/pulg?) 165 260 180 283 200 315
C.B.R. (%) 16.5 17.3 18.0 18.9 20.0 21.0
<_..m.4 “LC{\“(&%&
JOSE WSMAEL RUIZ CHUTPITAZ

“Reo:

INGENIERO CIVIL

GIO DE INGENKROS N* 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com




Eparas..

icos - ica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D-1883)

PROYECTO Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+4%C.L.P.
FECHA Mayo, 2021
CURVAS DE PENETRACION
—e—MOLDE |
—#—-MOLDE Il
—4—MOLDE Ill
500 T
3
i % -
3
a 3
2
g %//
K
g /
2 2w ‘
0 -
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetracion (pulg)

INGENIERO CIViL
GI0 OF INGENRROS N 38743

51{/\& RUIZ CIT&E‘D

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559

miltonneira2011@gmail.com
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LA3..c

Estudios Geotécnicos - Mecani

de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557

PROYECTO

UBICACION
SOLICITADO

MUESTRA

: C-1+4%C.LP.

: Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel

. Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
. Halire Yucra Josue Jaasiel

FECHA:

Mayo, 2021

(%)] 9.8

11.8

141

15.0

Densidad Seca

|:Humedad

(gricm’) 1..75

2.20

2.14

1.84

DENSIDAD SECA (gricm?)

PROCTOR

240
236
232

228

224 —o

220

T

/o/

2.16
212

2.08

L

2.04
2.00

1.96

1.92
1.88

184

1.80
1.76

172

10 " 12 13

HUMEDAD (%)

MDS  (gricm’)

2.28

OCH (%)

12.85

ey

GSE

o
Vﬁ{‘ﬁ(&fﬂ,_w_ ’
AAEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CiviL
GIO DE INGENIEROS N 3874)

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559

miltonneira2011@gmail.com
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LAS:.c

Estudios Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR))
(ASTM D-1883)

PROYECTO
Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION : Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO :  Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+6%C.L.P.
FECHA : Mayo, 2021
CURVA DE C.B.R.
—e—Penetracion = 0.1
244 —
—&—Penetracion = 0.2"
100%
240 /.
Ll
E
L
8
é 236
7]
3
7}
z
i
a
232
95%
228 / /
224
16 20 24
C.BR. (%)
| CBR. (100%)= | 21.00 | il \ N
I P 5 I 2 T Cﬁc:s*a mgﬁ(ﬁm '

INGENIERO CiviL
“Reo: GI0 OF IUGENIERDS N 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LA3:.c

Estudios Geotécnicos - Mecédnica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D-1883)

PROYECTO Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+6%C.LP.
FECHA Mayo, 2021
COMPACTACION Molde | Molde Il Molde IlI
Capas 5 5 5
Golpes por capa 10 25 56
Humedad inicial (%) 10.6 10.6 10.6
Humedad final (%) 15.2 13.8 125
Densidad seca (glcm?) 2.26 2.38 242
Molde | Molde I Molde Il
ETAPA DE EXPANSION (min) (%) (min) (%) (min) (%)
PENETRACION Molde | Molde Il Molde IlI
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.000 0 0 0
0.025 65 72 82
0.050 119 124 141
0.075 144 158 176
0.100 175 197 210
0.150 218 237 260
0.200 278 308 330
0.250 302 332 356
0.300 315 354 392
0.400 342 386 435
0.500 364 418 474
PRESION CORREGIDA Molde | Molde I Molde Il
Penetracion (pulg) 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
Presion (Ib/pulg?) 175 278 197 308 210 330
CB.R. (%) 125 18.5 19.7 20.5 21.0 22.0
“Reo: GIO DE INGENIROS N* 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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Epaas..

icos - ica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO :  Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION :  Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO :  Halire Yucra Josue Jaasiel

MUESTRA C-1+6% C.L.P.

FECHA 5 Mayo, 2021

CURVAS DE PENETRACION

—e—MOLDE |
—&—MOLDE Il
—&—MOLDE Il
500 .
3
! 4 '
3
a / 3
a
= /»_//
) /
g
X 250
0 -
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Penetracion (pulg)

_— Y w
<_.u.... Q.ﬁgﬁ(x&,%.“‘____ g
JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CiviL
“Reo: GIO OE INGENIEROS N 38742

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com




LAS:.c

Estudios Geotécnicos - Mecéanica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557

PROYECTO : Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION : Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO : Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA : C-1+6%C.LP.
FECHA: Mayo, 2021

Humedad (%) 104 12.5 14.2 15.2
Densidad Seca (gricm’) 1.84 2.40 2.28 2.00

- PROCTOR

254

248

242 /e,_.‘,\

236 g

230 \

224

218 | ! / ! \ !
212

2.06 \
200 / A8
1.94 /

1.88 T (/

DENSIDAD SECA (gr/icm?)

1.82
176
9 10 1 12 13 14 15 16
HUMEDAD (%)
MDS__ (glcm) = 2.42
OCH (%) = 12.92

<:......_ ug{\..(.xsd&l_j
"IOSE ISMAEL RUIZ CHUMPTTAZ

INGENIERO CiviL
“Reo: GI0 OF INGENIEROS N* 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LAS:.c

Estudios Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO : Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION : Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO : Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+8%C.LP.
FECHA : Mayo, 2021
CURVADE C.B.R.
—e—Penetracion = 0.1
2.58 +—
—&— Penetracion = 0.2"
100%
254 /=
E
2
2
<
8 250
)
2
a
a
z
ig
a
246
95%
242
2.38
16 20 24
C.BR. (%)
| CBR. (100%)= | 2150 | w
[CcBR___(95%)= | 1860 | Emukuxzcu T
INGENIERO CiviL
10 O InGENtERos N 34743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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LA3:.c

Estudios Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)

PROYECTO Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA C-1+8%C.LP.
FECHA Mayo, 2021
COMPACTACION Molde | Molde |1 Molde 11l
Capas 5 b 5
Golpes por capa 10 25 56
Humedad inicial (%) 11.0 11.0 11.0
Humedad final (%) 15.8 14.2 12.6
Densidad seca (glcm?) 2.40 25 2.54
Molde | Molde I Molde Il
ETAPA DE EXPANSION (min) (%) (min) (%) (min) (%)
PENETRACION Molde | Molde Il Molde Ill
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.000 0 0 0
0.025 70 82 92
0.050 125 140 155
0.075 148 165 185
0.100 184 200 215
0.150 220 242 264
0.200 286 310 335
0.250 307 337 365
0.300 323 362 402
0.400 346 392 445
0.500 372 426 480
PRESION CORREGIDA Molde | Molde Il Molde Il
Penetracion (pulg) 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
Presién (Ib/pulg?) 184 286 200 310 215 335
CB.R. (%) 18.4 19.1 20.0 20.7 215 223
Y . ﬂ,,_.)

(% oo 01 s

JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CiviL

“RED-Col£6i0 € IuGENEROS N* 33743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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Epaas..

licos -

de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D-1883)
PROYECTO :  Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel
UBICACION 1 Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO :  Halire Yucra Josue Jaasiel

MUESTRA C-1+8% C.L.P.

FECHA 5 Mayo, 2021

CURVAS DE PENETRACION

—e—MOLDE |
—&—MOLDE Il
—4—MOLDE Ill
500
.
— i
o /
3. i/‘/‘/’ab
2
c }//4
K
g
£ 220
0 -
0.00 010

0.20 0.30 0.40 0.50

Penetracion (pulg)

C ol
JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPITAZ
INGENIERO CiviL
“RED:Col£CI0 OE IeGenERos N* 3874

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
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LA3..c

Estudios Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Cimentaciones Superficiales y Profundas

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557

PROYECTO : Mejoramiento de subrasante con ceniza de lodo de papel

UBICACION : Calle Tupac Inca Yupanqui, Villa Maria del triunfo
SOLICITADO : Halire Yucra Josue Jaasiel
MUESTRA : C-1+8%C.LP.
FECHA: Mayo, 2021

Humedad (%) 11.2 12.4 14.5 15.1
Densidad Seca (gricm’) 1.96 2.40 2.39 218

555 PROCTOR

264

258
252 .

246

240 d \

234 Vi

228 \
222

216 7/ o

210 /
2.04 /

1.98 (/

1.92
1.86

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

HUMEDAD (%)

[ MDS_(@iemy) = 2.54
OCH (%) = 13.48

Y A%
JOSE ISMAEL RUIZ CHUMPTTAZ

INGENIERO CIVIL
“Reo: GIO OF INGENIEROS N* 38743

Av. Pedro Silva 868 — Zona “C” — San Juan de Miraflores Telf.: 608-6853 Cel.: 94935-2752 / 94467-7559
miltonneira2011@gmail.com
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ANEXO 4
Panel fotografico

Imagen 1. Vista de la calle inca
Tapac Yupanqui

\E JORAMIENTO D sueRrenn 7e [}
(ON CENIZA DE Lopo DEPAPEL ]

Imagen 4. Vista de datos calicata
C-1

e R SBRAANTE
ETORAMIENTO DE 8RR
On cenizh DE 100 7% REE

e -

Imagen 5. Vista de la calle inca Imagen 6. V.ista de datos de la
Tapac Yupanqui calicata C-2

Imagen 7. Vista de la calle inca Imagen 8. Vista de fondo de la
Tapac Yupanqui calicata C-2
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Imagen 9. Vista de equipo CBR Imagen 10. Vista del molde
con 6% ceniza proctor modificado con 6% de

MESOREMIENTO DE SUBRAS AN TES
S CEWYRA ©€ ) Hpo Pe pAFE
SR-NB\Re YucRA TJosue -

TENSNe ©VE PRocTor - DENSYD O
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Imagen 11. Vista de datos de la Imagen 12. Vista de molde de
calicata C-2 proctor calicata C-1

Imagen 13. Vista pisén del proctor Imagen 14. Vista del ensayo de
modificado proctor modificado

| B
:pA)TE
Y CRMVTA ©E ) oo De LA
R-¥ABAREe Yucka Josue
TNSRYe DE PROCTOR - DENSYDO O

ey -4 Y Y7 & Geuren

Sose e s,

Imagen 15. Vista de equipo CBR Imagen 16. Vista del molde
con calicata C-1 proctor con 4% de ceniza 91
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Imagen 17. Vista de equipo CBR Imagen 18. Vista de proctor
con 8% de ceniza modificado con 8% de ceniza

QUTOR - TOSUE HALIRE Yucda
(TRaY

1s/os/21

Imagen 19. Vista del equipo CBR Imagen 20. Vista de pesaje de
con 4% de ceniza material
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ANEXO 5

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1169 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision ~ : 2020-10-17 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado vy verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Melrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condici de la calibracion. Al solici

la comesponde disponer en s@"momenm la
ejecucion de una recalibrackig;\ la cual esta en
funcién del uso, conservacign y mantenimiento

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N° : 3/4 pulg c
del instumento def‘ medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigan\tes.
35
Marca : FORNEY Punto de Precigpﬁ)S.A.C no se responsabiliza
3 = de los perjuigios que pueda ocasionar el uso
L) #UArBo0Een2056 inadecu: de este instrumento, ni de una
Material : BRONGE incoreriantemratackn,de los dos de fa
cgﬁ&raclén aqui declarados.
Color : DORADO 2
Cadigo de Identificacion : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion ,3-.':
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA \r_)‘?
10 - OCTUBRE - 2020 &
¥
?S
4. Método de Calibracién 3
Calibracién efectuada por p i6n directa con patre de Ionggt?é librad
como referencia la norma ASTM E 11-09. r\QO
5. Trazabilidad e
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICA%g“‘ | TRAZABILIDAD |
| PEEDEREY | INSIZE | TC-9991-2020 | INACAL - DM |
OF
INICIAL | _FINAL ] =~
[Temperatura °C 18,7 188 <P
|Humedad % 68 68
&
N

7. Observaciones W&
@ Con fines de identificacién se ha¢dlocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
e (")La iacion dar et da no excede a la desviacion astandar maxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-08.

Je‘fe\d:/.abomtorio

Ing. Luis oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A RFPRODIICCION 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 - 1169 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR Desvhaion
mm mm mm mm mm mm
18,99 | 19,00 | 19,16 | 18,99 | 18,98 | 18,93 | 19,46 | 18,89 | 18,95 [ 18,97
18,95 | 18,97 | 19,00 | 18,95 | 19,16 | 19,00 | 18,97 | 19,16 | 18,95 [ 19,16
N
19,16 | 18,95 | 18,97 | 19,00 | 19,16 | 18,95 | 19,00 | 18,95 | 19,00 | 18,97 19,03 19,00 0,03 0,4\&8" 0,107
S
X
18,97 | 19,00 | 19,16 | 18,95 | 18,97 | 19,00 | 19,16 | 19,16 | 18,95 | 18,95 ‘:'9
19,16 | 18,95 | 18,97 | 19,16 | 18,95 [ 18,97 | 18,95 | 18,97 | 19,16 | 19,16 Q‘?Q\\
9 i y\y@
| -
g (——D
5
By
//\/ :’_—D_J
(\Qv
&
FIN DEL DOGUMENTO _\‘Z&
oF
«
QQRAToﬁ Q??
¥ )

PUNTO DE
PRECISION
SAC

J e(_:%z’Labora torio
Ing. oayza x;apcha
Reg. CIP N° 152631

c‘»ov\A

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DBALIRINA | A REPRONIICCIAN PARCIAI DE ESTE DOGUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1170 - 2020
Pagina :1de2
Expediente 1 T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante ! DCG DISENO CONSTRUCGION Y GESTION S.A.C. patrones cerlificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologfa de! INACAL y otros.
Direccion : MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le comresponde disponer en sysmomento la
j ién de una recalibracion; 1a cual esté en
Tamiz N° : 1pulg funcion del uso, conservacign y mantenimiento
del instumento de‘ medicion o a
Diamelro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones viggn‘las.
S
Marca : RICELI EQUIPOS Punto de Pfep\‘@ﬁtl) 8.A.C no se responsabiliza
. de los perjui¢ios que pueda ocasionar el uso
Serie #HOINDIGA lnadscu.\lzaﬂz de esle instrumento, ni de una
Material : ACERO incol pretacion de los resullados de la
cgﬁb’racién aqui declarados.
Color : PLATEADO o
&
S
Cédigo de Identificacion ~ : NO INDICA IR
Q"/
o\i\O
3. Lugar y fecha de Calibracion R
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA /.g?’
10 - OCTUBRE - 2020 Y@V'
o
2
4. Método de Calibracion ro
C ion ja por comp ion directa con p de Ionw@d librados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. (‘QQ/
&
5. Trazabilidad e
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICAI | TRAZABILIDAD |
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 2020 | INACAL - DM |
pras
6. C Tiri A 1 ,ﬁ{‘:
INICIAL FINAL | s
[Temperatura °C 18,7 18,7 <
|Humedad % 67 67.1%

7. Ohservaciones

@ Con fines de identificacion se haicolocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibr%;jén de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
)

o (") Lad

da no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

18]

NG

PUNTO DE
PRECISION
SAC

.}e(e‘gé LaborFton‘o
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
DBRALIRING 1 A REPRONIICCIAN PARCIAI DF FSTE 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
CERTIFIGADO DE CALIBRAGION N° LL - 1170 - 2020
Péagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR LESVAGION
mm mm mm mm mm mm
26,63 | 26.84 | 26,65 | 26,56 | 2636 | 26,70 | 26,09 | 26,34 | 26,86 | 26,70
26,56 | 26,09 | 26,56 | 26,00 | 26,70 | 26,89 | 26,00 | 26,56 | 26,89 | 26.70
26,57 25,00 | 1,57 - ] 0278
26,70 | 26,89 | 26,70 | 26,89 | 26,56 | 26,84 | 26,70 | 26,00 | 26,84 | 26,56
26,89 | 26,00 | 26,56 | 26,70 | 26,00 | 26,56 | 26,89 | 26,56 | 26,70 | 26,09
FIN DEL DOCUMENTO
&
0QRATOe O
y &) S~
PUNTO DE :
SO BE. Jek. de/Laboratdrio
SAC Ing. Luis Foayza Capcha

RegoCIP N° 152631
¥

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DDALIRINA | A DEDRANIACIAN PARCIAI DE FSTE NOCHIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <y

CON REGISTRO N° LC - 033

t Regisuo N'LC-033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-516-2020

Pagina: 1 de 3
Expediente i T250-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2020-10-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION ~ medicién que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - de cobertura k=2. La inceftidumbre
LivA fue determinada segin la *Guia para
la Expresion de la igx&:rﬂdumbre en
2. Instrumento de Mediciéon : BALANZA la medicién”. Ger)g\?ﬁlmenle. el valor
de la magnilbﬁ' esta dentro del
Marca : EUROTECH intervalo _sde  los  valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : JF-2204 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : BM-BAL-ANA-202012 &

@‘é‘f_bs resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 12209 momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala : 1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con

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

Divisién de Escala Real (d) : 0,1 mg

Procedencia : NO INDICA
Identificacion - NO INDIGA (’;‘:sposgiic"e::e su'e mﬂ;ﬁﬂ""".:
pe— ot 00 o,
-  oonstono e | gt
Fecha de Calibracion . 20201017 reglamentaciones vigentes.

&

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
B declarados.
3. Método de Calibracién
La calibfacion se realizo mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
Ja Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C.
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

oRATg
)
¥ %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-08.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

oy

Jefe de LAboralorio
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
PROHIAINA | A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = 'n'jApfij
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA >
CON REGISTRO N° LC - 033

heveditado,

Registro N'LG-033

Punto de Precsién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-516-2020
Pagina: 2de 3

Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Temperatura 18,4 18,4

Humedad Relati 84,0 84,0

6.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unLdades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI). S Sy
O

Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracion |

INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | IP—296-201§“ |

7.

8.

PT-06.F06 / Diciembre 2018 / Rev 02

Observaciones O\
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 220,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 200,0465 g para una carga de 220, ()000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C. & <&

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a lgs e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segln la Norma Metrolég?ca Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico. &

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de; ‘CALIBRADO“

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser uti lo como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ba dad que lo produce.

Resultados de Medicion R

ad
INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO nge‘* ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA S TIENE SIST.DETRABA | NOTIENE
INIVELACION 7 TIENE

Q":( ENSAYO DE REPETIBILIDAD
o3 Inicial Final

Temp.¢c) 184 184 |
Medicion Carga L1z 110,0003 g Carga L2= 220,0004 g
N° IQ’J 3 AL (mg) E (mg) () AL (mg) E (mg)
1 110;0002 00 0.1 220,0004 0,0 00
2 _7110,0003 0,0 00 220,0004 0,0 0,0
3 L 110,0001 0,0 -0.2 220,0003 0,0 0,1
4 o 110,0004 0.0 0.1 220,0004 0,0 0,0
5 110,0004 0,0 0,1 220,0003 0.0 01
8" 110,0001 0.0 0.2 220,0004 0,0 0,0
K7 109,9999 00 04 220,0004 0.0 00
& 8 09,9989 0.0 04 220,0003 0,0 0.1
[’ 9 110,0002 0,0 -0,1 220,0004 0,0 00
10 110,0003 0,0 0,0 220,0003 0,0 0.1
Diferencia Méxima 0,5 0,1
Ermor méximo itido & 2 mg + 3 mg
ggggggﬁ Jefé«:lg,‘_abo?atorio

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
PRAHIRINA I A RFPRONIICCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precisién SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

& o

Registro N'LG - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-516-2020
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. cof 184 184 |
Posicién Determinacion de Eq én del Error corregido |
dela ¥
Carga Cargaminima (g) | 1(g) AL(mg) | Eo(mg) Carga L (g) g) AL(mg) | E(mg) | Ec (-v:bq)“f*1
1 0,0009 0,0 0.1 70,0003 0,0 02 | ;03
2 0,0010 0.0 0.0 70,0002 0,0 o1 {01
3 0,0010 0,0009 00 0.1 70,0001 70,0003 0.0 025 | 03
4 00011 | 00 0.1 70,0002 00 01 00
5 0,0009 0.0 0.1 70,0003 00 |« 02 03
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final 2
Temp.(cC)[ 184 18,4 &

Cargal CRECIENTES < DECRECIENTES l temp
9 Lo sy [ Emg | Ectmg O T atm Emg [ ecmg | @9 |
0,0 0,0010 0,0 0,0
0,0 0,0100 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 1
05 0,5000 00 0,0 00 |[.= 05000 00 00 0,0 1
20 2,0000 0,0 0.1 01 < 2,0000 0,0 01 0.1 1
50 5,0000 0,0 -0,1 0,1¢ 5,0000 0,0 0,1 01 1
20,0 20,0000 0.0 0.0 00 20,0000 0,0 00 0,0 1
50,0 50,0000 00 0,1 5701 50,0000 0.0 0.1 0,1 1

100,0 100,0000 0,0 -0,2 P 02 100,0000 0,0 02 0.2 2
150,0 150,0000 00 035 03 150,0000 0.0 0.3 03 2
200,0 200,0003 0.0 0 0.1 200,0004 0,0 0,0 0.0 2
220,0 220,0004 0,0 500 00 220,0004 0,0 0,0 0.0 3
e.m.p.: enor maximo permitido il
A0
)
Lectura cog‘g]da e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
&
2
,)Q’”‘"‘ Reolmqlda = R +1,56x102*x R
:3‘:
N 1
Ug = 2\ / 3,54x1072 mg? + 5,62x107" x R*
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado E. Eror en cero { 2 Error coregido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
QOM'.O )
J )
Lo alith) Jefe.de/Laborgtorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
o
PT-06.F06 / Diclembre 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
BRALIRINA I A REPRONIICCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precisién SAC

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
ntimero de serie abajo. Indicados ha sido

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 383 - 2020
Expediente : T 250-2020
Fecha de emisién : 2020-10-17

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. i -
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9- VILLAEL SALVADOR ~ Direccién de Metrologia del INACAL y
- LIMA ofros. g N
o
ol
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados &n validos en el
momento y enlas condiciones de la
Marca db Preti E A WS TRIMENTS calibracié QKIJ solicitante le corresponde
Modelo de Prensa : STCBR-1 CBR o P
Serie de Prensa 13061 disponet-én su momento la ejecucion de
Cadigo de |dentificacién : NO INDICA ung;éécalibracién, la cual esta en funcién
@ft;r uso, conservacion y mantenimiento
Marca de Celda 1 ZEMIC By . 3
Modelo de Celda - H3-C3-5.0t-6B \ég? del instrumento de medicién o a
Serie de Celda : N2C015421 \yf’f’ reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda : 5t (\0"”
& Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : HIWEIGH A,\‘\ responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador : 315-X8 : S pueda ocasionar el uso inadecuado de
senedeindEador #352458 (,\{s’? este instrumento, ni de una incorrecta
?q@’ interpretacion de los resultados de la
ﬁé‘v‘ calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion &
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVAPOR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020 {.p‘“
4. Método de Calibracion o
La Calibracién se realizo de acuerdo a la r)gﬁna ASTME4 .
&
N
5. Trazabilidad ol
INSTRUMENTO Q-;‘/V MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA | _ MAVIN
. CCP - -005-20 ELICROM
INDICADOR MCC i
&
6. Condiciones Ambieritales
< [ INICIAC FINAL
[Temperatya °C 18,9 18,9
[Aumedad % 87 87

7. Resultados de la Medicion
Los errores de |a prensa e encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

6QRATQ
¥y @

Jefe\cLe aboratorio

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 383 - 2020

Punto de Precision SAC
Pagina
TABLAN® 1
SD’ISGTIEIE'XI/.\ SERIES DE VERIFICACION (kaf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
Kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kg % %
500 508,80 508,50 -1,76 -1,70 508,65 -1,70 0,06
1000 1004,45 1004,20 -0,45 -0,42 1004,33 -0,43 0,02
1500 1503,60 1501,75 -0,24 -0,12 1502,68 -0,18 0,12
2000 1999,65 1998,40 0,02 0,08 1999,03 0,05 . 0,06
2500 2497,90 2496,95 0,08 0,12 2497 43 0,10 < 0,04
3000 2992,25 2993,00 0,26 0,23 2992,63 0,25 -0,02
3500 3487,80 3486,80 0,35 0,38 3487,35 0,86 0,03
4000 3997,90 3996,95 0,05 0,08 3997,43 70,06 0,02
S
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION (.v‘yw
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma: T\\}“
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1) &
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0% .;0'7\:
3.- Coeficiente Correlacién: R? =1 &
&
&
Ecuacion de ajuste : y=1,0047x-9,1681 (\Obonde: X : Lectura de la pantalla
\/,5/\\' y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1 &
& y =1,0047x - 9,1681
32 R?=1
4500 T——rr—aw TR :,Q?' e e P
4000 =
% 3500 3
= 3000 =
B 2500 S
4 2000 —
o A
w 1500
@)
< 1000 = i
o 500 - = 1
=l 0l | el
5 t t +—5 |
) 0 500 1 QG& 1500 2000 2 500 3000 3 500 4 000 4 500
2O INDICACION DE PRENSA (kgf)
<
) GRAFICO DE ERRORES
10 g o
| & 0,08 0,12 0,26 208 0,08
) - SR -0,12 e AR, | 1 ) —
00 I—o A2 =002 008 o " 0,05
-0,24
3 4 5 6 7 8

—=—FRROR (1)  =#=ERROR(2) |
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisin SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 423 - 2020
Pagina :1de4d
Expediente : T 250-2020 El instrumento de medicién con el
Fecha de emision 1 2020-10-17 modelo y ndmero de serie abajo
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C kb . Y
i verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLAEL SALVADOR ~ ¢on  lrazabilidad a la Direccion de
- LIMA Metrologia del INACAL y ot{os.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados sqp valldos en el
momento y en la§ condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al @'ﬁicﬂante le corresponde
Maircadel Exjiilio . ARAINSTRUMENTS disponer eQM momento la ejecucion de
Modelo del Equipo . STHX-1A una rec@iﬁracu&n la cual esta en funcion
Serie del Equipo . 13073 del us& conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo 12221 deb instrumento  de medicion o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA fé‘glamenlacmnes vigentes.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serle de indicadgr : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperatura calibrada :110°C & f 5 q
m\@‘ este instrumento, ni de una incorrecta
& interpretacion de los resultados de la
V{g'}?‘} calibracion aqui declarados.
q
&
3. Lugar y fecha de Calibracion OO
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVAQDR LIMA
08 - OCTUBRE - 2020 ﬁ
mﬁ
4. Método de Calibracion {S
La calibracion se efectud segun el procedm&nto de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologla del INACAL - DM.
\V/
5. Trazabilidad Q
INSTRUMENTO % MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| TERMOMETRO DIGITAL™ | APPLENT | 150-CT-T-2020 | INACAL-DM |
O
6. Condici Ambientales
< INICIAL FINAL
|Temperatura °C ] 18,8 19,0
|Humedad % < 87 87

AN
o5
7. Conclusiohés
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos

de laboratorio seguin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

- . CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 423 - 2020
Punto de Precision SAC

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR y 1 - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 109,5 1106 | 1098 | 109,1 | 110,4 | 1083 | 1116 | 113,8 | 114,1 | 110,7 | 1126 | 1111 58
2 109,1 109,3 | 1084 | 1078 | 108,8 | 109,1 | 110,1 | 1128 | 1144 | 109,3 | 1131 | 1103 6,6
4 109,2 109,7 | 107,8 | 107,7 | 1088 | 1086 | 1101 | 1138 | 113,5 | 110,7 | 1129 | 1104 6,1
6 109,5 1093 | 1098 | 109,1 | 1104 | 1083 | 1116 | 112,1 | 1144 | 109,3 | 1126 | 1107 6,1
8 109,1 109,7 | 1084 | 109,1 [ 108,1 | 109,1 | 1098 | 1128 | 114,1 | 109,2 | 112,9 | «110,3 6.0
10 109,5 1097 | 1098 | 1078 | 1104 | 1086 | 1116 | 1138 | 1144 | 109,3 | 113,1 ] 110,9 6,6
12 109,5 110,6 | 108,4 | 109,1 | 108,1 | 1083 | 1101 | 1121 [ 1135 | 1107 | 1126 | 1104 54
14 109,5 109,3 | 109,8 [ 107,8 | 1088 | 109,1 | 1098 | 1121 [ 113,56 | 1093 | £2.9 | 110.2 57
16 109,1 1106 | 107,8 | 107,7 | 108,1 | 108,6 | 1116 | 1128 [ 1141 | 1092 4~112,9 | 110,3 6,4
18 109,1 109,7 | 109,8 | 109,1 | 110,4 [ 109,1 | 110,1 [ 1121 [ 1135 (1)%&{ 13,1 | 110,6 44
20 109,2 109,3 | 107,8 | 107,7 | 1088 | 108,6 | 109,8 | 113,8 | 113,5 10,7 | 1126 | 110,3 6,1
22 109,5 110,6 | 109,8 | 107,8 | 1104 | 1083 | 1116 | 1128 | 1144 {1093 | 1131 | 1108 6,6
24 109,1 109,7 | 107,8 | 109,1 | 108,8 | 109,1 | 110,1 | 112,1 | 114,14 109,2 | 1126 | 110,3 6,3
26 109,5 109,3 | 107,8 | 107,8 | 108,1 | 108,3 | 111,6 | 113,8 @% 110,7 | 1129 | 1104 6,0
28 109,5 110,6 | 109,8 | 109,1 | 108,8 | 109,1 | 110,1 | 112,1 | <1144 | 109,3 | 1131 | 110,6 5,6
30 109,1 109,7 | 107,8 | 107,7 | 1104 | 108,6 | 111,6 | 112,85 113,56 | 110,7 | 1126 | 1105 5,8
32 109,2 1093 | 1084 | 109,1 | 1104 | 1083 | 1088 | 1 gw 114,1 | 109,2 | 1129 | 1104 58
34 109,2 110,6 | 109,8 [ 107,8 | 108,8 | 1086 | 1116 | 13,8 | 1144 | 1093 | 113,1 | 110,8 6,6
36 109,2 109,7 | 108,44 | 1091 [ 1104 | 109,1 | 109,8,.P112,1 [ 113,56 | 109,2 | 1129 | 110,4 5,1
38 109,2 109,7 | 1078 | 1078 | 108,8 | 108,6 | 110;1 | 1128 [ 114,1 | 110,7 | 112,6 | 110,3 6,3
40 109,56 109,3 | 1084 | 109,1 [ 108,1 | 108,3 155,8 113,8 | 113,56 | 109,3 | 1129 | 110,3 5.7,
42 109,1 109,7 | 109,8 | 107,8 | 1104 | 109,1 {71116 | 1128 | 1144 | 109,2 | 113,71 | 110,8 6,6
44 109,2 1106 | 1084 | 109,1 | 108,1 %é 109,8 | 1138 [ 1144 | 109,3 | 1126 | 1104 6,3
46 109,5 109,7 | 109,8 | 107,7 | 108,8 6| 1116 | 1128 | 114,1 | 1107 | 1129 | 1107 6,4
48 109, 1 109,3 | 107,8 | 107,8 | 110,4 |.£109,1 [ 109,8 13,8 | 1135 | 109,2 | 113,1 | 1104 6,0
50 109,2 109,3 | 109,8 | 109,1 | 108 %] 1086 | 1101 | 1138 | 1144 | 1107 | 1129 | 1107 6,3
52 109,1 110,6 | 108,4 | 109,1 | 108;8 | 108,3 [ 109,8 [ 112,8 | 114,1 [ 1092 | 1126 [ 1104 5,8
54 109,1 109,3 | 109,8 | 107,8 | 4104 | 109,1 | 110,1 | 1138 | 1135 [ 1093 | 113,1 | 110.,6 6,0
56 109,1 109,7 | 107,8 | 107,75 108,1 | 108,3 | 111,6 | 1121 | 1144 | 110,7 | 1126 | 110,3 6,7
58 109,1 110,6 | 109,8 | 1078 | 108,8 | 109,1 | 1101 | 112,8 | 1144 | 109.2 | 1131 | 110,6 6,6
60 109,1 110,6 | 108,4 | 108,71 | 110,4 | 108,3 | 111,6 | 113,8 | 114,1 | 1107 | 1131 | 111,0 5,8
T. PROM 109,3 109,9 | 108,8 F"108,4 | 109,2 | 108,7 [ 110,6 | 113,0 | 114,0 | 109,8 | 1129 [ 110,56
T. MAX 109,5 110,6 | 1098 | 109,1 | 110,4 | 109,1 | 111,6 | 113,8 | 1144 | 110,7 | 1131
T. MIN 109,1 109,3 | 1678 | 107,7 [ 108,1 | 108,3 | 109,8 | 112,71 | 113,5 | 109,2 | 112,6
DTT 0,4 1,3 20 1.4 2,3 0.8 1,8 (%4 0,9 15 0,5
< of o Incertidumbre
Par‘i’[fetro Valor (°C) Expandida ( °C )
Maxima Temperatura Medidao 114,4 0,4
Minima Temperatura Med&‘zi 107.7 0,5
Desviacion de Temperatara en el Tiempo 2,3 02
Desviacion de Tem$%ra en el Espacio 5.6 0,3
Estabilidad Media (<t ) 1,15 0,02
Uniformidad Me 6,7 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de lemperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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Punto de Precision SAC
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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Punto de Precision SAC ’
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 423 - 2020
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

! 2@
& i 5 a
1 At it o —
¢ &
) ‘ 10
ad .. A
%7 :7777 T 2 = 3 =
59,5 cm

h
5
&

N
- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos nb?é’les.
- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paregés'laterales ya8cm del fondoy
del frente del equipo. &
- Los Sensoares del nivel superior se ubicaron a 1,§«Ym por encima de la altura mas alta

que emplea el usuario. c\»,o‘A
- Los Sensores del nivel inferior se ubicarorkgﬁ .5 cm por debajo de la parrilla mas baja.
,,o‘g
il
o
& FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1153 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision 1 2020-10-17 ntimero de serie abajo. Indicados ha sido
" = calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. P ’ ! s
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR Direccién de Metrologfa del INACAL y
- LIMA otros. 0\-“?
S
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados sgn validos en el
momento y gmaalas condiciones de la
Marca de Copa : NO INDICA . - ;f) pos
Modelo de Copa . NO INDICA cahbracro@r‘k\ | solicitante le corresponde
Serie de Copa 1 917 dispcn(gben su momento la ejecucion de
Cadigo de Identificacién : NO INDICA ur}g%calibracién, la cual esta en funcion
\gim uso, conservacion y mantenimiento
@?‘ del instrumento de medicién o a
$
reglamentaciones vigentes.
\05‘{\0 Punto de Precision SAC no se
0_??@ responsabiliza de los perjuicios que
& pueda ocasionar el uso inadecuado de
quy este instrumento, ni de una incorrecta
4\?&’ interpretacién de los resultados de la
R calibracién aquf declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion &
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9- VILLA EL SALV@QBR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020 &P
4. Método de Calibracién ;rw‘"\
Por Comparacion con instrumentos Certiﬁgaﬂ‘os por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma Al D 4318.
&
&
5. Trazabilidad a
INSTRUMENTO ,)’\77’% MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY 1 INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
C@ﬁ
6. Condiciones Am%&males
e INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,5 21,5
|Humedad’ 62 65

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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: CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1153 - 2020
Punto de Precision SAC

Pagina :2de2

Medidas Verificadas

COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXEBé?\AO CURVADO
=
DIMENSIONES l A I B I c l N K | L l M as¥ b l c
C
{!‘A:‘\
Copa desde la K
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del 0y BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA espeaora ESPESOR LARGO ANCH\Q}?y ESPESOR GORTANTE ANCHO
base ny
mm mm mm mm mm mm S mm mm mm mm
MEDIDA TOMADA <
56,40 2,09 29,17 52,62 53,28 150,49 i 125,50 10,03 213 13,37
)
MEDIDAS 2
STANDARD 54 2 27 47 50 \é@ 125 10 2 18,5
TOLERANCIA = | 0,5 04 05 1,0 20 & 20 20 0,05 0,1 0.1
&
ERROR 24 0,09 217 5,62 3‘%&‘\‘4\ 0,49 05 0,03 0,13 -0,13
Q
&
&
&
4 *FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1154 - 2020

Pagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-19 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones cerlificados con Uazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADCR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las ¢ iciones de la calibracion. Al soli
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ la corresponde disponer en s;@momenlo la
ejecucion de una recalrbraclég “la cual esta en
Tamiz N* : 8 funcion del uso, cnnsewac{éh y mantenimiento
del instrumento d§§ medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vLQenles
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Prec@ﬁ S.A.C no se responsabiliza
: de los perjui¢ios que pueda ocasionar el uso
Serly NOINDICH inadect:%dB de este instumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
cqﬁﬁ’racién aqui declarados.
Color : PLATEADO 57
¢
S
Cédigo de Identificacién = NO INDICA IR
3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020
4. Método de Calibracién
Calibracion ef a por comp ion directa con patrones de !ongﬂﬁd calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. &
(19'
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO [ MARCA | CEWICADO | TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE___| LLA-099-2019 | INACAL - DM
s
6. Condici A " K
INICIAL_|__FINAL ]~
[Temperalura °C 21,5 215 &
|Humedad % 64 63.¢
&

7. Observaciones i
® Con fines de identificacion se ha€olocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de cahbraglén de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ (*) La desviacion £ da no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.
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Punto de Precision SAC )
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8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR D;;,V;ggg"
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm

2,242 | 2,345 | 2,234 | 2,422 | 2,348 | 2,296 | 2,365 | 2,420 | 2,362 | 2,286

2,237 | 2,362 | 2,296 | 2,345 | 2,245 | 2,362 | 2422 | 2,351 | 2,345 | 2,296 {

2,422 | 2,348 | 2,286 | 2,237 | 2,348 | 2,365 | 2,420 | 2,296 | 2,348 | 2,351 &

2,420 | 2,234 | 2,242 | 2,362 | 2,234 | 2,345 | 2,237 | 2,362 | 2,286 | 2,296 =

2,242 | 2,345 | 2,286 | 2,234 | 2,286 | 2,206 | 2,234 | 2,237 | 2,245 | 2,422 : &

2,365 | 2234 | 2,422 | 2,420 | 2,365 | 2,237 | 2,362 | 2,296 | 2,242 | 2,365 2,320 2,360 VYO,O40 0,077 0,066
<

2,242 | 2,296 | 2,245 | 2,237 | 2,242 | 2,286 | 2,422 | 2,245 | 2,420 | 2,234 >

2,365 | 2,237 | 2,348 | 2,296 | 2,422 | 2,296 | 2,245 | 2,286 | 2,365 | 2,351 B

2,422 | 2,296 | 2,242 | 2,420 | 2,362 | 2,345 | 2,348 | 2,365 | 2,351 | 2,422 \},fd

2,362 | 2,420 | 2,422 | 2,234 | 2,365 | 2,245 | 2,362 | 2,242 | 2,242 | 2,362 ,\\OQ
o

2,365 | 2,242 | 2,420 | 2,348 | 2,345 ( 2,286 | 2,234 | 2,296 | 2,348 2,2'4‘}S

‘}Té\v
o
N
&
o
&K
)
&
(’,\;
&
o
O FiN DEL DOCUMENTO
&

RAT,
L)
Y. 6

PUNTO DE
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Punto de Precision SAC

-

N

3.

4.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1155 - 2020

Pagina :1de2
Expediente 1 T250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-19 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
Solicitante : DCG DISENO CONSTRUGCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabllidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en s;@*momenlo la
ejecucion de una recalihrac‘ki\g:\ia cual esta en
Tamiz N° 1 40 funcién del uso, conservagiéh y mantenimiento
del in to q&f‘ 1 o0 a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigen'les.
8
o
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Precjsfon S.A.C no se responsabiliza
de los perjuigios que pueda ocasionar el uso
i 5 >
sers : NOINDICA inadi ?"X- de este instr ), ni de una
Material : ACERO incoregcia interpretacion de los doda
A
c;ﬂbracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Codigo de ldentificacion : NOINDICA o
%
>
Lugar y fecha de Calibracion A\@\’
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA .p“"
08 - OCTUBRE - 2020 ?@‘0
o
2
Método de Calibracion 5

o
Calibracién ef da por paracion directa con patrones de Iong\mcid calibrados, tornando
como referencia la norma ASTM E 11-08. &

5, Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDIGION | INSIZE INACAL - DM |
b G R
INICIAL | FINAL
[T 2156 215 <
¥ % 63 53
o

7. &
@ Con fines de identificacién se haigolocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

Observaciones >

certificado y fecha de calibra(g;n de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ (*) La desviacion estandab&icontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

—+

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

PRECISION
SAC

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° LL - 1155 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
(/i
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ ERROR f{ﬁ:«:&?‘ OESVACION
pm gm pm pm pm Him
430 | 428 | 431 | 426 | 429 | 425 | 425 | 430 | 431 | 432
429 | 425 | 427 | 432 | 431 | 432 | 426 | 427 | 432 | 425
425 | 426 | 429 | 431 | 428 | 425 | 431 | 426 | 426 | 428
428 | 425 | 426 | 432 | 425 | 432 | 432 | 428 | 429 | 425 o
427 | 429 | 427 | 4256 | 429 | 431 | 426 | 432 | 429 | 426 & <
429 | 430 | 425 | 430 | 427 | 425 | 425 | 429 | 428 | 431 o S
432 | 427 | 431 | 432 | 425 | 430 | 426 | 431 | 427 | 432 & 7
428 | 426 | 428 | 431 | 427 | 426 | 432 | 427 | 430 | 425 fwﬁ"\&
430 | 429 | 431 | 432 | 425 | 427 | 428 | 429 | 429 | 431 y@f“
428 | 426 | 430 | 432 | 430 | 426 | 427 | 431 | 425 | 427 ‘,\o&
45" 428 425 3 25,08 241
432 | 429 | 431 | 426 | 425 | 427 | 425 | 432 | 430 4%1?"
425 | 428 | 427 | 426 | 420 | 430 | 426 | 428 | 425 430
425 | 429 | 426 | 425 | 427 | 432 | 430 | 432 1\7@7‘ 425
431 | 432 | 420 | 427 | 428 | 420 | 427 4205_$ 430 | 431
432 | 430 | 431 | 430 | 427 | 432 | 426 5‘:“\56 429 | 432
428 | 432 [ 425 | 425 | 431 | 429 | 43 t | 425 | 427 | 428
432 | 431 | 426 | 420 | 428 | 426 430 | 428 | 430 | 482
425 | 425 | 429 | 428 | 425 Jﬁz 429 | 425 | 429 | 429
428 | 426 | 429 | 428 433* 428 | 429 | 430 | 431 | 431
432 | 429 | 430 | 430 7425 | 431 | 425 | 429 | 425 | 428

PUNTO DE
PRECISION

SAC

FIN DEL DOCUMENTO

e

Jefe\(\i;’ Labo
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Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1156 - 2020
Pagina :1de2
Expediente . T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2020-10-19 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : DCG DISERO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL. SALVADOR - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion, Al solicitante le
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, l@x\l;hal esta en
Tamiz N* 1 30 funcién del uso, conservacion y. mantenimiento
del  instrumento  de 8 icion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigemeg;g
<
Marca : RICELI EQUIPOS Punto de Preclsi6n§7\.c no se responsabiliza
v de los perjuiciq%;(‘aue pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA o 4 {iy gy nt de una
g ges 0 o 1
Material : ACERO P do los de i
calibragidi aqui declarados.
Color : PLATEADO &
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion o
Calibraci por p 6n directa con p de longitud cdib[;&'ios, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. Q(/)'
&
5. Trazabilidad &
INSTRUMENTO [ MARCA [ _CERTIFICADO | TRAZABILIDAD =]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA —%@_9’; 2019 | INACAL - DM
V\‘
6. Condiciones Ambientales g.‘»o
INIGIAL | _FINAL P
Temperatura °C 21,5 21,5
Humedad % 63 63
P
7. Observaciones &
@ Con fines de identificacion se ha colocade una etiqueta dhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la'empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encor%ty'i a no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
s

Jefe,,g;gaborﬁt:orio
Ing. Luis toayza 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 Precisién SAC

8. Resultados

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1156 - 2020

Pagina :2de2

()

pu@be
PRECISION
SAC

.7

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR D%l:ﬂ@é&%" RESACE N
pm pm pm pm ym um
600 | 597 | e11 [ e0a | s97 | 610 | 612 | 625 | 611 | so02
612 | 597 | 602 | eoo | e12 | s07 | 604 | 597 | 600 | 604
610 | 602 | 604 | 604 | 810 | 625 | 611 | 602 | 610 | 604 &
&
600 | 597 | 612 | so7 | e11 | 00 | 600 | 610 | 604 | 600 &
604 | 610 | e00 | 604 | 625 | 612 | 604 | 507 | e02 | 610 ; &
611 | 597 | 602 | 610 | 611 | 507 | 604 | 611 | 600 | 600 P g
611 | 625 | co0 | 611 | 597 | 600 | soa | e12 | 610 | 02 .o >
612 610 602 610 597 612 625 611 597 610 \&Qf‘}-\\)
600 | 597 | e04 | 611 | 610 | 610 | 604 | s00 | 610 | s97 608 éﬁ??\: 600 6 31,32 6.78
611 | 610 | 605 | 600 | 625 | 611 | 605 | e02 | e12 | 602 ) y»’ﬁ
)
600 | 604 | Goo | 605 | 597 | 610 | 600 | 604 | 600 | GO4 /J‘<\"‘Q
610 | 604 | 625 | 612 | 604 | 612 | 612 | 610 | 602 sg;?‘\
507 | 611 | 604 | sor | soz | 610 | Gos | 605 | 597 602
604 | 625 | 610 | 612 | 600 | 611 | 597 | 610 ovgﬁi 612
o0 | o1 | so7 | et1 | oz | en | 597 | etz " 605 | 604
so7 | 610 | 604 | 605 | 597 | e12 | o4 |600 | 604 | 600
610 | 600 | 611 | 604 | 600 | €00 | 610" | co4 | se7 | 600
¥ FIN DEL DOCUMENTO

Jefe di}
Ing. Luis-toayza

aboral

orio
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
DOALIRINA | 4 REPRANIINCIAN PARCIAI NE FSTF DOCLIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

113
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1157 - 2020
Péagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-19 nimero de serle abajo. Indicados ha sido
librado probado y ificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones  cerlificados con trazabildad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en sy‘momento la
ejecucion de una recalibracion; la cual esté en
Tamiz N*® : 60 funcién del uso, consewacléi‘l y mantenimiento
del instumento  def’ medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigeﬁles.
8
()
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Prec;igjé?n S.A.C no se responsabiliza
de los perjuigios que pueda ocasionar el uso
< ” N
Serlo HNOINDIGA: inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - AGERO incoregcta interp ién de los ltados de la
ibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NOINDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020 ?@
o
VS
4. Método de Calibracion e
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longjtud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08. 9
&
5. Trazabilidad &
| INSTRUMENTO [ MARCA | CERFWIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-089-2019 | INACAL - DM |
L
6. Condici A b ¥ ofo‘
INICAL | _FINAL _].5"
[T °C 215 216 X
{Humedad % 63 630
P
7. Observaciones &

@ Con fines de identificacién se h@:@Jolocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de

certificado y fecha de calibreg([én de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

@ (") La desviacion estandargncontrada no excede a la desviacion eslandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
0

WL

Jefe d‘eJabor torio
Ing. Luis +oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PRECISION
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Punto de Precision SAC

8. Resultados

PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1157 - 2020

Pagina :2de2

)

PUNTO DE
PRECISION

SAC

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

ratorio

J\-{e ::} Lab
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR DEEs:I\&N‘::I;I:. LEVLLION
pm pm pm pm ym pm
251 | 235 | 251 | 263 | 248 | 252 | 246 | 256 | 265 | 248
265 | 252 | 263 | 251 | 205 | 246 | 265 | 235 | 263 | 248 P
263 | 265 | 246 | 253 | 248 | 251 | 248 | 251 | 246 | 235 \\ob\'“
256 | 251 | 263 | 265 | 246 | 256 | 263 | 246 | 263 | 253 Sl
246 | 252 | 253 | 235 | 263 | 251 | 251 | 262 | 235 | 251
256 246 248 252 256 252 253 248 235 2656
235 | 251 | 263 | 251 | 258 | 263 | 235 | 256 | 252 | 246
265 | 248 | 252 | 263 | 248 | 256 | 265 | 245 | 265 | 251
251 | 246 | 263 | 256 | 235 | 253 | 252 | 251 | 263 | 248
256 | 235 | 256 | 246 | 265 | 248 | 235 | 267 | 252 | 257 /\\43&
252 | 248 | 251 | 202 | 296 | 208 | 246 | 256 | 235 | 2505]
—— 251 250 1 17,99 8,86
248 | 235 | 256 | 251 | 253 | 256 | 235 | 263 | 248 (252
235 | 257 | 265 | 246 | 263 | 248 | 246 | 263 | 265 [ 251
235 | 248 | 235 | 257 | 265 | 252 | 251 | 252 285 | 257
251 | 263 | 257 | 263 | 251 | 253 | 256 [<248 | 256 [ 248
246 | 235 | 246 | 263 | 26 | 248 | 235 | 265 | 263 | 251
263 | 256 | 251 | 248 | 252 | 251cf 235 | 251 | 246 | 265
235 235 | 263 | 246 | 248
252 256 | 248 | 251 | 246
235 263 | 265 | 256 | 248
248 246 | 251 | 235 | 266
251 248 | 246 | 251 | 235
|
y
‘T—
FIN DEL DOCUMENTO
Q,oRATo,&
J =)

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1158 - 2020
Pégina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2020-10-19 nimero de serle abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUGCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabildad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las ici de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le coresponde disponer en sw“momento la

ejecucion de una recalﬂ.)raciégf la cual esta en
: 50 funcién del uso, conservaciéri y mantenimiento

Tamiz N° i
del instrumento  def’ medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigenles.
oY
(©)
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Preqlsjﬁ\ S.A.C no se responsabiliza
2 de los pel]‘jS&os que pueda ocasionar el uso
e SNOINDIGA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorgeta interpretacion de los resultados de la
racion aqui declarados.
Color : PLATEADO

Cdédigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020 R
s
4. Método de Calibracién Py
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de lonqnéd calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. Ac@
&
5. Trazabilidad b2
[ INSTRUMENTO [ MARCA | CERMFICADO | TRAZABILIDAD __|
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CLA-099-2019 | INACAL - DM |
e
6. Condici A s ﬁfc‘
INICAL _|_FINAL _|.5"
[Temperatura °C 215 215 A
[Humedad % 62 62.¢
o
7. Observaciones &

® Con fines de identificacion se ha

a% = 3 5
hatolocado una de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibrqg[én de la empresa PCJNTO DE PRECISION S.A.C.
en

® (*) La desviacion dar§ da no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-08.
&

PUNTGDE
PRECISION
SAC

Jefe de [abolatorio
Ing. Luisloayza&Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1158 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
()
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR n:s:{;ﬁé‘? CESVACION
pm ym pm pim um pym
310 | 320 | 325 | 314 | 319 | 324 | 318 | 328 | 324 | 341
324 | 314 | 318 | 310 | 320 | 341 | 328 | 310 | 325 | 325 R
320 | 325 | 324 | 314 | 319 | 318 | 325 | 320 | 314 | 318 i
324 | 310 | 320 | 320 | 324 | 310 | 320 | 341 | 325 | 341
319 | 314 | 320 | 318 | 310 | 325 [ 328 | 310 | 310 [ 320
319 | 314 | 325 | 310 | 319 | 320 | 325 | 319 | 318 [ 314 R
314 | 310 | 324 | 314 | 318 | 328 | 314 | 314 | 310 | 318 ,«5‘\?
320 | 328 | 318 | 319 | 310 | 325 | 320 | 325 | 319 | 320 b%;\'\v
318 | 314 | 325 | 324 | 314 | 314 | 318 | 319 | 325 [ 319 \y_é’é(
320 | 310 | 328 | 320 [ 325 | 320 | 319 | 310 | 324 | 341 ,\o&
15 318 300 19 20,29 6,57
341 | 318 | 325 | 324 | 318 | 310 | 325 | 324 | 318 32)5,\‘
314 | 325 | 324 | 310 | 325 | 310 | 314 | 328 | 320 g 324
324 | 320 | 310 | 320 | 314 | 319 | 325 | 320 | \g@s 314
320 | 314 | 310 | 319 | 324 | 325 | 310 [ 320 ‘a24 | 325
320 | 325 | 328 | 325 | 310 | 318 | 324 | <319 | 310 | 320
319 | 318 | 310 | 320 | 324 | 320 ggé 314 | 310 | 319
310 | 314 | 310 | 310 | 314 | stacf 325 | 320 | 314 | 320
314 | 325 | 320 | 314 | 325 @56‘1’0 310 | 324 | 310 | 319
310 | 319 | 325 | 310 33.{ 319 | 325 | 320 | 324 | 314
319 | 314 | 320 | 3109 320 | 325 | 310 | 319 | 314 | 310

FIN DEL DOGUMENTO

Jate d¢ Laborptorio
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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1159 - 2020
Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia def INACAL y olros.

Expediente : T 250-2020
Fechade Emision  : 2020-10-19

Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en

las condiciones de la calibracion. Al solicitante
la corresponde disponer en sy-momento la
ejecucion de una recalibracién; la cual esté en
: 80 funcion del uso, conservaciéh'y mantenimiento

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N* i
del instumento def' medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigerftss.
N\
Marca : TECNICAS Punto de PreclgjglJS.AC no se responsabiliza
de los perjl.k,‘ s que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA Inadecuagp‘/de este instrumento, ni de una
incorre\qp interpretacién de los resultados de la
Material : ACERO calig/r%‘fcién aqui declarados.
&
Color : PLATEADO
Codigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

08 - OCTUBRE - 2020 W~
2+
4. Método de Calibracion 4F
Calibracién efectuada por comparacion directa con palrones de lonqﬁ@d calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. AQQ’
&
5. Trazabilidad ol
INSTRUMENTO MARCA CE! ICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA- 099 - 2019 INACAL - DM
s
8. Condici Ambiental o
INICIAL FINAL |5~
|Temperatura °C 21,5 216 <
IF dad % 62 62,
&
7. Observaciones %o

2
@ Con fines de identificacion se hg:ﬁxlocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibr?)(;pn de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ (") Las variaciones no exceden a la variacio permisible seguin la norma ASTM E11-09.
&

Uefe de/ Laborgtorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1159 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados '
0
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR fi%?é? DESUACION
pm gm pym um Hm ym
181 | 181 | 189 | 178 | 195 | 187 | 178 | 198 | 178 [ 186
186 | 187 | 181 [ 198 | 181 | 184 | 195 | 186 | 187 | 189
195 | 178 | 198 | 187 | 184 | 198 | 187 | 181 | 186 | 183
186 | 181 | 187 | 178 | 181 | 195 | 181 | 187 | 195 [ 198
181 | 198 | 181 | 187 | 186 | 178 | 181 | 186 | 178 | 178
186 | 187 | 198 | 181 | 187 | 186 | 198 | 187 | 181 | 184
189 | 178 | 181 | 183 | 184 | 181 | 195 | 181 | 198
184 | 195 | 186 | 195 | 180 | 186 | 178 | 195 | 189
181 | 187 | 180 | 186 | 183 | 187 | 178 | 198 | 187
183 | 178 | 187 | 195 | 181 | 195 | 184 | 181 | 189
178 | 195 | 181 | 183 | 187 | 181 | 187 | 186 | 198 ;
189 | 181 | 184 | 178 | 178 | 178 | 178 | 195 | 187 | 1784 7
— 186 180 6 14,65 6,37
184 | 181 | 195 | 187 | 186 | 178 | 198 | 198 [ 181 | 484
178 | 195 | 178 | 181 | 178 | 181 | 181 [ 195 [ 18Z7| 186
187 | 181 | 195 | 187 | 184 | 195 | 198 | 181 [<Mi78 | 178
189 | 178 | 189 [ 189 | 178 | 183 | 189 [ 195 [ 184 | 187
186 | 187 | 184 | 181 | 186 | 187 1846&”187 181 | 198
178 | 181 | 195 | 187 | 178 | 181 | 495 | 178 | 186 | 181
189 | 181 | 195 | 189 | 186 1ez§ﬂ;’ 198 | 181 | 181 | 198
195 | 184 | 181 | 181 | 198 é}'ﬁg 178 | 183 | 187 | 195
181 | 178 | 198 | 189 133’*‘ 195 | 181 | 181 | 178 | 181
187 | 195 | 178 | 198 |81 | 187 | 195 | 186 | 187 | 183
178 | 181 | 187 m“ 186 | 181 | 186 | 195 | 181 | 187
198 | 178 | 181 187 | 178 | 186 | 178 | 187 | 195 [ 181
B 0

PUNTO DE
PRECISION
SAC

FIN DEL DOGUMENTO

Jefe dé Labofatorio
Ing. Luig Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC L
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1160 - 2020

Péagina :1de2

: T 250-2020 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando  patrones

Solicitante : DCG DISENO CONSTRUGCION Y GESTION S.A.C. certificados con lrazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y clros.

Expediente
Fecha de Emision : 2020-10-19

Direccién : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
Los resultados son vélidos en el momento y en
las dici de la calibracién. Al le
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ d isp en su to la
ejecucion de una recalibracidn, I%\&lal esla en
Tamiz N° 10 funcion del uso, conservacion &ﬁan(enlmiento
del instumento de iddicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentn!_§§
<5
Marca : RICELI EQUIPOS Punto de Precisién:;s.\}ic no se responsabiliza
y de los perjuici \,‘«‘&ue pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA i \(/(;E;le S ol 15~ onst
Material : ACERO incorrect: ﬁ\?efpretaclbn de los resultados de la
calmr@tgg aqui declarados.
Color : PLATEADO &
X
Cadigo de Identificacion : NO INDICA o
: &
3. Lugiar y fecha de Calibracion &
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA g}\
08 - OCTUBRE - 2020 &
<O
4. Método de Calibracién K
Calibraci por comparacién directa con [ de longitud caliQnSéus. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08. &
X
5. Trazabilidad i
INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFIGADO | TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA- 089~ 2019 | INACAL - DM ]
e &
8. Ci entales gw
INIGIAL_|__FINAL &
[Temperatura°C 21,6 2186 Rea
|Humedad % 62 62 &
°
7. Observaciones &
® Con fines de identificacion se ha add una etiqueta jhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién deja émpresa PUNTO DE PRECISION S.A.C,
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
<V

Jéfe de Laborgtorio
Ing. Luis-Yoayza kapcha
Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC
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Punto de Precision SAC

8. Resultados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1160 - 2020

Pagina :2de2

)

MEDIDAS TOMADAS

mm

mm

PROMEDIO | ESTANDAR

mm

ERROR

mmn

DESVIAGION

ESTANDAR
MAXIMA

mm

DESVIACION
ESTANDAR

mm

2,088

2,012

2,021

2,012

2,010

2,025

2,023

2,124

2,052

2,048

2,023

2,025

2,046

2,068

2,124

2,010

2,021

2,010

2,012

2,023

2,010

2,068

2,052

2,023

2,021

2,012

2,012

2,021

2,025

2,021

2,124

2,025

2,124

2,012

2,046

2,010

2,023

2,010

2,052

2,068

2,021

2,010

2,088

2,052

2,021

2,025

2,068

2,023

2,012

2,124

2,012

2,021

2,048

2,012

2,012

2,010

2,025

2,021

2,052

2,025

2,124

2,023

2,088

2,052

2,010

2,025

2,021

2,012

2,010

2,068

2,025

2,124

2,021

2,052

2,068

2,023

2,124

2,023

2,023

2,025

2,012

2,010

2,025

2,023

2,021

2,052

2,021

2,021

2,010

2,023

2,021

2,012

2,021

2,068

2,010

2,012 J

2,088

2,010

2,025

2,088

2,052

2,012

2,012

2,124

2,023

2,124

2,068

2,010

2,023

2,021

2,048

2,021

2,010

=

2t

2,037 2,000

Q¥

,\\-’
0,037

0,072

0,032

3
o

=

S
&
oY
S

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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JéQ d#abora*'prio
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1161 - 2020

Expediente : T250-2020
Fechade Emision  : 2020-10-19

Pagina :1de2

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

1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C.
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon : TAMIZ le corresponde disponer en syimomento la

ejecucion de una recalibraclo\g;‘\a cual esta en
funcién del uso, conservacién'y mantenimiento

Tarniz N° : 16

del instumento  de$"medicisn o a
Diametro de Tamiz : 8 puly reglamentaciones vig@rites.

28
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Precigj&g S.A.C no se responsabiliza
3 de los perjui¢ios que pueda ocasionar el uso

Berte # NOINDIGA inadecugdg de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrgeta interpretacion de los resultados de la

cagﬁﬁ?acibn aqui daclarados.
Color : PLATEADO e

$

Cadigo de Identificacion : NOINDICA

&
3. Lugar y fecha de Calibracién _3-%/“)
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA \QQJ
08 - OCTUBRE - 2020 4
<
4. Método de Calibracion \,Q?
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de long(ﬁ calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. g
&
5. Trazabilidad oY
[ INSTRUMENTO | MARCA | CE ICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM |
&
6. Condici Ko giia st &
INICIAL | FINAL ] s
|Temperatura °C 21,6 218 <
H dad % 63 63.C
&

7. Observaciones &

<
@ Con fines de identificacion se ha@olocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

cettificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ (*) La desviacion Eﬂandagé?contrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
&

N

P E
PRECISION
SAC

Jefb{le)kbor&orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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8. Resultados

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1161 - 2020

Pagina :2de2

©

MEDIDAS TOMADAS

mm

DESVIACION

PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR
MAXIMA

mm mim mm mm

DESVIACION
ESTANDAR

mm

1,180

1,204

1.221

1,189

1,201

1,196

1,189 | 1,185

1,196

1,189

1,196

1,180

1,189

1,204

1,221

1,180 | 1,189

1,221

1,221

1,189

1,180

1,189

1,201

1,180

1,201 | 1,204

1,201

1,180

1,204

1,189

1,204

1,180

1,185

1,221 | 1,189

1,180

1.196

1.201

1,196

1.221

1,201

1,186

1,180 | 1,189

1,185 o

1,189

1.204

1,180

1,189

1,204

1,221

1,204 | 1,204

1,201

1,180

1,189

1,204

1,201

1,185

1,196

1,189 | 1,196

1,180

1,196

1,221

1,185

1,221

1,204

1,189

1,180 | 1,189

0,017 0,051

1,204

1,196

1,180

1,185

1,196

1,180

1,185 | 1,204

1,204

1,180

1,196

1,221

1,189

1,189

1,189 | 1,201

1,201

1,189

1,189

1,201

1,196

1,221

1,180 | 1,180

1,196°
i

1,180

1,204

1,180

1,221

1,180

1,204

1,221 | 1,201
Es

4189

1,221

1,180

1,201

1,188

1,201

1,189

1,201 | 1,204
A‘?Q'm

1,221

1.204

1,196

1,204

1.221

1,204

1,196

154 1,196
o

1,204

1,201

1,180

1,221

1,180

1,189

1,221

w189 | 1,221

1,201

0,013

FIN DEL DOGUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1162 - 2020

: T250-2020
: 2020-10-19

Expediente
Fecha de Emisién

Pagina :1de2

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

1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C.
Direccién de Melrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
Jas condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon : TAMIZ le corresponde disponer en s‘@\mumenlo la
jecucion de una ibracion, la cual esta en
Tamiz N° 120 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento def' medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigenles.
&
2]
Marca : TECNICAS Punto de Prec] S.A.C no se responsabiliza
3 de los peljg/&ios que pueda ocasionar el uso
Bele =NOINDIGA inadecugﬂg de este instrumento, ni de una
Material . ACERO inco,r(g%ia interpretacion de los resultados de la
;,?)fglracién aquli declarados.
Color : PLATEADO 5
Cddigo de Identificacion : NOINDICA P
&
<&
3. Lugary fecha de Calibracién &
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA &
08 - OCTUBRE - 2020 7 W
o
2
4. Método de Calibracion A@f‘)
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. &
&
5. Trazabilidad &
[ INSTRUMENTO [ _MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM |
L
6. Condici Ambiantal V;fé
INICAL | _FINAL |5
Iﬂn_p °C 21,8 218 ~
Humedad % 63 63,1
7. Observaciones &

® Con fines de identificacion se | folocado una g al d
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

de color verde con el nimero de

© (*) La desviacion estandar.gncontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.
NG

&

PUI DE
PRECISION
SAC

Jef‘e\geéiaboriorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
GERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1162 - 2020
Pagina :2de?2
8. Resultados
()
DESVIAGION -
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR E?‘TAXN‘:SQR ESTANDAR
pm pym um pm pm pm
845 | 874 | 856 | 864 | 879 | 819 | 865 | 875 | 867 | 845
879 | 864 | 856 | 874 | 865 | 856 | 879 | 864 | 845 | 879 y
845 | 819 | 819 | 879 | 856 | 885 | 845 | 856 | 864 | 856 &
8
v
845 | 874 | 856 | 8as | ses | 874 | 870 | 865 | 874 | 879 S
N
864 | 875 | 819 | 865 | 864 | 875 | 856 | 864 | 875 | 874 S
879 | 856 | 845 | 874 | 819 | 864 | 865 | 845 | 879 | 865
845 | 874 | 819 | 879 | 845 | 865 | 856 | 864 | 856 | 874
819 | 864 | 874 | 867 | 819 | 879 | 879 | 874 | 856 | 864
39,36 15,81
856 | 874 | 875 | 856 | 864 | 845 | 864 | 865 | 864 | 874
845 | 810 | 845 | 870 | e74 | 875 | 856 | 875 | sas | s79 [ o7

819 856 879 874 864 879 865 856 875 8601?‘ 3

74 | 810 | 8sa | 875 | 865 | sed | 874 | 87 | ses fVe74

879 874 845 867 874 856 875 845 ‘(Q% 865

845 879 856 879 865 864 864 875;0‘# 874 864

875 845 875 856 845 865 J&V79 867 864

874 856 864 874 865 879 874 879 875

A&
O 2]
& E
&
o Y
Q¥ =
o] u 5]
v
Q(O
P FiN OEL DOGUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1163 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-19 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en syimomento la
ejecucion de una recalibracié\g.?\a cual esta en
Tamiz N° : 100 funcién del uso, conservacién'y mantenimiento
del instumento  de&  medicion o a
Diametro de Tamiz : B puly reglamentaciones vlgghles.
¥
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Prsc]% S.A.C no se responsabiliza
Y
2 de los perjui¢ios que pueda ocasionar el Uso
St FHONDIC inadecuadd de este instrumento, ni de una
Material : ACERO maorpel iniipiatichin o los deila
calfbfacion aqui declarados.
Color : PLATEADO 4
Cadigo de Identificacion : NO INDICA P
&
RS
3. Lugary fecha de Calibracién \\g’
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA \Q‘?’
08 - OCTUBRE - 2020 &
¥
4. Método de Calibracion o
Calibracion efectuada por comparacion directa con paltrones de longj@% calibrados, tornando
como referencia la norma ASTM E 11-09. R
&
5. Trazabilidad o
INSTRUMENTO [ _MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD I
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-099 -2019 INACAL - DM
e
6. Condiciones Ambientales &

7.

[ INICIAL | FINAL ]~
[Temperatura °C 21,8 219 <
|Hi dad % 62 62
&

Observaciones <

o
Con fines de identificacion se haigolocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o (*) La desviacién eslanda\;\e‘ﬂeonhada no excade a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

PUNTO DE
PRECISION
SAC

(
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Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
GERTIFIGADO DE CALIBRAGION N° LL - 1163 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
©)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR DEE%;:'(@E;/??N OESVIACION
pm um gm pm pm pm
153 | 155 | 153 | 158 | 62 | 158 | 167 | 155 | 165 | 168
165 | 158 | 167 [ 168 | 153 | 153 [ 165 | 153 | 158 | 162
158 | 153 | 158 | 155 | 167 | 188 | 168 | 164 | 155 | 162
155 | 155 | 155 | 162 | 165 | 153 | 162 | 167 | 153 | 156 &
155 | 165 | 158 | 162 | 153 | 165 | 168 | 158 | 168 | 162 ‘:->>Q7'
162 | 153 | 167 | 155 | 158 [ 167 | 162 | 153 | 158 | 165 o8 :
158 | 162 | 168 | 165 | 164 | 153 | 153 | 168 | 153 | 155 |
153 | 158 | 153 | 155 | 162 | 167 | 165 | 158 | 167 | 158 &8
158 | 165 | 167 | 156 | 158 | 158 | 162 | 156 [ 155 | 167 (5\\?
165 | 153 | 168 | 162 | 165 | 168 | 155 | 158 | 165 | 168 =
153 | 162 | 158 | 155 | 153 | 167 | 165 | 188 | 167 | 153 2
155 | 158 | 167 | 165 | 162 | 167 | 162 | 153 | 162 | 168 4
167 | 164 | 155 | 166 | 162 | 155 | 165 | 167 | 166 | 165 | o
5% 160 150 10 | 1330 5,37
162 | 158 | 164 [ 155 | 162 | 164 | 153 [ 156 [ 158 | 1624}
153 | 153 | 167 | 158 | 165 | 158 | 164 [ 155 [ 167 | 453
165 | 153 | 165 | 165 | 153 | 168 | 155 | 164 | 155.4 165
167 | 164 | 158 [ 167 | 162 | 167 | 168 [ 158 | 165 | 162
155 | 155 | 153 | 155 | 162 | 156 | 162 | 1534 167 [ 162
162 | 155 | 162 | 165 | 168 | 153 153 | 165
153 | 188 | 167 | 155 | 162 | 168 167 | 158
167 | 158 | 155 | 167 | 158 | 167 | 14 164 | 155
162 | 165 | 158 | 165 | 164 | 153 {165 | 168 | 155 [ 164
153 167 | 156 | 165 | 153 | 156 [ 162
165 155 {155 | 155 | 164 | 153 | 158
158 167 | 168 | 162 | 158 | 153 | 165
168 {7153 | 153 | 165 | 167 | 165 | 162
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1164 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision ~ : 2020-10-19 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con frazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y olros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le comesponde disponer en sv@’\mumenm la
ejecucion de una recahbraclé\gf a cual esté en
Tamiz N* : 200 funcion del uso, conservacién'y mantenimiento
del instrumento  de* medicien o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones viggnies.
e
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de Plecig‘&f 8.A.C no se responsabiliza
> de los perjui¢ios que pueda ocasionar el uso
Setly #NONDICA lnadecua\&g de este instrumento, ni de una
Material - ACERO Incqr@b\{a interpretacion de los resultados de la
o o
c%ﬁbracvon aqui declarados.
Color : PLATEADO ?-Q

Cadigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
08 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién )
Calibracion efectuada por comparacién directa con p de Iongitﬁ% io
como refersncia la norma ASTM E 11-09. e
5. Trazabilidad ol
. Irazabilidal oY
[ INSTRUMENTO [ _MARCA | CE@“FCADO [ TRAZABILIDAD ]
| RETICULA DE MEDICION | __INSIZE__| Lgx-ogg.zmg [ INACAL - DM 1
o)
6. Condic Ambiental oa
INICIAL FINAL | s
[T Cl__21,9 219 <
|Humedad % 62 62.%
=z

7. Observaciones B
® Con fines de identificacion se ha; olocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibragion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion dar ¢ n 1a no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segudn la norma ASTM E11-09.
Nl
&
)

RATSSL
Sl

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE GALIBRACION N° LL - 1164 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
()
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR fiéé? DESYIACION
um pm pm pm pm pm
74 | 78 | 81 | 74 | 74 | 72 | 78 | 82 | 75 | 77
82 | 72 | 75 | 78 | 75 | 74 | 82 | 78 | 74 | 77
78 | 74 | 72 | 74 | 78 | 82 | 78 | 7a | 77 | 78 &
82 | 78 | 78 | 78 | 82 | 81 | 74 | 72 | 81 | 77 \oo\“
o1 | 74 | 82 | 74 | 78 | 82 | 72 | 81 | 81 | 81 &
78 72 72 82 81 74 81 74 78 75 Xig
78 78 81 78 72 74 72 75 74 74 @ '5\\
74 | 78 | 74 | 72 | 18 | 72 | 75 | 78 | 82 | 75 rad
74 | 72 | 81 | 74 | 78 | 72 | 78 | 77 | 81 | 72
72 | 78 | 74 | 72 | 81 | 77 | 82 | 74 | 81 | 74
81 | 81 | 78 | 75 | 78 | 74 | 81 | 75 | 74 | &2
74 | 78 | 74 | o1 | 78 | 82 | 74 | 78 | 78 | 72
72 82 78 72 81 81 82 75 72 72
75 | 78 | 82 | 78 | 74 | 77 | 78 | 74 | 77 | 74
74 82 2 72 78 78 78 74 78 72 P 0,02 244

AR AR E AR AR AR EE
74 | 74 | 72 | 78 | 74 | 72 | 74 | 77 | 81 [N82
72 [ 82 | 78 [ 72 | 74 | 78 | 81 | 78 | 77¢7] 81
72 81 82 74 78 82 75 78 |74 74
74 | 72 | 78 | 72 | 81 | 78 | 74 | 78 77 | 74
74 | 81 | 81 | 75 | 82 | 82 | 81 [ 95 | 82 [ 82
72 | 74 | 72 | 8t | 74 | 72 | 785 81 | 74 | 81
77 | 78 | 7a | 75 | | 8| @ | 14| 77 | 74
74 | 77 | 82 | 74 | 81 | 81 p72 | 82 | 81 | 72
78 [ 74 | 81 | 81 | 75 | | 8 | 81 [ T2 | 77
82 78 72 74 81 Je'12 72 74 74 78
74 72 | 78 | 81 78| 81 78 | 82 | 74 | 81
74 | 74| 72| 81 %81 | 7a | 74 | T2 | 78 | 77
74 8 [ 72 | 75 | 78 | 81 | 72

78 81 78 81 82 72 74

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1165 - 2020

Pagina :1de1
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la

Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -

LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ

las condiclones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en sy‘momento la
ejecucion de una recalibracié\rgfla cual esta en

Tamiz N* 16 funcién del uso, conservaciér y mantenimiento
del instumento  de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
A5
Marca : A&A INSTRUMENTS Punto de Precgﬁ# S.A.C no se responsabiliza
? de los perjuigios que pueda ocasionar el uso
Serle : NOINDICA inadecuadg de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE Inco,r@t?{a interpretacion de los resultados de la
g_ﬁ’racién aqui declarados.
Color : DORADO
Coédigo de Identificacion : NO INDICA P
Q"/
o‘ixo
3. Lugar y fecha de Calibracion o
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA \p“‘l
10 - OCTUBRE - 2020 ?33‘@

23
&

4. Método de Calibracién &
Calibracion efecluada por comparacion directa con patrones de Iong@&ﬁd calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09. B
&

5. Trazabilidad o

I INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICAS?: TRAZABILIDAD |

PIEDEREY | INSIZE | TC-9991 2020 INACAL - DM |
L
6.C Ambiental g
INICIAL | __FINAL__].5"
[Temperatura °C 18,9 18,8 <
[Humedad % 67 68~

7. Observaciones

&
AG

® Con fines de identificacion se hawé%locado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracén de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ () La desviacion estandar 8ncontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-00.

s
S

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRAGION N° LL - 1165 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | OESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
324 | 327 | 330 | 325 | 326 | 326 | 332 | 320 | 331 | 335 &
S
O
329 | 326 | 335 | 320 | 320 | 320 | 326 | 329 | 3,20 | 3,35 &
&
332 | 3209 | 330 | 326 | 335 | 332 | 331 | 335 | 3.26 | 3,32 &
o
326 | 335 | 332 [ 320 | 326 | 335 | 329 | 320 | 330 [ 335 ®
335 | 332 | 320 | 330 | 320 | 320 | 332 | 326 [ 3,26 | 3,29 <
2
326 | 329 | 326 | 320 | 332 | 326 | 329 | 320 [ 3,35 | 3,20 &
330 [s¥335 | -005| 0103 0,030
335 | 330 | 335 | 320 | 3,30 | 335 | 3,26 | 320 | 3,26 | 3,32 Gl
S
326 | 320 | 330 | 329 | 326 [ 320 | 330 | 335 | 320 | 330 [ o
QO
335 | 332 | 332 | 320 | 329 | 335 | 320 | 332 | 326 | 320 b°
X
o5
329 | 335 | 329 | 335 | 332 | 320 | 326 [ 320 | 332 | 320
8
326 | 320 | 332 | 326 | 332 | 330 [ 335 | 320 | 3357 326
332 | 326 | 320 | 332 | 335 | 320 | 326 | 332 |<830 | 320

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1168 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 250-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUGCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en simomento la
ejecucion de una recalibracion. la cual esta en
Tamiz N® : 1/2 pulg funcién del uso, conservagigr y mantenimiento
del instumento  def’ medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigenles.
S
(9)
Marca : RICELI EQUIPOS Punto de Praggd? S.A.C no se responsabiliza
" de los perjg/téios que pueda ocasionar el uso
Sefte: #NOINDICA inadecu a5 de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorgtta interpretacion de los resultados de la
bracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cadigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
10 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién S
Cali fectuad ion directa con patrones de Ionghgg\ga)ibrados, tomando
Q

como referencia la norma ASTRA E 11-09.

6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 18,7 18,8
It 1 % 68 68 <X
X
7. Observaciones &

® Con fines de identificacion se ha ga?a'éado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
cerlificado y fecha de calibracldgn‘éfa la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (") La desviacion estandar egébmrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.
pre

Je‘@:y’ Labgratorio
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Punto de Precision SAC

8. Resuitados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1168 - 2020

Pagina :2de2

()

SAC

: DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR |  EETANOAR DEsAsIoN
mm mm min mim mm mm
13,73 | 13,41 | 1344 | 1343 | 13,45 | 13,40 | 13,60 [ 13,49 [ 1347 | 1350
13,40 | 13,50 | 1349 | 1341 | 1350 | 13,44 | 13,49 | 13,41 | 13,44 | 1341 4
1341 | 13,44 | 1340 | 1344 | 1340 | 13,41 | 1344 | 1348 | 1340 | 1340 &
13,46 1250 | 096 | 0302 0,065
13,40 | 13,50 | 13,41 | 13,50 | 13,41 | 13,49 | 13,40 | 13,50 | 13,60 | 13,41 \:'L\\
&
13,41 | 13,44 | 13,40 | 13,44 | 13,49 | 13,40 | 13,60 | 13,60 | 13,41 | 13,40 \Qw"
13,50 | 13,41 | 1344 | 13550 | 1341 | 1349 | 13,50 | 13,49 | 13,40 | 13,50 F
\\3\
&
. —
4]
<
Y
S -
S
FIN DEL DOCUMENTO _\\1\\
Q¥
o
«
&
YX
QQMTO‘& s /
3 ° (.
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Punto de Precision SAC

Expediente

Fecha de Emision

--

. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1167 - 2020

: T250-2020
: 2020-10-17

: DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C.

: MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR -

LIMA

Pagina :1de2

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

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la cal!bracnﬁa. ‘Al solicitante
le corresponde disponer ens séu momento la

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
ejecucion de una recanbrqﬁﬁn la cual esté en
Tamiz N° : 318 pulg funcion del uso, cc ion y manteni
del instrumento Cde  medicion o
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentacmn%sshgenles
Marca : RICELIEQUIPOS Punto de P&%ﬁlén S.A.C no se responsabiliza
de los ganuk:los que pueda ocasionar €l uso
Belte NONDICA |na;gg-!cuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO lﬁcorrecta interp 'n de los ltados de la
>@ cahbraclon aqui declarados.
Color : PLATEADO 4 \}’
Q"/
O
Codigo de ldentificacion = NO INDICA &
&
o
3. Lugar y fecha de Calibracién \*‘V
MZA. ALOTE. 07 SEC. 6 GRUPQO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA (\»‘??
10 - OCTUBRE - 2020 &

4. Método de Calibracion
io da por ion directa con palrone§ dB longltud calibrados, tornando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

OV‘
5. Trazabilidad <¥3
INSTRUMENTO | MARCA | CER@FICADO | TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | TC%9991-2020 | INACAL - DM |
<O
4
6. Condici Ambientales i
INICIAL EWL
|Temp °c| 189 | ..“188
It % 68 © 68

7. Observaciones %ﬁ%
® Con fines de identifi cgmon se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
cerlificado y fecha g’e oahbramon de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desvi '/J\u er da no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 seguin la norma ASTM E11-09.
&

QORATO 2

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1167 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estatioar | GESVIACION
MAXIMA
mm mm mimn mimn mm mm
986 | 9,67 | 10,01 | 10,11 [ 10,43 | 9,75 | 9,82 | 9,76 | 9,70 | 10,01
10,13 | 9,76 | 9,70 | 9,86 | 982 | 10,13 | 9,82 | 10,13 | 9,82 | 9,76 S:\@
O
9,86 | 1013 | 10,11 | 982 | 970 | 982 | 9,70 | 10,11 | 9,70 | 10,13 .\gz'?‘
970 | 9,76 | 9,86 | 10,11 | 10,13 | 9,76 | 10,11 | 10,13 ( 9,76 | 9,70 9,88 9,50 0385 0237 0,165
&
1013 ] 9,86 | 970 | 986 | 982 | 970 | 982 | 976 | 9,86 | 9,76 P
9,70 | 9,70 | 9,76 | 10,13 | 9,76 | 10,11 | 10,13 | 9,70 | 9,82 | 9,70
9,86 | 9,86 | 10,13 | 986 | 970 | 986 | 9,82 | 986 | 9,76 | 10,13
S
O
4
(e‘??}-
o
rw%sloocumemo
S
&
&
&
5
SORATG &
J ) B
PUNTO DE. /\O'\ Je&ie}abom orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1166 - 2020

Pagina :1de2
Expediente T 260-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-17 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : DCG DISENO CONSTRUCCION Y GESTION S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la

Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Direccion : MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLAEL

N

. Instrumento de Medicion : TAMIZ

SALVADOR - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en sydmomento la
ejecucion de una recalibracié\g{?‘la cual esta en

Tamiz N° : 1/4 pulg funcién del uso, conservaciéh y mantenimiento

del ir > deg  medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones le_ei\‘tes.

N

Marca : RICELI EQUIPOS Punto de Prec@?ﬁ) S.A.C no se responsabiliza

de los perjulcjbs que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA i Ig”do este in: , ni de una

incorrecta P ion de los ltados de la
Material : ACERO calig/w%i(m aqui declarados.

&
\'\
Color : PLATEADO &
&
)
Cadigo de Identificacion : NOINDICA \y?
o
o
S
3. Lugar y fecha de Calibracion \§’
MZA. A LOTE. 07 SEC. 6 GRUPO 9 - VILLA EL SALVADOR - LIMA \QQ?
10 - OCTUBRE - 2020 &
g
4. Método de Calibracion N
Celibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longi %cah’brados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. &
Q
0
d

5. Trazabilidad 7
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICA TRAZABILIDAD
PIEEDEREY | INSIZE | TC-9991.2020 | INACAL - DM |

6. Condici Ambiental ,O@QO
INICIAL FINAL | &
[T °C|__18.9 18,8
[Bumedad % 68 68.¢
&
7. Ohservaciones 24

@ Con fines de identificacion se hﬁﬁglocado una eligueta autoadhesiva de color verde con el ntimero de

certificado y fecha de ca!ibraQ/b
® (*) Las variaciones no 6‘0 ala

de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
{acién maxima permisible segin la norma ASTM E11-09.

Jefe dd Labolatorio
.fggg&%ﬁ Ing. Lu\ig.oayzé Capcha
SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1166 - 2020
Péagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR D;S,‘Q:;gf:;‘
mm mm mm mm mm mm
6,27 | 6,26 | 6,11 6,36 | 6,25 | 6,22 | 6,34 633 | 636 | 625
6,26 | 6,11 6,22 | 6,36 | 634 | 6,36 | 6,22 | 6,27 | 6,11 6,36 <
611 | 625 | 6,11 | 626 | 636 | 633 | 6,25 | 6,34 | 633 | 6,27 \Oo\'
8
X
622 | 6,11 | 636 | 627 | 625 | 6,22 | 633 | 6,11 | 625 | 6,36 O
6,27 6,30 0034" 0,167 0,076
633 | 6,36 | 6,33 | 636 | 6,25 | 6,27 | 627 | 625 | 6,36 | 6,33 IS
Fisd
626 | 6,25 | 6,36 | 6,11 6,25 | 636 | 6,11 6,33 | 6,34 | 6,27 S
o
625 | 626 | 6,36 | 626 | 625 | 636 | 626 | 6,36 | 627 | 6,25 =
&
6,36 6,26 | 6,25 | 6,26 | 6,27 | 625 | 6,36 | 6,25 | 6,26 | 6,36 4??\"\

A

RA
O To‘&
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TERRA LAB. SALC. BOLETA DE YENTA ELECTRONICA
: RUC: 20510877552
Av. Pedro Silva Nro. 868 EB01-15
SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 03/07/2021
Sefior(es) : JOSUE JAASIEL HALIRE YUCRA
DNI : 46805327
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad b Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(’) Importe de Venta(™)  ICBPER
100 UNIDAD PROYECTO DE TESIS 1864.407 0.00 2,200.00000 0.00
INCORPORACION DE
CENIZA DE LODO DE
PAPEL PARA
MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE DE LA
CALLE TUPAC INCA
YUPANQUI, VILLA MARIA
DEL TRIUNFO, 2020
ENSAYOS DE CBR,
PROCTOR MODIFICADO,
CLASIFICACION DE
SUELOS
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICBPER :| $/0.00
Importe Total : $/2,200.00

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: DOS MIL DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S/ 1,864.41

Op. Exonerada : S70.00

Op. Inafecta : S/0.00

ISC : S70.00
IGV : S733550 |
ICBPER : S70.00]
Otros Cargos : S70.00]

Otros Tributos : S/0.00
Monto de Redondeo : S70.00
Importe Total : $72,200.00

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico 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.
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