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RESUMEN

El objetivo general de esta pesquisa fue determinar la influencia de las cenizas de
bagazo de cafia en la estabilizacién de la sub rasante en la Av. Los Alisos, Callao 2021.
Como tipo de investigacion es aplicada, disefio experimental- cuasi experimental, enfoque
cuantitativo, la poblacion tomada es de 38 cuadras de la Av. Los Alisos-Callao, como

muestra se optd por 11 cuadras como muestra no probabilistica.

Segun los resultados obtenidos en campo con los 03 pozos de exploracion se optd por el
tercer pozo de exploracion, ya que presentaba un suelo desfavorable, este resultado se
obtuvo mediante el perfil estratigrafico que determino su clasificacion AASHTO es CL y
SUCS A-4, asimismo, la muestra patron 03 se obtuvo un IP de 9.82%, una maxima
densidad seca de 1.982gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 12.6%, un CBR al
100% de 18.2%, afiadiendo el 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de cafia se obtuvo un IP
de 9.81%, 9.77%, 9.75%, una maxima densidad seca de 1.997 gr/cm3, 2.011 gr/cm3, 2.020
gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad de 13.2%, 13.5%, 13.3%, un CBR de 18.7%,
22.9%, 22.9% respectivamente, concluyendo asi que las cenizas de bagazo de cafa logra

mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Palabras clave: estabilizacion, sub rasante, cenizas, bagazo de cafa.



ABSTRACT

The general objective of this research is to determine the influence of the
sugarcane bagasse ashes on the stabilization of the subgrade in Av. Los Alisos,
Callao 2021. As a type of research, it is applied, experimental-quasi-experimental
design, quantitative approach, the population taken is 38 blocks from Av. Los Alisos-

Callao, as a sample, 11 blocks were chosen as a non-probabilistic sample.

According to the results obtained in the field with the 03 exploration wells, the third
exploration well was chosen, since it had an unfavorable soil, this result was
obtained through the stratigraphic profile that determined its AASHTO classification
is CL and SUCS A-4,, standard sample 03 obtained a PI of 9.82%, a maximum dry
density of 1,982gr / cm3, an optimal moisture content of 12.6%, a 100% CBR of
18.2%, adding 4%, 6% and 8% of cane bagasse ash, an IP of 9.81%, 9.77%, 9.75%
was obtained, a maximum dry density of 1,997 gr / cm3, 2,011 gr / cm3, 2,020 gr /
cma3, an optimal moisture content of 13.2%, 13.5 %, 13.3%, a CBR of 18.7%, 22.9%,
22.9% respectively, thus concluding that the sugarcane bagasse ash manages to

improve the physical and mechanical properties of the soil.

Keywords: stabilization, subgrade, ash, sugarcane bagasse.



l. INTRODUCCION

Actualmente en los ultimos afios la construccion de carreteras y vias de acceso
han venido aumentando como un factor muy inevitable, que otorga el crecimiento
socio-econdémico. Sin embargo, ha surgido problemas debido a que no poseen la
misma resistencia como es el suelo arcilloso, por ello en los Ultimos afios se vienen
desarrollando investigaciones para lograr obtener una mayor capacidad de
resistencia, desarrollando asi nuevas propuestas alternativas como la
estabilizacién de la sub rasante con aditivos organicos, teniendo en cuenta el

problema medio-ambiental y econémico.

En esta pesquisa se opté por una nueva opcién de porcentaje de estabilizacion,
con la finalidad de una propuesta a la solucion medio-ambiental, por ellos se
propuso emplear como agente estabilizante la ceniza de bagazo de cafa, con el
proposito de estimar la influencia que tendra las caracteristicas de la sub rasante

en un suelo arcilloso.

A nivel internacional, en Espafia las zonas en mal estados y deplorables van en
aumento; el aumento de ellas esta implicados a los suelos arcillosos y arcillas
calcareas de las grandes cuencas terciaras, las arcillas efimeras, los suelos
arcillosos producto de los cambios quimicos, no sélo porque son componentes
plasticos y/o expansivos, sino por su estructura granulométrica, contenido de arcilla
y composicidbn mineralogica, no les permite estar en el grupo de materiales

aceptables. [...]*

A nivel nacional, las carreteras son realizadas sin el procedimiento ni las normas
adecuadas, construyéndose asi en los suelos inadecuados, ya sean en zonas
urbanas o rurales, la construccion inapropiada sin tener un estudio de suelos
respectivo, implican a no soportar cargas excesivas causando asi que el deterioro
de la carretera sea en un corto plazo. [...], el problema actual que afecta el trayecto

de los caminos vecinales sin pavimentar a nivel de afirmado del distrito de Barranca,

! (GOMEZ de Santos, 2019)



es muy excesiva. [...] Asimismo, dichas vias de acceso no han tenido su
mantenimiento respectivo, ocasionando asi bacheos en las zonas criticas, de tal
manera ocasionando incomodidad en el fluido de un lugar a otro, maltrato en la
distribucion de un lugar a otro de los productor organicos en las agricolas,

generando asi pérdidas econémicas [...] 2.

A nivel local, en el distrito de Oquendo tiene muchas avenidas sin pavimentar,
teniendo como principal problema el tipo de superficie que se encuentre en el
distrito, la baja capacidad portante en la que se sitla el suelo arcilloso lo hace
intransitable, como también la expansion volumétrica, incremento de transito,
transporte pesado, asimismo en la visita técnica en el distrito, se pudo observar la
influencia del suelo arcilloso, presentado asi problemas como: hundimientos,
asentamientos diferenciales, baches, transito no fluido, que ocasionan incomodidad
en la poblacion que se trasladan en sus vehiculos, congestion vehicular y pérdida
de tiempo, fallas en sus vehiculos, por otra parte, la institucion distrital no ha
realizado las pruebas necesarias para la mejora de la zona y la construccién de
nuevas vias accesibles para el crecimiento econémico y social, debido a ello la
poblacion tiene un limite de acceso de trasportes urbanos, por consiguiente, de no
dar solucibn a este problema en el distrito, pueden ocasionar ciertos
acontecimientos como accidentes automovilisticos, deplorable acceso al distrito,
caidas al mismo nivel, molestias en los transeuntes y mal aspecto en el lugar.
Asimismo, la alternativa técnica de solucién seria el estudio principal de suelo
arcilloso para lograr una mejor compacidad portante, asi como la adecuada
construccion de nuevas vias de acceso con la normativa correspondiente,
soportando asi cargas excesivas de vehiculos, generando asi la durabilidad de la

carretera.

Por consiguiente, en la actual investigacion se plante¢ lo siguiente ¢ De qué manera
las cenizas de bagazo de cafa influyen en la estabilizacién de la sub rasante en la
Av. Los Alisos, Distrito de Oquendo-Callao, 2021?, asimismo, los problemas

especificos: ¢ De qué manera las cenizas de bagazo de cafa influyen en el indice

2 (CAHUANA CABANILLAS, 2016)



de plasticidad de la sub rasante en la Av. Los Alisos, Distrito de Oquendo-Callao
2021? ¢De qué manera las cenizas de bagazo de cafia influyen en el 6ptimo
contenido de humedad y méaxima densidad seca en la sub rasante de la Av. Los
Alisos, Distrito de Oquendo-Callao 2021? ¢Qué efectos produce las cenizas de
bagazo de cafia en la capacidad y resistencia de la sub rasante en la Av. Los Alisos,
Distrito de Oquendo-Callao 20217

Por lo tanto, tenemos como justificacién Social, que la presente investigaciéon ayudo
de una forma significativa al Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),
obteniendo una solucién econdmica y medio-ambiental afiadiendo como agente
estabilizante de sub rasante a la ceniza de bagazo de cafa en suelos arcilloso,
también los beneficiarios de esta propuesta de investigacion seran los ciudadanos
del distrito de Oquendo, como también vecinos aledafios, de esta manera en

algunos afos la institucion apta pueda lograr un crecimiento socio-econémico.

Asimismo, se obtuvo como justificacion Tedrica, con respecto a la variable
independiente afiadir como agente estabilizante ceniza de bagazo de cafia de
azucar en diversas especialidades, y ahora, en la construccion. Obteniendo un
aumento de silice, se podria emplear como cemento puzolanico. También, del
agente estabilizador CBCA se logra obtener un 40-50% de todo el material de
planta. (Uriel Hernandez Jaén, Comportamiento Mecanico y Fisico del Mortero a
base de CBCA como arido en aplanados en muros, Tesis — Octubre 2011)3. Con
respecto a la variable dependiente la estabilizacion se basa en combinar al suelo
una cantidad de material quimico u organico para conducir asi reacciones quimicas
gue generan las particulas acumuladas en el sedimento, de tal forma que la
capacidad de resistencia mejore de manera notoria. Asimismo, la estabilizacion

pretende un aumento de agente estabilizante que la modifique [...]*.

De igual manera la justificacion técnica, asimismo, es importante para poder
controlar los efectos que se puede causar en los pavimentos, determinando las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. Por otra parte, en esta pesquisa nos

3 (CESAR HAYRO, 2017)
4 (MONTEJO FONSECA, y otros, 2018)



permitidé obtener una alternativa de solucién a la problematica, como también una
opcion de estabilizacidon de bagazo de cafia en suelos arcillosos con una mejor

capacidad portante en la sub rasante.

Justificacibn metodoldgica, asimismo, se logré sustentar de manera eficaz los
objetivos de estudio, por consiguiente, que se realizé 2 instrumentos de medicion,
para la variable 1: Cenizas de bagazo de cafia y su influencia en la variable 2:
Estabilizacion de sub rasante en la Av. Los Alisos distrito de Oquendo. De igual
forma, estos instrumentos de medicién fueron formulados y expuestos a expertos

para luego obtener la confiabilidad y la validez.

Por otra parte, en esta investigacion se planteé obtener como finalidad demostrar
el predominio de la ceniza de bagazo de cafia en la estabilizacién de la sub rasante
en la Av. Los Alisos, Distrito de Oquendo-Callao 2021, de igual manera los objetivos
especificos expresados: Demostrar la influencia de las cenizas de bagazo de cafa
con el ensayo de indice de plasticidad en la sub rasante en la Av. Los Alisos-Distrito
de Oquendo-Callao 2021, Determinar la influencia de las cenizas de bagazo de
cafia en el 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la sub rasante
en la Av. Los Alisos-Distrito de Oquendo-Callao 2021, Determinar qué efectos
produce las cenizas de bagazo de cafa en la capacidad y resistencia de la sub
rasante en la Av. Los Alisos-Distrito de Oquendo-Callao 2021.

Por ello, se planted la siguiente hipoétesis general: El bagazo de cafa influye de
manera satisfactoria en la estabilizacién de la sub rasante en la Av. Los Alisos-
Distrito de Oquendo-Callao 2021, al mismo tiempo, las hipétesis especificas
brindadas en esta investigacion seran: El bagazo de cafia influye en el indice de
plasticidad de la sub rasante en la Av. Los Alisos-Distrito de Oquendo-Callao 2021,
El bagazo de cafia influye en el éptimo contenido de humedad y maxima densidad
seca de la sub rasante en la Av. Los Alisos-Distrito de Oquendo-Callao 2021, El
bagazo de cafla aumenta la capacidad y resistencia de la sub rasante en la Av. Los
Alisos-Distrito de Oquendo-Callao 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a: Claveria, Triana y Varon
(2018), se obtuvo como objetivo caracterizar el comportamiento geotécnico de
suelos de origen volcénico estabilizados con ceniza de cascarilla de arroz y bagazo
de cafia como componente de la sub rasante, como método de trabajo tenemos la
metodologia RAMCODES, la muestra se obtuvo en las coordenadas planares
N1032000- E875225 (IGAC) Km 4 via Manizales, a 3200 m.s.n.m. En dicha zona
se realizaron excavaciones de 2.7m de profundidad y se tomaron 4 muestras
naturales en moldes de CBR con dimensiones 17,8 cm de altura y 15,2 cm de
diametro, asimismo, como resultado que al afiadir un 10% prolifera el CBR en un
6,26% y 1,16%, de igual manera afiadiendo un 15% se aprecia el mayor aumento
enun 22,46% y 20, 11%, el cual llega a una CBR total del 99,13%, la reduccion del
CBR al agregar 5%CBC, se debe que al afadir dicha cantidad no reacciona
guimicamente, de igual forma como conclusidon se determina que el porcentaje
afadido de CBCA para un aumento en las propiedades fisicas y mecanicas de la
sub rasante analizado, en el analisis al CBCA le compete un 15% del valor en el

cual se obtuvo el mejor resultado.

De la misma forma, Bustamante (2016), en esta pesquisa su objetivo fue evaluar el
efecto de la incorporaciéon de aditivos en la resistencia a la compresion axial de las
MGs que alojen NEPs, la metodologia es de tipo experimental, ademas, la muestra
se obtuvo en los cultivos de Oaxaca- México, obteniendo resultados que indican
gue las MGs elaboradas con las siguientes mezclas de 85%B+5%D+10%CBC
poseen la resistencia mecanica optima, asimismo, se tiene en conclusion, la adicion
de C y CBC a la D para la elaboracién de las MGs aumenta su resistencia a la
compresion, Las combinaciones compuestas por D+C presenta una mayor
resistencia que las que contiene CBC, mientras que la adicion de CBC a la mezcla
B+D no afecta su capacidad de absorcion.

Por otra parte, Araujo y Rodriguez (2019), en esta investigacion su objetivo fue
evaluar el comportamiento geotécnico del material granular Tipo base estabilizado

con ceniza de bagazo de cafia de azucar CBCA y cemento portland, por otra parte,



como método de trabajo tenemos la metodologia RAMCODES, la muestra fue
brindado por parte de Triturados & Vias La Caima S.A.S. como material granular,
teniendo, asi como ubicacion a 44. kilometros via Ibagué, obteniendo como
resultados que los porcentajes de combinaciones que tienen un 50% los dos
materiales estabilizantes; cemento y CBCA fueron los que obtuvieron un mayor
indice de resistencia con respecto a otras, asimismo, en conclusién, la mejor opcion
como aditivo para una mejor estabilizacion es de 50% de cada una de ellas, ya que
se obtuvo una resistencia optima, ademas como una alternativa medio ambiental y

sustentable.

De igual forma en como antecedentes nacionales tenemos, Carrasco (2017), en
esta pesquisa se obtuvo como finalidad buscar la opcién de estabilizar los suelos
arcillosos afadiendo cenizas de cafia de azucar en el tramo de moro a Virahuanca
en el distrito de moro — provincia del santa, por otra parte la metodologia a utilizar
es manejo de variable independiente no experimental de tipo correlacional,
también, | area de la muestra es de 20,496m2 en Virahuanca en el distrito de moro,
obteniendo resultados favorables donde se puede sostener que, si es 6ptimo la
estabilizacion afiadiendo cenizas de bagazo de cafa en suelos arcilloso, asimismo,
aumentando notoriamente los porcentajes adecuados segun se indica esta
investigacioén, por lo tanto, se logra optimizar las caracteristicas del suelo, se logra
visualizar la disminucién del indice de plasticidad, el cual va a reducir el porcentaje
de humedad, de igual forma, se concluye positivamente que es 6ptimo estabilizar
el suelo afiadiendo cenizas de bagazo de cafa de azucar en suelos arcillosos, las
pruebas realizadas del tramo de moro a Virahuanca, podemos determinar que se

logra una 6ptima mejora de la estabilizacion.

Por otra parte, Castro (2017), obtuvo como finalidad demostrar si la ceniza de
cascara de arroz es 6ptima para utilizarlo como estabilizador a nivel de sub rasante
de un pavimento en suelos arcillosos, también, la muestra se obtuvo en la
produccion agricola de la ciudad de San Martin, asimismo, como resultados se
consiguié aumentar el (CBR) de un porcentaje de 5% a 19,4% efectuando mezclas
de material arcilloso y ceniza de cascara de arroz, obteniendo asi una combinacion

de 20% de aditivo correspondiente, de igual manera, la resistencia a la compresion



no confinada nos sefiala un aumento de 6.91 a 8.77 kg/cm2, para la mezcla del
material arcilloso con 20% de aditivo, de igual forma se concluye que empleando

CBCA se logra buenos resultados en la estabilizacion de suelos arcilloso.

También podemos observar que Fernandez (2017), el propésito de esta pesquisa
fue decretar el efecto del material agregado de terrazyme como un nuevo avance
en los suelos arcillosos de sureste de Huacariz una ubicacion extendida de la
ciudad de Cajamarca, también, en cada ejemplar se logré realizar cinco pruebas
con cantidades crecientes de terrazyme de 10, 20, 30 40 y 60 ml/m3, para obtener
asi la mejor cantidad terrazyme para el aumento de capacidad portante de la sub
rasante, también se ejecutd 35 pruebas de CBR con agente estabilizador y 7 de la
muestra de gabinete, asimismo, se obtuvo los siguientes resultados, el incremento
de la magnitud de carga de terreno en 30ml/m3 , aumento de su resistencia, en 1:
113 %; 2: 90%; 4: 98%; 5: 112%; 6: 115%; 7: 119%; 3: 98%, de igual forma se
concluye que el aditivo terrazyme tiene efecto en el incremento de la capacidad de

soporte de la sub rasante en un 19%, en los suelos estudiados en Cajamarca.

De igual manera, se tiene como antecedentes en el mundo a, Sdderlund (2018),
having as main objective to obtain a deeper understanding of how lime and PetritT
and the various parameters influence the increase in resistance. Laboratory work,
soil classification and sampling are carried out in the soil mechanics laboratory of
Lulea University of Technology. UCS samples were prepared with two different
binder contents and stored for 90 days. The results of the soil classification were:
organic water content 60-65%, clay content 53% (84% fine), optimum water content
for compaction 16% (2.1 t / m3), liquid limit 57%, plastic limit 22.7% and organic
content of 6.5%. Comparison of UCS tests on prepared samples was that 7% lime
improved strength at 846 kPa, 7% PetritT at 157 kPa and both for 53% water content
before adding each binder. In addition, there is 7% lime that provides a resistance
of 1937 kPa for a water content of 29%. The conclusion of the study was that PetritT
was effective for the stabilization of white clay, it can be said that PetritT can be

used as an alternative binder to increase soil properties.



Asimismo, Sinan (2017), The main focus of this study was to determine the
alternative benefits of using lime sludge as an adaptation and uncertainty of fly ash
and CP. Samples were taken from the Ames water purification plant located in lowa.
Results obtained after 90 days of storage showed that LS can only be used to
increase concentration, and the UCS test of material kept for 7 days evidence of
that LS can be mixed with CF and FF to further increase resistance. Similarly, the
7-day FT test of the modified model showed a significantly greater loss in the open
system compared to the closed system. Finally, higher resistance values were
observed for samples with longer curing times. Hydration and pozzolanic reactions
that occur between loess and stabilizers in the presence of water provided short-

and long-term strength gains.

Mousavi y Karamvand (2017) The focus of this study is to validate soil compacted
with CBR PLUS and silica sand in the laboratory to evaluate the permeability,
strength, and (CBR) of untreated and stabilized soil samples. The results obtained
in the laboratory indicate that the optimal combination design of the stabilized soil is
90% clay, 1% CBR PLUS, 9% silica sand. Finally, the adjustment repeatedly
increased the tensile strength and CBR of the compound by approximately nearly 6
times and 1.8 times, respectively, and significantly increased the strength of the
stabilized soil in the optimal mix design. The shear strength of stabilized soil is 1.9

times greater than that of untreated soil.

Por otra parte, en articulos tenemos a: Linares, Aguilar y Rojas (2020), el enfoque
principal fue establecer la repercusion de las bolsas de polietileno liqguido como
estabilizador en un sedimento arcilloso a nivel de sub rasante, también las pruebas
obtenidas en campo fueron en la Av. Los Libertadores y Jr. Las Orquideas, Pueblo
Joven 16 de Octubre, Chachapoyas, Amazonas, asimismo los resultados obtenidos
gue presentd una mejor funcion para las caracteristicas fisicas en (4%) con el
volumen promedio de plastico reducido de 13.55% (suelo) a 8.98% (4% BPF), por
otro lado, las caracteristicas mecanicas del tratamiento que presenta un
mejoramiento deseable en la incidencia es el T3 (12%) ya que el OCH promedio
tiende a reducir de 18.23% (suelo) a 15.46% (12% BPF), y el MDS promedio mejoro
de 1.730gr/cm3 (suelo) a 1.807gr/cm3 (12% BPF) y el CBR promedio mejoro de



5.6% (suelo) a 9.9% (12% BPF), de igual forma afiadiendo las bolsas de polietileno
liquido mejora las caracteristicas fisicas y mecanicas del sedimento arcilloso a nivel
de sub rasante, permitiendo asi la estabilizacion del sedimento de estudio segun

del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

También podemos observar a Fonseca, Becerra y Mufioz (2020), su enfoque fue
relacionar las dosificaciones de los estabilizantes tradicionales, demostrar los
beneficios de cambiar las caracteristicas gracias al uso de agentes estabilizadores,
demostrar el uso sostenible de usar suelos estabilizados a comparacion de otros
materiales y realizar una revision, asimismo, la metodologia fue describir los
aspectos del estabilizador en los suelos arcillosos, como también las caracteristicas
de ello, la determinacion de los métodos a utilizar para obtener la estabilizacion,
esquematizar la indagacion en su proceso y el énfasis en el modelo utilizado para
estabilizar la variedad de los temas cubiertos, de igual forma, con los resultados
tenemos que para 0.1” y 0.2” de energia con la prueba CBR, cuanto mayor es el
diametro, mayor es el efecto, por lo que se seleccioné el de 0.2” , la maxima
densidad seca del trabajo fue de un 95% y este muestreo se sumergio de 0-4 dias

respectivamente.

Asimismo, Ojeda, Mendoza y Baltazar (2017), su objetivo de este estudio fue la
influencia que ocasiona las cenizas de bagazo de cafia (CBCA) como suplente de
otro agente estabilizador como es el Cemento Portland Compuesto (CPC),
aumentando las caracteristicas del suelo granular arenoso. Teniendo como
resultados que el aumento de las propiedades de compactacion, resistencia a la
compresion y CBR en el suelo redujeron el consumo del CPC hasta un 25%.
Finalmente, el uso de CBCA como Unico material utilizado en suelos de alta
densidad muestra un aumento en la humedad del suelo en condiciones limitadas,
como la prueba CBR, que se observa con aumentos del 5% y 7% en los valores de

CBR, cumpliendo asi las normas vigentes como material de base.

Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:



Para la variable dependiente, tenemos los siguientes conceptos tedricos: para la
estabilidad, la definimos como el mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo
mediante métodos mecanicos y la incorporacion de productos quimicos o sintéticos.
Estos efectos estabilizantes se suelen llevar a cabo en sedimentos con
cimentaciones insuficientes o pobres, en este caso se denominan efectos
estabilizadores del cemento, cal, asfalto y otros agregados. Por otro lado, cuando
se trata de una matriz granular o una matriz granular estable, para lograr conseguir
el material con las mejores caracteristicas, se le denomina matriz tratada o matriz
granular porque también incluye la resistencia mecanica y esta caracteristica de

persistencia en el tiempo.®

Con la estabilizacion de suelos, el objetivo principal es mejorar su capacidad de
carga y disminuir su susceptibilidad al agua y también en otras condiciones
ambientales adversas, en muchos un aumento de su resistencia mecéanica. Si la
fraccion del suelo es grande, una cantidad moderada de aglomerante es apto para
conseguir un material indiferente al agua, con la finalidad de conseguir algo estable
y capaz de resistir a la distorsion con el tiempo provocadas por el trafico.®

Por otra parte, estabilizar un suelo quiere decir tener un mejoramiento en sus
caracteristicas (como la resistencia, permeabilidad, densidad, plasticidad
durabilidad, etc.) por cualquier medio, generalmente encontramos, método de
mezclas de agregados (estabilizador mecanico), combinacion de aditivos (cemento,
cal viva o apagada, entre otros.), compactaciéon apropiada (la mezcla de otros
procedimientos enunciados anteriormente o caso contrario emplearla sola). En un
inicio la palabra estabilizacion significaba un mejoramiento cualitativo. Ultimamente,
en la estabilizacibn se ha afiadido la resistencia y durabilidad como valores
cuantitativos, los cuales estan referidos a su manejo, estos se expresan en funcion
a la compresion, esfuerzo cortante, capacidad de soporte y/o flexion bajo carga y
en funcién a la absorcién, humedecimiento y secado para la durabilidad de la

estabilizacion.

5 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014) )
6 (ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE CALES Y DERIVADOS DE ESPANA; ANTER;
IECA, 2007)
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Existen métodos para el mejoramiento por diferentes medios, ya sean mecanicos
guimicos, eléctricos y térmicos. La estabilidad obtenida puede mostrar la diferencia
entre un método y otros segun corresponda. Debido a que ciertos tipos de suelos
tienen diferencias significativas en las propiedades, y debido a que diferentes
suelos responden de manera diferente a varios métodos, los métodos que se

mencionan a continuacion también se usaran o también se pueden usar.

a) Mecéanicos (combinacion de muchos materiales naturales
estabilizadas en las bases granulares)

b) Quimicos (agentes liquidos o agentes estabilizantes, entre ellas
encontramos cal, cemento, cloruro de calcio, anilina furfural, cloruro de sodio
entre otros.

C) Eléctricos (como estabilizador temporal se usa al electro-6smosis)

d) Térmico

Con el objetivo que el disefiador posee una guia en la definicion del tipo de

estabilizador a optar de acuerdo al tipo de suelo, se muestra el siguiente grafico:
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Asimismo, se tiene que aceptar que la estabilizacidbn no es un método ventajoso en
todos los casos, por consiguiente, se tiene que tener claramente el conjunto de
caracteristicas que se pueda mejorar y la relacion de esfuerzo y mejora que se

logrard, y el dinero que se invertird. A menudo, sera posible que los tratamientos a
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utilizar mejoren significativamente en sus propiedades, como también debemos

tener en cuenta y buscar nuevos métodos de estabilizaciones.

Teniendo asi las propiedades que con frecuencia se estudian son, la estabilidad del
volumen se refiere a la relacion con la dilatacion del suelo causada por cambios en
la humedad, cambios estacionales o las actividades de los ingenieros. La
estabilizacion generalmente proporciona un método de tratamiento alternativo para
otros suelos, que es diferente de la carga de uso, la carga de permeabilidad, la
introduccion de agua, etc. Transforma el bloque de arcilla que se dilata en un bloque
rigido o bloque granular, y sus particulas se combinan a través de una union firme,
gue es suficiente para resistir la presion de expansion interna, en muchos casos
donde se procesa la capa superficial de arcilla se dilate, el requisito econdmico es
estabilizar solo un cierto espesor del manto superior, que sera suficiente, siempre
gue la presion de dilatacion que produce el espesor sin tratar pueda equilibrarse

adecuadamente’.

De igual forma, uno de los motivos para realizar cierta estabilizacion es que
presentan unos valores de dilatacion peligrosos. Una vez construida la
infraestructura, presenta riesgo de movimiento de capas. Por esta razén, damos un
ejemplo, cuando se mezcla el volumen con cal se aumenta la estabilidad, y debido
a la disminucién de la plasticidad, estas expansiones pueden reducirse o incluso

eliminarse®.

La resistencia existe algunos procedimientos de estabilizacion que han demostrado
su utilidad para aumentar la resistencia de cantidades de sedimentos. Sin embargo,
antes de ahondar en este tema, es necesario decir que cuando todos tienen una
gran cantidad de materia organica, todos parecen perder mucha capacidad. Esta
es una situacion lamentable, porque es bien sabido que muchos de ellos son el
menos resistente, el grave problema ocurrié en suelo organico, teniendo como uno

de los objetivos mas comunes aumentar la resistencia del suelo de estudio,

" (RICO Rodriguez, y otros, 1977) N
8 (ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE CALES Y DERIVADOS DE ESPANA; ANTER;
IECA, 2007)
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teniendo asi algunas formas de estabilizar los suelos para mejorar la resistencia,
drenaje, precarga, vibro flotacion compactacion, estabilizacion mecéanica con
diferentes propiedades para combinar con otros suelos, estabilizacién quimica con

cal, cemento y entre otros agentes aditivos liquidos u organicos.®

Tabla 1. Efecto de la materia orgénica en los resultados de la estabilizacion

S Contenidode | Resistencia a la compresién simple a los 7 dias
Tipo de suelo | Prof. imteria orginica,| (Especimenes compactados al 951 AASHO estandar),
m | 4 kg/cm?
|
; 5 Con 107 de Con 103 de
il - [ Sin estabilizar s &
|
Tiemra vegetal 045 | 2.65 3.80 15.50 1.90
Tierra vegetal 1.60 ' 0.22 3.80 36.00 47.00
Arcilla organica 0.10 13.70 1.05 1.83 2.25
Arcilla orginica 060 | 2.50 6.30 20.00 1.83
Arcilla orginica 0.10 | 11.70 3.15 7.00 5.60
Arcilla orginica 0.45 2.00 5.00 20.00 16.20
Arcilla orginica 0.10 10.30 3.90 420 4.90
Arcilla orginica 0.80 240 5.00 41.00 26.80
Tierra superficial | 0.10 8.10 3.90 - 30.00 11.20
Tierra superficial | 045 L10 5.00 42.00 22.50

Fuente: Montejo (2019)

La resistencia a la compresion del suelo estabilizado con cal se sujeta en gran
medida del tipo de suelo. Aunque en algunos casos la resistencia en realidad no
aumenta, en otros casos los valores se llegan a alcanzar a los 6 meses. Ejemplo

de la dilatacion libre del suelo con el contenido de cal.1©
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Grafico 1. Ejemplo de dilatacion con cal %

Fuente: Asociacidon Nacional de fabricantes de cales y derivados de Espafia (2007)

° (MONTEJO Fonseca, y otros, 2019) N
10 (ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE CALES Y DERIVADOS DE ESPANA; ANTER;
IECA, 2007)
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Grafico 2. Comparacion del porcentaje de dilatacién libre antes y después de la
estabilizacion con cal

Fuente: Asociacion Nacional de fabricantes de cales y derivados de Espafia (2007)

La permeabilidad es béasicamente dificil cambiar la permeabilidad del suelo
mediante métodos como la compactacién y la inyeccion. En sedimentos arcillosos,
el manejo de floculantes también reducira significativamente la permeabilidad, y el
manejo de floculantes en variedad de veces con cal o yeso aumentara el valor de
la porosidad en consecuencia. En la actualidad, algunas sustancias se introducen
en los sedimentos en manera de emulsion, lo que puede conllevar a una reduccion
considerablemente su permeabilidad, ademas, en términos sencillos, los métodos
de estabilizacion que afectan la permeabilidad del suelo al eliminar la estabilidad

mecanica suelen ser separados del suelo.

La durabilidad, en este concepto suele estar involucrada la durabilidad, estos
factores involucran la resistencia a la intemperie, la erosion o el desgaste del trafico.
De esta forma, la dificultad de sostenibilidad en caminos suele estar estrechamente
relacionados con sedimentos relativamente cercanos a la superficie de apoyo.
Estas dificultades afectan a suelos naturales y estabilizadores, aunque en estos
altimos, el peor comportamiento suele deberse a un disefio de resultados

inadecuado, como una seleccién incorrecta de estabilizadores o errores graves de

14



uso, por ejemplo, los sulfatos ignorardn la conocida sensibilidad de la arcilla

estabilizada con cemento al cemento.

En la practica actual, aun es imposible determinar el estandar de campo o
laboratorio que pueda determinar la durabilidad de un suelo estabilizado, esta es
una de las razones por las que el concepto de durabilidad se ha convertido en uno

de los mas dificiles de analizar en la actualidad??.

Asimismo, se proporcionan ventajas técnicas en los suelos estabilizados: Proceden
a utilizar los suelos de la traza para mejor sus propiedades hasta el grado 6ptimo,
proporcionan una gran elevacion de capacidad de soporte, aumentando asi la vida
uatil del pavimento, también, asegura la estabilidad de la explanada, debido a que
son sensibles al agua y al frio, evitando asi diferentes cambios por dilatacién o
retraccion, y también su resistencia a la erosion, también, se reducen la capacidad
de desplazamiento de las juntas de dilatacion y prolongan su vida util, asimismo,

pueden acceder el paso rapido del trafico de obra.

Como también podemos tener las ventajas econémicas y ambientales:

Ahorro significativo en el transporte de la materia, asimismo, aprovechamiento del
tiempo y la reduccion del plazo de ejecucion, ya que la incorporacién del agente
estabilizante y la combinacién del suelo se realizan con maquinarias de alto
rendimiento, también, adquirir cimientos de capacidad de soporte mayor permite un

ahorro significativo en su ejecucion.

Entre las desventajas o limitaciones de la estabilizacion encontramos:

Los mas notorios estan enlazados con mayores contenidos de sulfatos solubles y
materia organica, asimismo, el material organico puede impedir el fraguado y la
tenacidad de la mezcla, pero cuanto mayor sea el efecto de union se puede llegar

a eliminar este efecto, otros conglomerados pueden afectar al fraguado del

1 (MONTEJO Fonseca, y otros, 2019)
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cemento, también con este de manera notoria se puede decir que la estabilizacion
de suelos requiere una investigacion mas detallada de las propiedades principales

y se su homogeneidad.!?

El terreno de fundacién es funcion a la humedad y densidad, afiadido a la situacion
medio-ambiental al lugar. La baja capacidad de carga en suelos donde la
estimacion de humedad logra obtener la condicion saturada y la estimacion de
densidad de gabinete se encuentran por debajo de la densidad de compactacion,
donde la estimacién de los médulos elasticos se encuentra en condiciones

deplorables bajas.

Los valores del CBR que se encuentran bajo de 8-10% son tomados como volubles
para tolerar una infraestructura de pavimento. EI mddulo de resiliencia, es el
comportamiento representativo del parametro elastico, ya que siempre estara
acompafnado a suelos con comportamiento estables, permitiendo tomar la capa
superior compactada y la influencia de la saturacion en la variacion de la estimacién

del moédulo resiliente.13

Li & Selig (subrasantes de gradacion fina)
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Grafico 3. Variacion del Mdédulo Resiliente con la Saturacién en suelos finos

Fuente: Minaya y Ordofiez (2006)

2 (ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE CALES Y DERIVADOS DE ESPANA; ANTER;
IECA, 2007)
13 (MINAY A Gonzales, y otros, 2006)
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Se considera como materiales aptos con CBR >6%, si el valor es bajo, la
estabilizacion del suelo se puede realizar satisfactoriamente y las soluciones se
analizan segun las propiedades del suelo, como estabilizacion mecéanica y quimica,

juntos con geo sintéticos, que logran la elevacion del terreno de fundacion.

Para poder asignar la categoria al terreno de fundacion, la plataforma debajo del
nivel de plataforma superior debera tener un grosor minimo de 60cm de material
conforme a la categoria asignada, de lo contrario sera enla categoria de

calidad inferior inmediata.

Tabla 2. Categorias de la sub rasante

Calegorias de Subrasante CER
5 : Subrasanie inadecuada CBR < 3%
5i : Subrasante Pobra Efgg‘fg
Sz - Bubrasanhe Rasgular ,Ek[;ihj 2::
% : Subrasanie Buena [E':E:;R'Rf;.::’:
&4 ; Subrazanie Muy Buana Effﬁsf;é:,;‘
2 Subrasanie Excelente CBR =M%

Fuente: MTC (2014)

Caracteristicas de la sub rasante su propésito es discutir las caracteristicas fisicas
y mecanicas del terreno de fundicién que se realizara mediante la realizacién de
calicatas con una profundidad de al menos 1.5m, el nimero minimo de pozos de
exploracion por kildmetro se visualiza en la tabla, estas se ubicaran de forma

intermitente, dentro de la faja que cubre el ancho de calzada'# .

14 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
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Tabla 3. Numero de calicatas para exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Auippistas: camreteras de IMDA mayor
de G000 vehidia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 méEs

1.50m respecto al nivel
de subrasanie del

Calzada 2 camles por sentido:

4 calicatas x km x senfido

Calzada 3 camles por sentido:

Las calicalas se

. proyecto 4 calicatas x km x senfido =
canile Calzada 4 camiles por sentidg; | Ubicaran
B calicatas x km x sentido longrudinalments
Cameteras Duales o Multicaril ) Calzada 2 camiles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido altemada

carreteras de IMDA entre 5000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o més carriles

de subrasante del
proyecio

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas ¥ km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x senfido

Carreieras de Primera Clase:
carmeteras con un IMDA entre 4000-

1.50m respecio al nivel
de subrasanie del

2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
cariles.
Carreieras de Seg;:;;i Cl:;::z 8 ;fﬂn"ljrespecmd:: nivel Las calicatas sg
u:ahr:;t.era:ecnn un v E ) DI}(M.I subrasanie 3 calicatas x km uhicaran
vehidia, de una calzada de dos camiles. | proyecio longitudinalments
Carreieras de Tercera Clase: camreteras | 1.50m respecio al nivel Flt&" lb;ma
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del » eatcatas 1 km altemacs
una calzada de dos carriles. proyecho
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m rezpecto al nivel
Trans.ltc: cameteras con un IMDA = 200 | de subrasanie del 1 calicatax km
veh'dia, de una calzada. proyecho
Fuente: MTC (2014)
Tabla 4. Numeros de punto de investigacion
: NUMERO DE PUNTOS DE i 2
TIPO DE VIA : AREA (m
0 INVESTIGACION (m7)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: NT CE 010 (2014)



Los suelos integran la estructura de los pavimentos, que se encarga de soportar
las cargas transmitidas desde la carpeta asféltica, es necesario tener en cuenta la
humedad que afectan a los suelos, ya que interfieren en la capacidad de soporte
como a su naturaleza expansiva. Los cambios volumétricos de estas pueden
generar graves dafos en las estructuras. mientras mas informacion se obtenga
sobre el comportamiento de los suelos, mas Optima sera el disefio y modelo de
deterioro de la estructural del pavimento. *°

Los sedimentos seran mencionados Y clasificados por AASHTO y SUCS utilizando

los siguientes signos convencionales.

Tabla 5. Signos convencionales para Perfil de calicatas — Clasificacion ASSHTO

Simbologit Clasticacion Simbologia Clasificacin
-, :..". A-1-8 A-5
A B W A-6
| A-3 7////A A-7-5
M v OHR -
Ak —~ T MATERIA
’ e ORGANICA
V’jgg Ae2-8 Saesas: ROCA SANA
m e EE E E%ANTE&QAM

A-4

St Sebaond ASHTO

Fuente: MTC (2014)

15 (BECERRA Salas, 2012)
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Tabla 6. Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion SUCS

Gravas bien graduadas

| | mezcla, grava con poco o g

nada de materia fino,

* | wariacion en tamafios | -

granulares

1 | Materiales finos sin

plasticidad o con plasticddad

* | muy bajo

Gravas mal granuladas,
mezcla de arena-grava con

poco o nada de material fino | -

Arenas arcillosas, mezcla de

| | arena-arcillosa

Gravas limosas mezdas de

grava arena limosa

Limos organicos y arenas

1 |muy finas, polvo de roca,

arenas finas limosas o

! |ardllosa o limos arcillosas

con ligera plastiddad

Gravas arcillosas mezcla de
grava-arena-arcilla; grava
con material fino cantidad
apreciable de matenial fino

Limo organicos de
plasticidad baja o mediano,
ardllas gravas, arcillas
arenosas, arenas limosas,

ardllas magras

Arenas biem graduadas,
arena con grava, pocl o
nada de material fino. Arena
impla poco o nada de Limos orgdnicos y o arciilas
material fino, amplia limosas organicas, baja
‘| wariacidn &n tamaiios | - ! | plasticidad

granulares y cantidades de
particulas em  tamafios
intermedios

Arenas mal graduadas con
grava poco o nada de
| | material fino. Un tamafio | |
| | predominante o una serie
de tamanios con ausencia de
particulas intermedios

Limos inorgdnicos suelos
| |finos granoses o limosos
micdceas o diatomaceas,
limos elasticos

Arcillas inorganicas de elevada
| | plasticidad, arcillas grasosas

Arcillas organicas de mediana o elevada
plasticidad, limos organicas

Turba, suelos considerablements
organicos

Fuente: MTC (2014)

La granulometria presenta los tamafios de las particulas que posee el material

segun especificaciones del MTC EM-107, asi obtener con mayor o0 menor precision

las caracteristicas que pudieran ser necesarias, de acuerdo al tamafio de la

particula se define en la tabla los siguiente:

20



Tabla 7. Clasificacion de suelos segun el tamafio de sus particulas

Tipo de Material Tamaro de las particulas
Grava 75 mm = 4.75 mm
Arena groesa; 4.75 mm = 2.00 mim
Arena Arena madia: 2. 00mm = 0.425mm
Arena fina: 0425 mm = 0.075 mm
Material Fing Lima 0.075 mm = 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014)

Como también se puede indicar la distribucion de suelos conforme el indice de

plasticidad de intervalo de humedades, que permite clasificar de manera 6ptima un

suelo, de tal manera, en relacion al suelo de su IP se puede clasificar segun la tabla:

Tabla 8. Clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
P> 20 Alta suedos muy arcillosos
IP=20 i .
P> 7 Media suedos arcillosos
P<7 Baja suedos poco arcillozos plasticidad
P=0 Mo Plasfico (NP) suedos exentos de arclla

Fuente: MTC (2014)

Asimismo, se puede clasificar de manera equivalente a la arena, es el porcentaje

promedio de contenido de polvo fino o muestreo arcilloso del suelo o en muestras

de compuestos finos ensayo MTC EM-114, este ensayo es equivalente a un

indicativo de la plasticidad del suel

0.
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Tabla 9. Clasificacion de suelos segun equivalente de arena

Equivalente de Arena Caracteristica
si EA > 40 &l suelo no es plastico, es arena
Si40>EA=>20 el zuelo es poco plistico v no heladizo
si BEA< 2D el suelo es plastico y arcilloso

Fuente: MTC (2014)

De igual manera, la clasificacion de indice de grupo normado por AASHTO, esta
basado en la gran mayoria en los limites de Atterberg, este se define mediante una

formula;

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Tabla 10. Clasificacion de suelos segun indice de grupo

Indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>3 Muy Pobre

IGestaentre4a8 Pobra

IGestaentre 2a4 Reqular

IG esta entre 1 -2 Bueno

IG esta entre 0 =1 Muy Bugno

Fuente: MTC (2014)

Clasificacion de los suelos que determinan las propiedades de los suelos, con base
en la seccion anterior, la clasificacion de indice de grupo, la plasticidad y la
distribucion del tamafio de las particulas se pueden utilizar para evaluar el
comportamiento del suelo, asimismo, ayudara a precisar los sectores homogéneos

desde el enfoque geotécnico.®

16 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
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Tabla 11. Correlacion de tipos de suelos segun AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AnSHTD | Clsificacion de Suslos SULS
AASHTD M-345 ASTM -D-2867
A-1-a G, GP, GM. SW. 5P, 5M
A1 M, GF, 5M. 5P
A2 GM. G0, 5M.5C
A-3 5P
A-d CL, ML
A-5 ML, M, CH
A-F CL. CH
A-T QH, MH. CH

Fuente: MTC (2014)

Por otra parte, se tiene como primera dimension al limite de consistencia, son
aquellos de suelos de granos finos, en ingenieria con mucha mas frecuencia se
usa, limite liquido y limite plastico, y en otras pruebas y/o referencias se utiliza el

limite de contraccion.

Limite Liquido con siglas (LL): el contenido de humedad se expresa en porcentaje
para poder hallar el limite entre ambos, estado liquido y plastico, parcialmente el
surco que separa en dos mitades a la masa del suelo se cierra en un espacio de
13mm, se hace descender la copa 25 veces consecutivamente con una altura
prolongada de 1cm con dos caidas por segundo, asimismo, es utilizado de manera
individual o también en conjunto, las caracteristicas del suelo son relacionados en
su conducta ingenieril como la compactibilidad, permeabilidad, compresibilidad,

resistencia y contraccion u expansion.

El limite liquido del sedimento puede ser utilizado con la humedad natural para
representar asi relativamente el indice de liquidez y se pueda usar como porcentaje
fino 2um para poder determinar su niamero de actividad, como también el contenido
de grandes cantidades de material organico disminuye considerablemente cuando

el sedimento es secado al horno antes de realizar el ensayo correspondiente!’

17 (Indecopi, 1999)
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Teniendo como alcance, que el método de multiples puntos del limite liquido es
mas efectivo que el método ensayo de un punto. Se da a observar que el método
de ensayo de mdultiples puntos se utiliza en casos donde los resultados queden

sujetos a litigio.

Es necesario que el operador de dicho ensayo juzgue el espécimen este
aproximadamente en su limite liquido, es recomendable que no sea usado o

realizado por operarios sin experiencia.

En muchos casos los calculos del método de un punto no pueden ser validas, esos
resultados se pueden dar en suelos organicos o suelos generado de un ambiente
marino, como también fuentes donde se encuentren de manera alta la

concentracion de sales solubles que puedan estar presentes.'®

Equipo y material utilizado para el ensayo:

Recipiente para almacenar la muestra con dimensiones de 115 mm (4 '2") de
diametro, instrumento de ensayo (Casagrande), calibrador y barra de metal con
dimensiones de 10,00 £ 0.2mm (0,394 + 0,008") de grosor y de 50 mm (2") de
longitud, recipiente anticorrosivo que no cambie de temperatura parcialmente ya
sea en calentamiento o enfriamiento, balanza con calibraciéon de 0.01g, estufa de
conservacion de temperatura de 110+5°C para el secado respectivo de la muestra,
espatula flexible de dimension 75 a 100 mm (3"—4”) de largo y 20 mm (34") de ancho
y por ultimo el agua tiene que tener un 6ptimo de pureza ya sea destilada o

desmineralizada.

La muestra debera contener de manera representativa suficiente para obtener 150
a 200g, las muestran que influyen pueden ser realizados por cuartetos o division de
material, las muestras deberan ser combinadas en un recipiente con una espatula.
Procedimiento de ensayo respectivamente separada del suelo, tomar la muestra en

la copa que descansa sobre la base, evitando la presencia de burbujas de aire,

18 (INTERNATIONAL, 2000)
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mantener la muestra no usada en el plato de mezclado, asimismo, retener la

humedad en la muestra colocando un pafio hiumedo.

a zquerda o dorecha do
Fopa)

Vista frontal

19 19 Torndio de apuste
1
T3 12,7

0
Aruridocaidasl 1T T
contacto con la base J | i
\\ i Ad '
.jj Bane do hule \E. I 10
1 endurecido 13
Vista lateral Ranurador plano
r=18 d=32
...#t m-gy#
AA' B-B
Dimansiones en mikmetros Cortes

Figura 1: Aparato manual para limite liquido

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

N
Qe
X SSDDOONONNS

Figura 1. Aparato manual para limite liquido
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Los célculos para determinar el limite liquido se obtendra de la siguiente manera®®

0,121
LL= W"("?_j\! 0 LL=kW"
et

=
|

Mumeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,

Contenido de humedad del suelo,

factor dado en la tabla A.1

5
nn

Tabla 12. Numero de golpes Tabla A-1

Tabla A -1
N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022
Tabla 1
Tabla de estimados de precision.
Indice de precision y tipo de Desviacion | Rango Aceptable
ensayo Estandar | de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liguido 0,8 2,4
Precision Multilaboratorio
Limite Liguido 3,5 9,9

Fuente: MTC (2014)

Determinacién del limite plastico con siglas (LT), en muchos suelos que permiten
secar el valor obtenido antes de la prueba puede ser muy diferente del valor
obtenido antes de la muestra no se seca. Si usa los limites de liquido y plastico del
suelo para correlacionar o evaluar el proceder de ingenieria del suelo bajo humedad
natural, A menos que los datos lo indiquen, las muestras no deben secarse antes

de la prueba, se necesitan especialmente muestras secas. Un suelo con un

19 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
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contenido de humedad en el cual se logre visualizar la plasticidad, de tal manera

conservara su forma al estar totalmente secado.

En el método de ensayo se determina haciendo una leve presion de la masa,
formando asi un hilo de 3.2 mm de diametro, se toma una diminuta porcion de la
muestra hasta que su contenido de agua disminuya considerablemente hasta lograr

un punto de ruptura y ya no pueda ser presionado, ni enrollado.?°

Este método se utiliza como un parte integral clasificado asi para caracterizar las
porciones del grano fino, es utilizado de manera individual o0 como también en
conjunto, las caracteristicas del suelo son relacionados en su conducta ingenieril
como la compactibilidad, permeabilidad, compresibilidad, resistencia y contraccién
u expansion, los LP se utilizan con proporcién al contenido de humedad manera
natural, para expresar de si se encuentra de manera solida o liquida, se pueden

utilizar porcentajes mas finos q 2um, determinado asi su numero de actividad.

Equipos y materiales a utilizar tendremos:

Espatula flexible, de medida 75 -100 mm de largo, 20 mm de ancho, un recipiente
de material porcelanato o parecido, de 115 mm de didmetro, una balanza de
calibracion de 0.01g, una estufa que soporte las temperaturas de 110 + 5 °C de
manera regulable, un tamiz, de 426 um (N° 40), por ultimo el agua tiene que tener
un 6ptimo de pureza ya sea destilada o desmineralizada, también recipientes que

puedan determinar la humedad.

Tomaremos de muestra aproximadamente 20g pasando por un tamiz de 426 mm
(N° 40), se amasa de manera uniforme con agua destilada, obteniendo un punto de
facilidad al realizar una esfera con la muestra, se tomara muestras de 1.5 a 2.0g.

Como procedimiento se moldeard la masa en forma elipsoide, moviendo
uniformemente los dedos sobre la superficie lisa, dando forma cilindricamente, las

muestras obtenidas de dichos procedimientos se colocaran en vidrios o pesa-filtros

20 (INTERNATIONAL, 2000)
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tarados, se continua de manera uniforme hasta obtener 6g de masa y se

determinara el porcentaje de humedad con la norma MTC E-108.
Los calculos seran obtenidos mediante el término medio de dos contenidos de
humedad, repitiendo asi el ensayo consecutivamente, si el contenido de humedad

es mayor que el rango 6ptimo, dados en la siguiente tabla.

Tabla 13. Tabla de estimados de precision

Tabla 1
Tabla de estimados de precision.
Indice de precisién y tipo de Desviacion | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados

Precision de un operador simple

Limite Plastico 0,9 2,6
Precision Multilaboratorio

Limite Plastico 3,7 10,6

Fuente: MTC (2014)

Célculo de porcentaje de humedad, con aproximacion de entero?!:

Peso de agua
X
Peso de suelo secado al horno

Limite Plastico =

Por otra parte, para la dimension de optimo contenido de humedad y maxima
densidad seca se utilizara el Método de ensayo del Proctor modificado tenemos

como alcance:

Este método logra obtener la relacion que existe entre el contenido de humedad y
la densidad de suelo, la compactacion del molde sera con un martillo de 4.54kg
(10Ib), siendo soltado de una altura 457mm (18pulg), asimismo, procedimientos

alternativos se presentaran a continuacion:

2L (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
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a) Procedimiento A.- Molde de 101.6 mm, muestra de suelo que pasa la
malla N° 4.

b) Procedimiento B.- Molde de 152.4 mm, muestra de suelo la malla N°
4.

C) Procedimiento C.- Molde de 152.4 mm, muestra de suelo la malla de
3/4 pulg.

d) Procedimiento D.- Molde de 152.4 mm, muestra de suelo la malla de

3/4 pulg, corregido por reemplazo del material retenido en la malla de 3/4
pulg 2.

El procedimiento de ensayo solo se aplica en sedimentos que contienen un 30% o

menos del peso proporcionado por sus particulas retenidas en el tamiz de 19.0mm.

Equipos y materiales a usar en el ensayo:

Molde de 4 pulgadas con dimensiones 101,6 + 0,4 mm de diametro interior, una
altura de 116,4 £ 0,5 mm y un volumen de 944 + 14 cm3, tener las siguientes
caracteristicas mostrada en el siguiente gréfico 5, de igual forma, un molde de 6
pulgadas, que debera tener como dimensiones152,4 + 0,7 mm de diametro interior,
una altura de: 116,4 + 0,5mm y un volumen de 2 124 + 25 cm3. El molde debera
tener las siguientes caracteristicas mostrada en el siguiente grafico 6.

Coma niematie ol parasts e . iF

Iongitied complsts. pumds (T

o parmnts e 2] 2 Ak

1 o88r piiacs Brs s Tadlarta M o Pusteasr
N L renunds . A
seis ol collar yun pirssder on o malkde.

FLANTA ELEVAZIGN I

WER TABLA I PARA EQUNVALENTES METRICOS

Figura 2. Molde cilindrico de 4.0 pulg.

22 (INTERNATIONAL, 2000)
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Figura 3. Molde cilindrico de 6.0 pulg

Pisdn mecanico, extractor de muestra, balanza con calibrada de 1g de peso, horno
de secado que mantenga la temperatura uniformemente de 110 £ 5 °C a través de
la camara de secado, regla metalica no menor a 254mm de grosor de 3mm y
tamices con dimensiones de 19, 9,5 y 4,75mm, conforme las especificaciones
ASTM E11.

Célculos necesarios para determinar el ensayo, calcular la densidad humeda y peso

unitario seco.

M -M_, (1)
e = 1000 *r—]
Donde:
Den - Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m¥)
M - Masa del especimen himede y molde (ka)
Mmdg = Masa del molde de compactacion [kg)
v - Volumen del malde de compactacien (m?) (Ver Anexo Al)
pa = 1“—"“, (2)
100
Donde
Pa = Densidad seca del espécimen compactada (Mag/m3}
W = contenido de agua (%)
wa = 62,43 pg en Ibfyple? (3)
va = 9,807 ps en kM/m?
Donde
¥ = peso unitario seco del espécimen compactado.
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Calcular los puntos para el ploteo de 100% de saturacion

- l:?'n' :tGE]_.Ird

Wi = x 100 (4)
(¥a MG )
Donde:
Wo = Contenido de agua para una saturacidn completa (%).
. =  Peso unitario del aguea 9,807kN/m* & (62,43 Ibff pie®).
¥ = Peso unitario seco del suela.
Gs = Gravedad especifica del suelo.

Enlazando asi las siguientes tablas para el ensayo correspondiente 23:

Tabla 14. Tiempo de permanencia requerido para saturacién de especimenes

Tiempo de permanencia requerido para saturacion de especimenes

Tiempo de
Clasificacion permanencia minimo
en horas
GW, GP, SW, 5P Mo s reguiere
GM, SM 3
Todos los demas suelos 16

Fuente: MTC (2014)

Tabla 15. Equivalencia métrica para el grafico5y 6

Pulgadas milimetros
0,016 0,41
0,026 0,66
0,032 0,81
0,028 0,71

2 12,70

2V 63,50

2 54 66,70

4 101,60

4 1 114,30

4,584 116,43

4 3 120,60

& 1524

6 Va 165,10

6 5 168,30

6 3% 171,40

8% 208,60

pie 3 em ¥
1/30 (0,0333) 943
0,0005 14

1/13,333 (0,0750) 2124
0,0011 31

Fuente: MTC (2014)

23 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
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Tabla 16. Densidad del agua

Temperatura °C (°F) Densidad del Agua
g/ml
18 (64.4) 0,99862
19 (66,2} 0,99843
20 (68,0} 0,99823
21 (69.8) 0,99802
22 (71,6) 0,99779
23(734) 0,99756
24 (75,2) 0,99733
25 (77,0} 0,99707
26 (78,8) 0,99:81

Fuente: MTC (2014)

Para la tercera dimensién de capacidad y resistencia del suelo mediante el

ensayo de CBR tiene como alcance?*:

Carga unitaria del ensayo
CBR = —— —— = 100 (%)
Coarga unitaria patrin

Este ensayo comprende determinar el CBR de sub rasante de los pavimentos,
base, sub-base y materiales granulares, por ello se pretende evaluar sobre todo la
resistencia de materiales cohesivos, con tamafios de particulas menores a 19.0mm
(3/4pulg), dicho termino no pretende estar limitado, asimismo, en caso se ensayen
materiales con particulas de tamafio mayo a 19mm (3/4pulg), se modificara el
material de tal manera pueda pasar por el tamiz de 19mm, este método es realizado
antiguamente para disminuir el error inherente al ensayar materiales con particulas
mayores, de igual forma, este ensayo se encarga de obtener un 6ptimo contenido
de humedad para el CBR, esto se lleva a cabo a partir de una prueba de

compactacion y/o peso unitario seco.

Equipos y materiales de ensayo:

2 (Indecopi, 1999)
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Maquina de carga de penetracion maxima de 10Ibf, dispositivo que mide la
penetracion que puede ser leido al mas cercano 0.001 pulg, molde cilindrico de
metal rigido de 6 + 0.026 plug. y una altura de 7 pulg. £ 0.018 dentro, disco de
espaciador con un diametro con dimensiones exterior minimo de 515/16 pulg.
(150.8 mm), esto permitira que se desplace libremente, asimismo, el disco debera
tener una altura de 2.416 + 0.0052 pulg, lo cual se mostrara en la siguiente tabla,
de igual forma el pison se debe proporcionar uniformemente golpes sobre la

superficie del suelo de un molde de didmetro de 152.4mm (6 pulg.)

Tabla 17. Capacidad de carga minima

Maiaxima medicion CBR ’ Capacidaa de Carga Minima
(Ibf) kN
20 2500 11.2
50 5000 223
=50 10,000 44.5

Fuente: ASTM (2000)

Molde con bose, disca y collar Cotas en mm

Base perforada
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Vastago reajustable metalico, perforado a una placa metélica de un diametro 5” 7/8
pulg. A 5" 15/16 pulg, pesas con un peso total de 4.54 + 0.02 kg, pistones metalicos
0 1.954 + 0.005 pulg. en didmetro y no menor de 4 pulg, una balanza de 1g de
precision, un horno de secado que mantenga una temperatura uniforme de 230 +
9°F (110 = 5°°C), tamices con diametros 3/4 pulg. y No. 4, papel filtro con
resistencia al agua, regla de metal no menos a 254mm y por dltimo diversas

herramientas de uso.

La muestra debe ser acondicionado de acuerdo a las maneras a desarrollarse,
Método C.

Métodos de Prueba D698 o D1557 para la compactacion en un molde (152.4-mm),
si el componente accede por el tamiz 3/4pulg. (19mm), toda la muestra debe usarse
sin modificacién, si queda material retenido debera ser cambiado y reemplazado

por un material que si pase por el tamiz % pulg?.

Tabla 18. Equivalentes Métricos

PLl_gada- Equivalente . Equivalente X Equivalente
Unidades métrico Pulgada-Unidades métrico Pulgada-Unidades métrico,
de Libra, mm ! de Libra, dentro. mm ! de Libra, dentro. men
dentm,
Q003 0.076 v 15.08 3% 88.90
Q.005 0127 % 15.88 3’_A 95.25
0135 343 %A 18.10 4% 108.0
0201 511 i 23.81 44 114.3
04375 11.11 1 25.40 4% 120.7
04373 11.12 14 28.58 54 149.2
0510 12.95 1% 318 5'%s 150.8
0633 16.08 1% 349 6 152.0
1.370 34.60 1% 38.10 6 158.0
1375 3403 17 445 6% 165.1
1954 4963 1"%s 46.04 7 177.8
2416 61.37 1'% 49.21 7% 190.1
Y 1.59 2 50.80 8% 2127
Yo 5.56 24 53.98 84 2159
¥ 6.35 2% 55.9 9% 2381
¥ 9.53 2% 57.2 14% 362.0
¥ 11.11 2% 63.50 18 457.2
Vi 11.91 2% 69.85 32 719.2
% 12.70 2V 75.41 36% 930.3
ke 13.49 3 76.20 39 990.6
Pulgada-Unidades Equivalente Pulgada-Unidades Equivalente
de Libra, Ib métrico, kg de Libra, psi metrico, MPa
0.04 0.02 200 14
0.05 0.02 400 28
0.12 0.05 600 41
0.59 0.27 800 55
0.71 0.32 1000 6.9
0.75 0.34 1200 8.3
3.20 145 1400 9.7
5.00 227
10.00 454

Fuente ASTM (2000)

%5 (INTERNATIONAL, 2000)
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Célculos respectivos del ensayo, porcentaje que se afiade al agua al sedimento,

para que obtenga la humedad éptima, se calcula de la siguiente manera:

H-h
00+h

% de agua a afadir = =100

Donde:

Humedad prefijada
Humedad natural

I
Inn

Presion de penetracion, este calcula por presion del penetrémetro y se con esta se
grafica la curva para recolectar los datos de las presiones reales que se obtienen
del ensayo; la curva se reajusta para corregir, que afectan la forma inicial de la

curva y corregir la alteracion en el punto cero.

[ | -
1 NO NECESITA

CORRECCION i y

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON
!
+
|

: |
' I | ' ,
Ileuevo ongen corregido [

PENETRACIONES EN mm

Grafico 4. Curva del célculo de indice de CBR
Fuente: MTC (2014)
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El calculo de la expansién es la diferencia entre la interpretacion del deformimetro
antes y después de introducir el fluido, este es el tanto por ciento de la altura que
es de 127mm (57)%¢

y L2-L1
% Expansion = x 100
127

Donde

Lectura inicial en mm.
Lectura final en mm.

-
[.Are
i

Para la variable independiente cenizas de bagazo de cafia tenemos los siguientes

conceptos tedricos.

Peru es productor de cafia de azucar Desde el siglo XVI, posteriormente se logré
convertir en un fundamental productor del mundo. Por otra parte, la industria
azucarera se enfrenta la terrible crisis tras la reforma agraria Principios de la década
de 1970 llevar a casi la liquidacion de la empresa, por ineficacia Inversién en
tecnologia y modernizacién de plantas y alto deterioro de gestion administrativas
de empresas azucareras. En los anteriores afios el Peru logro colocarse en el
primer exportador de azucar, sin embargo, la caida de la produccion de cultivos ha
venido disminuyendo, el crecimiento poblacional en el Perud tuvo una percusion que

tuvieron que importar azdcar en cantidades.

En el cuadro se muestra el crecimiento de la produccién de cafia de aztcar?’

2 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
2T (MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y RIEGO, 2017)
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Tabla 19. Pert produccion de cafia de azucar

PRODUCCIGN REMDIMIENTO
ﬂ ‘ma]
1955 6 097 568 35 838 169 858
1956 5 876 384 37 767 155 596
1957 & O77 792 19 353 154 443
1958 6 840 208 39 492 175 205
1959 6 543 824 41367 158 123
1860 7 35817 47 361 155 385
1961 7 288136 47 075 154 820
1962 7 247 077 46 830 154 753
1963 7 697 30 49160 156 577
1864 7 590 920 48 855 155 377
1965 7 498 940 46 520 161198
1966 8 463 380 53 530 158 105
1967 7 942 8O0 49 670 125 911
2010 9 660 895 76 983 125 494
20m 9 284 935 BO 069 123 455
2mz 10 368 866 81126 127 B12
203 10 952 240 82 205 133717
204 11 389 617 a0 357 126 051
205 10 211 856 84 574 120 744
2006 * 9832 526 87 696 112 120

Fuente: Ministerio de agricultura (2014)

Caracteristicas del bagazo de cafa:

El desecho fibroso lignocelulésico remanente del vastago de cafia, se obtiene de la
parte ultima del molino del tandem azucarero constituyen un conjunto heterogéneo
de particulas de distintos tamafios que varian entre 1 y 25 mm, presentando un

promedio de 20 mm.

Del bagazo de cafia de azucar se obtiene de especificaciones de procedencia que

ocasionan como consecuencia:

Disminuye la eficacia de desmedulado o el aumento excesivo de pérdidas, también,
deficiencias en el bombeo y combinacion del bagazo de cafia en suspension
acuosa, asimismo, deficiencia en la mezcla de productos quimicos con el bagazo

de cafia en la produccion de pulpa y papel.
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Desde otro punto el bagazo de cafia esta constituidos por propiedades fraccionarios

en promedio estos son:

Tabla 20. Porcentaje de las propiedades del bagazo

%
Fibra de bagazo 45
Sdlidos insolubles 2-3
Solidos solubles 2-3
Agua 50

Fuente: Instituto cubano de las investigaciones de los derivados de la cafia de azlcar
(2000)

La humedad y la densidad son dos caracteristicas fisicas mas importantes, estos
se encuentran asociados de manera que cualquier tipo de calculo de ingenieria son
utilizados en la industria. Por sus propiedades el bagazo de cafia presenta una

mayor inclinacion libre a la compactacion.

En la siguiente tabla se visualizan las estimaciones de la densidad del bagazo de

cafa de azucar, estos estas en funcion de la humedad y el grado de compactacion.

Tabla 21. Densidad del bagazo en funcién de la humedad y la compactacion

Humedad Compactacién o altura  Densidad en bulto (kg™)
(%) (m)
9-10 Suelto 60
50 Suelto 70
75 Suelto 85
Compactado
75 (h=10m) 150
Compactado
75 (h= 20 m) 250

Fuente: Instituto cubano de las investigaciones de los derivados de la cafia de azlcar
(2000)

Entre las caracteristicas morfolégicas el bagazo esta conformado por fibras de la
corteza, fibrovasculares y otras que ocasionan resistencia al tallo, en la mayoria de

la industria el derivado méas removido es la médula.
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Las fibras de bagazo se caracterizan por una rigidez estable, que es la limitacion
del papel de alta resistencia, la piel es una fina capa que cubre el vastago que actua
como agente impermeabilizante, asimismo, la corteza tiene como caracteristicas
principales como ancho de pared celular, rigidez y longitud que lo protegen de

influencias mecéanicas y externas.

Cuando se muele la cafa, desde el punto de vista estructural, se olvida su

disposicion atémica y se combinan distintas particulas.

Tabla 22. Propiedades biométricas de fibras de diferentes tipos de bagazo

“Variedad Longitud  Diametro  Ancho de ~ Relacién indice
de cana Promedio promedio Pared de de
(mm) (um) (um) Delgadez flexibilidad |

e s 9.9 49.1 0.56
B-4362 .26 22 1.2 57.2 0.49
328560 = . L
| Hawai 0.81 18 -

443098 - 45.0

| Hawai 1.97 56.3 -

Fuente: Instituto cubano de las investigaciones de los derivados de la cafia de azlcar

(2000)

En la siguiente tabla se comparan las propiedades biométricas de las fibras

Tabla 23. Caracteristicas biométricas comparativas de fibras de diversas fuentes

Tipode Longad Diametro Diametro largo Relacién Indicede |
fibra Promédio Promédic  lumen  pared de flexdbiliciad |
mm)  (m) (m)  (m) delgad
Bagazo 1.5 20 12.0 "L 060 |
Haya
{Fagus 1.5 14 7.4 33 107 02
Silvatica)
Fino
(Pinus 2. 28 21.0 30 100 0.75
Silvestris)
Eucalipto 1.0 13 9.8 16 77 0.75
Globulum
i

Fuente: Instituto cubano de las investigaciones de los derivados de la cafia de azlcar

(2000)
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Su composicién quimica del bagazo esta compuesta de celulosa, hemicelulosa y

lignina, a estos se les considera como principales polimeros naturales, en la

siguiente tabla tenemos la composiciébn quimica con diferentes porciones

empleadas con mayor frecuencia.

Tabla 24. Composicién quimica usadas con mayor frecuencia®®

Celulosa
Pentosanos
Lignina (Klason)

-E-agazc: Integral

46.6
25.2
20.7

Fraccidn Fibra

47.7
25.0
195

Fraccidon Médula

41.2
26.0
21.7

Fuente: Instituto cubano de las investigaciones de los derivados de la cafia de azlcar

(2000)

28 (INSTITUTO CUBANO DE LAS INVESTIGACIONES DE LOS DERIVADOS DE LA CANA DE

AZUCAR, 2000)
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién

Como tipo de investigacion aplicada tenemos de tipo aplicada: Este tipo de
pesquisa también se le conoce con el nombre de practica, activa y dinamica,
asimismo, se aplicara los intelectos que se consiguen, de igual forma, esta pesquisa
esta relacionada con la investigacion basica, que depende del resultado y desarrollo
de la siguiente investigacion, asi como del intento tedrico de contrarrestar la
realidad 2°. Esta investigacion de tipo aplicada se ejecuté mediante el procedimiento
de recoleccién de datos, pruebas de ensayos que nos llevara a resultados lo cual
se obtendrad para la validacion de la hipétesis de las investigaciones dadas,
asimismo, se verificara la optimizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar

influye en la sub rasante.

Enfoque de investigacion

El enfoque de esta pesquisa es cuantitativo, porque es una forma de planificacién
gue recopila y analiza sistematicamente datos de una variedad de fuentes, lo que
significa el uso repentino de instrumentos informaticos, estadisticos, y matematicos
para asi conseguir los resultados de manera eficaz, de igual forma, su propdsito es
decisivo a la hora de intentar cuantificar el problema de encontrar resultados
predecibles para mas personas®®. El propédsito de este estudio fue cuantitativo
porque es una forma de planificacion, que se recopila y analiza sistematicamente
datos de una variedad de fuentes. Esto significa utilizar herramientas informéaticas,
estadisticas y matematicas para obtener resultados de manera eficiente. El objetivo
es decisivo a la hora de intentar cuantificar el problema para encontrar resultados

predecibles para mas personas.

29 (BEHAR Rivero, 2008)
30 (CORTEZ Suérez, y otros, 2018)
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El disefio de la investigacion

Disefio de investigacion experimental es el proceso de aplicar condiciones,
estimulos o tratamientos especificos (variables independientes) a un objetivo o
grupo de individuos para observar los efectos o0 respuestas (variables
dependientes) que ocurren®!. Esta pesquisa fue experimental debido a la conexion
que se puede encontrar entre la variable independiente y la variable dependiente,
en como esta influye en la sub rasante afiadiendo como aditivo el bagazo de cafia

de azucar en la Av. Los Alisos-Callao.

Los disefios cuasi experimentales se basaron en el hecho de que el grupo no
participa en la accion de la variable dependiente y puede determinar si el cambio
observado se debe a la accidn de esta variable mas que a la participacién de otras
variables, de igual forma, la aleatorizacién, la distribucion de frecuencias o el control
de precision se pueden usar de manera apropiada para combinar estos grupos,
dependiendo de la accién que se desea investigar®?. En esta pesquisa la muestra
fue escogida de forma no aleatoria, por lo tanto, la muestra fue obtenida a criterio

propio del investigador.

Nivel de Investigacién

El nivel de investigacion fue explicativo ya que se encargd de no solo explicar
conceptos o establecer relaciones entre conceptos, asimismo, tiene como objetivo
abordar los procesos de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como sugiere
el nombre, su interés ha sido explicar por qué ocurren los fenédmenos, las
condiciones en las que ocurren y por qué estan involucradas dos o mas variables
33, Asimismo, esta pesquisa de nivel explicativo se analiz6 y visualizo como
depende una variable con la otra para obtener su comportamiento de cada variable,
asimismo se utilizé informacion factica para visualizar como influye la variable

independiente en la variable dependiente.

3 (G. ARIAS, 2012)
%2 (HERNANDEZ Escobar, y otros, 2018)
33 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 1997)
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3.2 Variables y operacionalizacion

Una variable es una unidad hipotética o parte esencial, y desde este punto de vista,
es razonable definir una hipotesis como una razén explicativa, explicativa o
combinada de la variable, asimismo, se tiene como variable dependiente: es aquel
gue representa la consecuencia de una hipétesis, el efecto que se estudia, también
se simboliza con la letra “Y”, de igual forma, se tiene como variable Independiente:
esto afectara a la variable dependiente, no a las otras variables de la hipétesis, esto

se indica con la letra "X"34,

Se hace mencion a dos tipos de variables a utilizar en esta investigacion:

Variable independiente: Ceniza de bagazo de cafia

Variable dependiente: Estabilizacion de la sub rasante

La Operacionalizacidon es un proceso ldgico que reside en cambiar estas variables
tedricas como variables intermedias, asimismo, en las variables empiricas como
también en indicadores y con el fin de preparar los reactivos en base a los

indicadores obtenidos.

De esta investigacion la operacionalizacion se visualiza en el punto de anexos,
también teniendo en cuenta las definiciones de cada una de ellas, como las

definiciones, indicadores y escala de medicion

Matriz de operacionalizaciéon de variables cuya tabla muestra el procedimiento de
las operacionalizaciones en columnas, en la que se visualiza el cambio de variables

tedricas en dimensiones y asimismo en indicadores.®®

3.3. Poblacion, muestray muestreo

%4 (NAUPAS Paitan, y otros, 2013)
35 (NAUPAS Paitan, y otros, 2013)
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Poblacion:

También definido como grupo finito o infinito de componentes con conclusiones
universalmente comunes. Esta se divide en problema y objetivo de esta pesquisas®.
En esta pesquisa se tomd como poblacion a estudiar 38 cuadras de la Av. Los

Alisos-Distrito, Callao.

Muestra:

Es un fragmento de la poblacién que se toma de manera representativa del universo
y ha sido seleccionado para obtener informacién sobre las variables investigadas®’.
En esta pesquisa la muestra fue tomada como una parte de la poblacion, de igual
forma, esta delimitacidon nos permitié obtener un valor para toda la poblacion, por
ello para la muestra de este estudio se tom6 de la cuadra 1 a la 11 de la Av. Los
Alisos — Distrito de Oquendo, Callao, por ello se procedera a realizar 3 calicatas

segun norma.

Muestreo:

Es un procedimiento que nos permitira seleccionar las unidades de investigacion
gue componen la muestra para recolectar los datos necesarios para la investigacion
gue se esté realizando, asimismo, dicho muestreo consta de una serie de paso que
deben seguirse para garantizar la fiabilidad y no distorsionar el funcionamiento de

la muestras3®.

Muestreo de esta pesquisa fue no probabilistico, ya que es un método de opcion
donde se ignora la probabilidad de que un elemento de una poblacion quepa en
una muestra®. Esta investigacion fue de tipo no probabilistico, ya que se utiliza el
método estadistico y dicha muestra fue tomada al azar, por ello se analizé los
tramos mas criticos para la toma de estas, asimismo, se aplicé analizar la muestra

de la Av. Los lisos Distrito de Oquendo, Callao.

3% (G. ARIAS, 2012)

37 (MUNOZ Rocha, 2015)

38 (NAUPAS Paitén, y otros, 2013)
3 (G. ARIAS, 2012)
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Unidad de Anélisis
En esta pesquisa se tiene como unidad de analisis la sub rasante de la Av. Los
Alisos, Oquendo-Callao, 2021

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Los investigadores entran en contacto directo con objetos y fenédmenos de
investigacién, asimismo, el observador es quien se encarga de constatar
veridicamente con sus propios 0jos el proceder del fendmeno sin notificar a otros.
Por ello en esta pesquisa se utilizé6 como técnica a la observacién directa, ya que
esta nos permitira ofrecer algunas posibles alternativas de solucion referida a la

problematica establecida.

Instrumento de recoleccion de datos

Instrumentos es una representacion de trabajo de disefio de investigacion, es decir,
las especificaciones especificas de la recopilacion de datos de procedimientos,
lugares y condiciones, de igual forma, se determinard y analizara si la pesquisa se
basa en un documento, encuesta y/u observacion directa de un hecho*'. En esta
pesquisa se tomd como instrumento a las fichas técnicas, donde se realizé la toma
de datos los ensayos correspondientes, por consiguiente, nos permitio obtener los

resultados de manera eficaz.

Validez

“La validez es una herramienta valida cuando mide aquel trabajo a realizar de
acuerdo al estudio, asimismo, las conclusiones se pueden extraer de los resultados
obtenidos”#2. Esta pesquisa se obtuvo como validez el reconocer el estudio veridico
mediante las normas, manuales de ensayos a emplear, por ello se procedi6 a

aplicar la validez de la ficha técnica por ingenieros colegiados.

40 (CORTEZ Suérez, y otros, 2018)
41 (GOMEZ Bastar, 2012)
2 (BERNAL Torres, 2010)
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Confiabilidad de instrumentos

“La confiabilidad significa la consistencia de las puntuaciones obtenidas por la
misma persona al probar la misma encuesta de manera diferente, es decir, el
instrumento genera resultados congruentes de una mediciéon”#3. En esta pesquisa
las técnicas de instrumentos que se aplico son respaldadas verazmente por normas
y manuales respectivos utilizadas, asimismo, el ensayo se realizé por personal
capacitado en el laboratorio, por ello los resultados a obtener sera de manera fiable
y eficaz, de igual manera, el laboratorio contar con certificados veraces como la
certificacion ISO 90001 y el SGS.

3.5. Procedimientos

En esta investigacién se aplicé un método para llegar a los resultados, mediante
las variables correspondientes propuestas, asimismo, estas variables seran
realizadas para lograr el propdsito de esta propuesta, de igual forma, como primera
instancia esta investigacion propone lo siguiente como un procedimiento a realizar:

toma de muestra de son de 03 pozos de exploracion.

En segunda instancia, las muestras fueron tomadas en los puntos mas criticos
en la Av. Los Alisos-Distrito de Oquendo, seran llevado al laboratorio respectivo
para los ensayos correspondientes, para lograr obtener resultados de manera
eficaz, asimismo, el pozo de exploracion tenia como medidas de 1m x 1.50m de

profundidad.

43 (BERNAL Torres, 2010)
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21916153, m g38:208 m
7 W : 2.76042°W

ndo, Callao-2021 Av. Los Alisgs « Oguenda, Caliao 2021

Figura 5. Calicata 01 Figura 6. Calicata 02 Figura 7. Calicata 03

Clasificacién de suelo C-01, C-02 y C-03

Obteniendo las muestras del suelo correspondiente se realizé la clasificacion de

suelo de los 03 pozos de exploracion, lo cual se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 25. Clasificacion de suelo C-01, C-02 y C-03

Clasificacién de suelo

Muestra SUCS (ASTM
D2487) AASHTO (D3282)

A-la GP

Cc-01
Grava mal graduada, mezclas de Grava-Arena
A-4 | cL

C-02 —_ - . - . .

Arcillas inorgdnicas de mediana plasticidad, arcillas Areno-Limosas

A-4 | cL

C-03

Arcillas inorganicas de mediana plasticidad, arcillas Areno-Limosas

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente se evalud la repercusion de los datos obtenidos del laboratorio, para
verificar, e determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los ejemplares
realizados, de igual forma, se determinard veridicamente la influencia de las
cenizas de bagazo de cafia de azucar en la estabilizacion de la sub rasante,
asimismo la toma del porcentaje afiadido mas aceptable y recomendable adecuado

para su uso respectivo segun los ensayos realizados en el laboratorio.

3.6. Método de anédlisis de datos

Una vez procesados los datos, estos deben ser sometidos a un estudio para su
respectiva interpretacion, especialmente con la base tedricos establecidos,
asimismo, utilizando hipétesis propuestas y formular relaciones con la pesquisa en
estudio**. Los aspectos de andlisis de datos se analizaron obteniendo los
resultados, asimismo, se analizara las propiedades del suelo con la adicién de
cenizas de bagazo de cafia que confirmen y definan nuestra hipétesis dada, lo cual
seran representadas en un formato con los resultados obtenidos en la base de

datos Excel.

3.7. Aspectos éticos

Si bien la ciencia no solo es la clave para desentrafiar los misterios del mundo, sino
también la esperanza de progreso y mejora social, también somos conscientes de
los riesgos de la mala conducta y del alcance de la responsabilidad de los
investigadores. La practica cientifica ética no solo es necesaria, sino también un
requisito metodologico para una investigacion completa. Por tanto, la observancia
de los principios éticos en la investigacion basica, los experimentos y la publicacion
de resultados no debe verse como un obstéculo para la investigacion, sino como el
valor de que los cientificos actien en beneficio de la disciplina y la sociedad en su

conjunto, porque esta es la Unica forma para asegurar el progreso cientifico®.

En materia de ética, como autor en esta pesquisa son cuidadosamente citados por
la informaciéon brindada como fuentes de investigacion; de esta manera se

reconocen los aportes de quienes brindan informacion adecuada para nuestro

44 (MUNOZ Rocha, 2015)
4 (RUIZ de Chavez, y otros, 2015)
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trabajo de investigacion a través de trabajos, articulos cientificos, libros, etc. De
igual forma, es necesario tener en cuenta que las citas tomadas en esta pesquisa
se realizan de acuerdo con los estandares establecidos en el manual ISO 690, y la
informacion obtenida también sera sefialada en la discusién y analisis de datos. Por
lo tanto, el autor de esta pesquisa utilizara este estudio para investigacion cientifica,
asi mismo se publicaran los resultados obtenidos como resultados de la
investigacion.
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IV. RESULTADOS

Mi zona de estudio se encontro en el Distrito de Oquendo-Callao, siendo estas

cubiertas de zonas agricolas anteriormente, dicha avenida se encuentra sin

pavimentar, asimismo una zona de alto comercio y transito vehicular.

Estabilizacion de la sub rasante utilizando cenizas de bagazo de cafia en la Av. Los

Alisos Distrito de Oquendo - Callao, 2021

Ubicacién politica

La presente pesquisa se realizo en la avenida Los Alisos en el distrito del Oquendo,

provincia de Callo, en el departamento del Callao.

ECUADOR COLOMBIA

Tmbes
Loreto
Piura
.. Amazonas
-ambayeque
Cdjamarco. San
. Martin

La Libertad PERU .

Ancash

Huanuco
Ucayali
Pasco

Junin

Huancavelica Cusco

v "Apurimac,
Ayacucho 3
Arequipa

Moqtlcguu

Madre de Dios

° BOLIVIA

Figura 9. Mapa politico del Pera

Fuente: Google

Figura 8. Mapa politico del

Departamento del Callao
Fuente: Google
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Dist. San Martin
de Porras

024j198d 0UEDI0

Dist. Carmendela
Legua Reynoso

Dist. Bellavista

Figura 10. Mapa de la provincia del Callao

Fuente: Google

Figura 11. Mapa del distrito de Oquendo

Fuente: Google
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Limites

Norte: Con el Distrito de Marques

Sur: Con los Distritos de La Perla y Bellavista
Este: Con los Distritos de San Martin de Porras

Oeste: Con el Océano Pacifico

Ubicacion geografica
El distrito de Oquendo presenta las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud
Sur 11°, 58', 19.8", y Oeste 77°, 7', 18.6", con una altitud entre los 19 m.s.n.m.

Clima

El clima que se encuentra en la zona de Oquendo es templado, desértico y
oceanico, por ello en verano son bochornosos, calientes, aridos y nublados, los
inviernos son frescos, secos y ventosos con temporada larga. La media anual de

temperatura maxima y minima es de 22.3°C y 17.0°C respectivamente.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de las cenizas de bagazo de cafa

con el ensayo de indice de plasticidad en la sub rasante

9 oct. 2021 4:23:17 p. m. oo o200t 2021 4:23:27 p. m.
12°11'38.26986"5 -77°017 37003"W -12°11'38.25802'S -77°017.37003'W

Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo

Figura 12. Ensayo Limite Liquido Figura 13. Instrumento Copa casa
grande
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Tabla 26. indice Pléastico incorporando 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de

cafna de azuUcar

Descripcion Limites Indice Porcentaje
. P P Plastico (%) )
Liquido | Plastico
C-3 Patron 30.14 20.32 9.82 100.00%
C-3+4% 30.13 20.32 9.81 99.90%
C-3+6% 30.10 20.33 9.77 99.49%
C-3+8% 30.06 20.31 9.75 99.29%
Fuente: Elaboracion propia
9 Indice Plastico
7
[1]
= 985 9.82
3 9.81
E 8 l l 9.77
3 9.75 9.75
=]
B 5
o c3
ot C-3+4% i
5 Patron * C3+6% . | Series1
C-3 Patron C-3+4% C-3+6% C-3+8%
M Seriesl 9.82 9.81 9.77 9.75

Mustra de suelo + Pocentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

Figura 14. Valores de indice pléastico incorporando 4%, 6% y 8 % de ceniza de

bagazo de cafia de azUcar

En la tabla 26 y figura 14 se logra observar los resultados obtenidos en el
laboratorio, la muestra patron del pozo de exploracion (C-3) indica que el indice
Plastico (IP) es de 9.82%, siendo asi de plasticidad media, asi mismo, a este pozo
de exploracion (C-3) se incorpora la ceniza de bagazo de cafia al 4% teniendo una
reduccion a 9.81%, con 6% una reduccion a 9.77% y con 8% una reduccion a
9.75%, por consiguiente, segun los resultados se opta por el 8% de ceniza de
bagazo de cafia, obteniendo una mejora en plasticidad media segun dicta la norma

del manual de carretera.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de las cenizas de bagazo de cafa

en el 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la sub rasante.

Figura 15. Ensayo Proctor Modificado Figura 16. Compactacién por capa del
Patrén + 4%, 6% y 8% de ceniza de Patron + 4%, 6% y 8% de ceniza de
bagazo de cafia bagazo de cafa

Tabla 27. Optimo contenido de humedad incorporando 4%, 6% y 8% de ceniza de

bagazo de cafa de azucar

Descripcion Optimo Contenido Porcentaje
de humedad (%)

C-3 12.6% 100.00%
C-3+4% 13.2% 104.76%
C-3+6% 13.5% 107.14%
C-3+8% 13.3% 105.56%

Fuente: Elaboracién propia
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Optimo contenido de humedad
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Muestra de suelo + Porcentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

m Seriesl

Figura 17. Valores de Optimo contenido de humedad incorporando 4%, 6% y 8%

de ceniza de bagazo de cafia de azUcar

En la tabla 27 y figura 17 se logra observar los resultados obtenidos en el
laboratorio, la muestra patrén del pozo de exploracion (C-3) indica que el 6ptimo
contenido de humedad (OCH) es de 12.6%, asi mismo, a este pozo de exploracion
(C-3) se incorpora cenizas de bagazo de cafa al 4% que logra un aumento de

13.2%, con el 6% un aumento a 13.5% y con el 8% un aumento a 13.3%.

Tabla 28. Maxima densidad seca agregando 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo

de cafa de azucar

L Maxima densidad .
Descripcion Porcentaje
seca (gr/cm3)

C-3 1.982 100.00%
C-3+4% 1.997 100.76%
C-3+6% 2.011 101.46%
C-3+8% 2.020 101.92%

Fuente: Elaboracion propia
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2 Maxima densidad seca (gr/cm3)
=
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Muestra de suelo + Pocentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

W Series1

Figura 18. Valores de Maxima densidad seca agregando 4%, 6% y 8% de ceniza

de bagazo de cafia de azucar

En la tabla 28 y figura 18 se logra observar los resultados obtenidos en el
laboratorio, la muestra patron del pozo de exploracion (C-3) indica que la maxima
densidad seca (MDS) es de 1.982gr/cm3, asi mismo, a este pozo de exploracion
(C-3) al incorporar cenizas de bagazo de cafa al 4% se logra un aumento de
1.997gr/cm3, con el 6% un aumento a 2.011gr/cm3 y con el 8% un aumento a
2.020gr/cm3.
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Objetivo especifico 3: Determinar qué efectos produce las cenizas de bagazo de

cafa en la capacidad y resistencia de la sub rasante.

9 oct. 2021 4:27:47 p. m.
-12°11'38.20268"S -77°0'7.33705"W
Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo

Figura 19. Ensayo CBR Patron + 4%,
6% y 8% de ceniza de bagazo de

cafna.

.
i
)

|

st

9 06t 2021 4:27:22 pr Y
-12°11'38.23494"S -77°0'7.3 b
Tesista: Milton Jair Calero Mulatilo

Figura 20. Molde CBR Patron + 4%,
6% y 8% de ceniza de bagazo de cafia

Tabla 29. CBR agregando 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de cafa de azucar

Capacidad de .
. . . | Porcentaje
. ., | resistencia del suelo | Porcentaje o
Descripcion (CBR %) N°1 al 95% N°2 al
~ | 100%
al95% | al 100%

C-3 14.8 18.2 100.00% 100.00%
C-3+4% 14.7 18.7 99.32% 102.75%
C-3+6% 16.6 22.9 112.16% 125.82%
C-3+8% 16.4 22.9 110.81% 125.82%

Fuente: Elaboracion propia
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Capacidad de resistencia al suelo al 95% (CBR)

17
16.5

16.6
16.4

16
155 14.8

15 147
14.5

14
13.5 M Seriesl

c-3

C-3+4%

Capacidad de resistencia al suelo %

C-3+6%
C-3+8%

C-3 C-3+4% C-3+6% C-3+8%
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Muestra de suelo + Porcentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

Figura 21. Valores del CBR al 95% agregando 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo

de cafa de azUcar

En la tabla 29 y figura 21 se logra observar los resultados obtenidos en el
laboratorio, a la muestra patron del pozo de exploracion (C-3) indica que el CBR al
95% es de 14.8%, siendo asi segun la categoria del MTC una sub rasante buena,
asi mismo, a este pozo de exploracién (C-3) al incorporar cenizas de bagazo de
cafa al 4% se logra una reduccion de 14.7%, con el 6% se logra un aumento a
16.6% y con el 8% un aumento de 16.4%, por consiguiente, segun los resultados
se opta por el 16.6% de ceniza de bagazo de cafa al 6%, obteniendo una mejora
en el CBR de la sub rasante segun dicta la norma del manual de carretera.
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Capacidad de resistencia al suelo al 100% (CBR)
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Figura 22. Valores del CBR al 100% agregando 4%, 6% y 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azucar

En la tabla 29 y figura 22 se logra observar los resultados obtenidos en el
laboratorio, a la muestra patron del pozo de exploracion (C-3) indica que el CBR al
100% es de 18.2%, siendo asi segun la categoria del MTC una sub rasante buena,
asi mismo, a este pozo de exploracién (C-3) al incorporar cenizas de bagazo de
cafa al 4% se logra un aumento a 18.7%, con el 6% un aumento a 22.9% y con el
8% se mantiene a 22.9%, por consiguiente, segun los resultados se opta por el
22.9% de ceniza de bagazo de cafa al 8%, obteniendo una mejora en el CBR de

la sub rasante buena segun dicta la norma del manual de carretera.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de las cenizas de bagazo de cafa
con el ensayo de indice de plasticidad en la sub rasante, con los resultados
obtenidos mediante los ensayos de laboratorio, la muestra patrén del pozo de
exploracion (C-3) indica que el indice Plastico (IP) es de 9.82%, siendo asi de
plasticidad media, asi mismo, a este pozo de exploracion (C-3) se incorpora la
ceniza de bagazo de cafia al 4% teniendo una reduccion a 9.81%, con 6% una
reduccion a 9.77% y con 8% una reduccién a 9.75%, por consiguiente, segun los
resultados se opta por el 8% de ceniza de bagazo de cafa, obteniendo una mejora
en plasticidad media segun dicta la norma del manual de carretera, por ello, se
concuerda con la pesquisa de Carrasco (2017), segun sus datos obtenidos que de
las calicatas patrén quienes fueron seleccionados los 2 que tienen mas deficiencia
siendo el pozo de exploracién C2 un 15.68% de I.P. y el pozo de exploracion C4
con 15.84 de I.P., a estos se les incorporo cenizas de cafia de azucar en el pozo
de exploracion C2 con el 35%, se obtiene una mayor disminucion aprovechable en
el I.P de 9.06%, seguido por el 25% un |.P de 11.125 y por ultimo el 45% con un
I.P. de 12.48. Por otra parte, en el pozo de exploracion C4 con adicién de ceniza
de cafia de azucar se logra observar que con el 35% se obtiene una mayor
disminucién aprovechable en el I.P de 9.1% seguido por el 25% con un I.P de 11.07
y el 45% con un |.P. de 12.47%. Por otro lado, discrepo con la pesquisa de Claveria,
Triana y Varon, no obstante, segun el ensayo de limites de Atterberg solo se evalud
el suelo con su humedad natural y sin los aditivos correspondientes que se
utilizaron en todos los ensayos para la reduccion del indice de plasticidad, por ello,
se obtuvo como resultado un LL de 87,81%, un LP de 52,22% y un IP de 35,58%,
generando asi un suelo limoso de alta plasticidad del suelo natural, por lo tanto, al
emplear como aditivo de estabilizador a la ceniza de bagazo de cafia de azucar se
logra un 6ptimo IP, en el caso de Claveria, Triana y Varon no se utilizé aditivo para

este tipo de ensayo.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de las cenizas de bagazo de cafa
en el optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la sub rasante,
como primer resultado se obtuvo en el laboratorio, la muestra patron del pozo de

exploracion (C-3) indica que el 6ptimo contenido de humedad (OCH) es de 12.6%,
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asi mismo, a este pozo de exploracion (C-3) se incorpora cenizas de bagazo de
cafna al 4% que logra un aumento de 13.2%, con el 6% un aumento a 13.5% y con
el 8% un aumento a 13.3%, ademas, como segundo resultado se obtuvo que en la
muestra patron del pozo de exploraciéon (C-3) indica que la maxima densidad seca
(MDS) es de 1.982gr/cm3, asi mismo, a este pozo de exploracion (C-3) al incorporar
cenizas de bagazo de cafa al 4% se logra un aumento de 1.997gr/cm3, con el 6%
un aumento a 2.011gr/cm3 y con el 8% un aumento a 2.020gr/cm3, por ello, se
concuerda con la pesquisa de Araujo y Rodriguez (2019), en lo cual indican que se
calculd la base granular con una humedad principal de 0%, alcanzando asi una
densidad de 2.10 g/cm3 y humedad de 9.20%, las demas combinaciones se logran
visualizar en la tabla 6, segun los datos obtenido se debe agregar que la mezcla
base cemento logra un mejoria en sus propiedades de densidad y el porcentaje de
material estabilizante, por otra parte su humedad desciende, caso contrario sucede
en las combinaciones de base — cemento — ceniza (CBCA) en ambas propiedades,

se puede ver mas claro en la grafica 4.

Tabla 30. Relaciones humedad — densidad de mezclas de suelo cemento

P b
'DESCRIPCION ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 ENSAYO 4
No. capas 3 3 3 3
No. de golpes 25 25 25 25
Masa compactada mas ia masa
ot cacila 5836 g 6012 ¢ 6049 g 5950 g
Masa del moide 3868 g 3868 ¢g 3868 g 3868 g
Masa humeda 1968 g 2144 g 2181g 2082¢g
Masa seca del suelo al ser
ity ot B i 1886,7g 1985,3 g 1949,3 g 1791,7¢
Youmen del cspediien 945,94 cm® 945,94 cm® 945,94 cm? 945,34 cm?
compactado en el molde
DENSIDAD HUMEDAD 2,08 g/cm?® 2,27 g/em?® 2,31 g/em? 2,20 g/em?®
1,99 g/em* 2,10 g/cm* 2,06 g/cm* 1,89 g/cm*
DENSIDAD SECA 19,56 kN‘m' 20,99 kN‘m' 20,61 kN‘m' 18,94 I(N‘m'
64,42 |bf/pie’ 64,53 Ibf/pie’ 64,49 Ibf/pie’ 64,32 Ibf/pie’
TESTIGOS DE HUMEDAD
DESCRIPCION ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 ENSAYO 4
Masa del recipiente 79.9g 70,2g 719g 71,3g
Masa del recipiente + Masa
humeda 607,88 640,2¢ 663,9 g 675,28
M d «M
e o 5868 598g 601g s91g
HUMEDAD 4,3% 8,0% 11,9% 16,2%
SATURACION 12,2% 9,7% 10,6% 14,8%

Fuente: Araujo y Rodriguez (2019)
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Grafico 5. Efecto de la energia de compactacion sobre la compactacion de la
base

Fuente: Araujo y Rodriguez (2019)

En otras palabras, al utilizar cenizas de bagazo de cafa de azucar si se logra un

Optimo contenido de humedad y una méaxima densidad seca aceptable.

Objetivo especifico 3: Determinar qué efectos produce las cenizas de bagazo de
cafia en la capacidad y resistencia de la sub rasante, como primer resultado
obtenido a la muestra patron del pozo de exploracién (C-3) indica que el CBR al
95% es de 14.8%, siendo asi segun la categoria del MTC una sub rasante buena,
asi mismo, a este pozo de exploracién (C-3) al incorporar cenizas de bagazo de
cafa al 4% se logra una reduccion de 14.7%, con el 6% se logra un aumento a
16.6% y con el 8% un aumento de 16.4%, por consiguiente, segun los resultados
se opta por el 16.6% de ceniza de bagazo de cafia al 6%, obteniendo una mejora
en el CBR de la sub rasante segun dicta la norma del manual de carretera, ademas,
como segundo resultado se obtuvo que la muestra patron del pozo de exploracion
(C-3) indica que el CBR al 100% es de 18.2%, siendo asi segun la categoria del
MTC una sub rasante buena, asi mismo, a este pozo de exploracién (C-3) al
incorporar cenizas de bagazo de cafa al 4% se logra un aumento a 18.7%, con el
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6% un aumento a 22.9% y con el 8% se mantiene a 22.9%, por consiguiente, segun
los resultados se opta por el 22.9% de ceniza de bagazo de cafia al 8%, obteniendo
una mejora en el CBR de la sub rasante buena segun dicta la norma del manual de
carretera, por ello, se concuerda con la pesquisa de Castro (2017) que el ensayo
CBR, los datos obtenidos de su expansion de la suelo y con las cenizas de cascara
de arroz se muestran en la tabla siguiente tabla 5.14. De la figura 5.13, lo cual se
logra observar que si se afiade mas proporcion de aditivo su expansion disminuye
desde 1.91%, valor del suelo natural arcilloso, hasta un valor de 0. En la siguiente
tabla 5.15 se visualizan los resultados de CBR al 95% que tiene cada combinacion
de suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz, de la siguiente figura 5.14 se logra
visualizar que los datos del CBR va incrementandose hasta un limite luego se
genera una disminucién en ella, como resultado éptimo para estas mezclas es de
es del 20% de ceniza de cascara de arroz, que genera un incremento de 5 a 19.40,

es decir aumenta 4 veces su capacidad de soporte de resistencia.

Tabla 31. Resultados de expansién de los 4 dias para las combinaciones de suelo

y ceniza de céscara de arroz

Expansion a
e los 4 dias (%)
SOIL 100 1.91
S90 - CCA10 0.20
S80 - CCA20 0.40
S70 - CCA30 0.24
S60 - CCA40 0.00
Fuente: Castro (2017)
Expansion a 4 dias
250
200 .‘\
£ 50 x\\
% ~,\
u% 1.00 \\\
050 M
\\1, - D —
0.00 — T
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Figura 23. Variacion de la Expansion respecto al contenido de CCA para las

combinaciones de suelos arcillosos y ceniza de cascara de arroz
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Tabla 32. Resultados de Valores de CBR de las combinaciones de suelo arcilloso

y ceniza de cascara de arroz

Muestras CBR (%)

SOIL 100 5.00
540 - CCA10 16.30
580 - CCAZ20 19.40
570 - CCA30 ‘ 13.2
560 - CCA40 13.0

Fuente: Castro (2017)

A

CBR(%)
[
l

000
10 20 30 L]
Contenido de CCA

Figura 24. Variacion del CBR con respecto al contenido de CCA para las

combinaciones de suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz

Fuente: Castro (2017)
En otras palabras, al utilizar cenizas de bagazo de cafia de azlcar y cenizas de

cascara de arroz correspondientemente, se logra un aumento con los valores del
CBR al 95%.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Teniendo como referencia al primer objetivo especifico, se determind que
en el pozo de exploracion 03 con el suelo natural indico que el indice de plasticidad
es de 9.82%, siendo asi una plasticidad media, asimismo, también se indica que
afiadiendo un 8% de aditivo de ceniza de bagazo de cafia de azlcar alcanza un
mejor indice de plasticidad obteniendo asi un 9.75% con plasticidad media segun
el Manual de Carreteras, lo cual se concluye que al afiadir ceniza de bagazo de
cafia de azucar logra mejorar el indice de plasticidad en un suelo arcilla-areno-

limosa.

Segundo: Teniendo en cuenta como referencia los resultados de los ensayos de
laboratorio para el segundo objetivo especifico, se concluye que para el pozo de
exploracién 03 se alcanz6 como resultados éptimos a una maxima densidad seca
de 2.020gr/cm3 y Optimo contenido de humedad de 13.5% correspondientemente,
generando asi que al utilizar mas porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de

azucar logra mejorar sus propiedades.

Tercero: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
para el tercer objetivo especifico, se concluye que en el pozo de exploracion 03 se
logré aumentar el CBR al 95% de la muestra natural de 14.8% a 16.6% afiadiendo
el 6% de ceniza de bagazo de cafia de azucar, logrando asi una mejoria de CBR
bueno segun el manual de carreteras, asimismo, también se logré un aumento del
CBR al 100% de 18.2% a 22.9% afiadiendo el 8% de ceniza de bagazo de cafia de
azucar, logrando asi una mejoria del CBR muy buena segun el manual de
carreteras, de la misma forma, se concluye que al afiadir como aditivo las cenizas
de bagazo de cafia de azlcar en gran proporcidn aumenta su resistencia y

capacidad de carga.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Como recomendacion a las autoridades de la Municipalidad Provincial del callao
gue realice una mejoria en la sub-rasante de baja capacidad menor al 6% de CBR
segun el manual de carretera, ya que con las cenizas de bagazo de cafia de azucar
para este tipo de suelo de arcilla-areno-limosa lograr una mejor resistencia y

capacidad de carga.

Para las investigaciones a realizarse a futuro es recomendable proseguir con los
estudios en otros tipos de suelos y con una mayor proporcion de ceniza de bagazo
de cafa de azlcar, ya que asi se lograra evaluar sus caracteristicas fisicas y

mecanicas, asimismo, desarrollar su validez en distintas investigaciones.
Se recomienda a los futuros tesista tener como base de informacién en qué tipo de
suelo se realizara su investigacion, ya que asi se informara si el aditivo a emplear

logra una reaccion en sus propiedades.

Se recomienda utilizar como aditivo de ceniza de bagazo de cafia de azUcar por su

bajo costo y material organico al cuidado medio ambiental.

Se recomienda a las futuras investigaciones evaluar con diferentes temperaturas y

condiciones de quemados cambiando asi sus propiedades fisicas y quimicas.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacién de las variables.

TITULO: Estabilizacion de la sub rasante utilizando cenizas de bagazo de cafia en la Av. Los Alisos, Distrito de Oquendo - Callao,

2021
VARIABLE . . ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
BAGAZO DE CANA: residuo lignoceluldsico
fibroso remanente de los tallos de cafia, es
obtenido a la salida del Gltimo molino del tandem
azucarero constituyendo un conjunto
heterogéneo de particulas de diferentes 4%
tamafios que oscilan entre 1 y 25mm.[...] El
bagazo estd compuesto de celulosa,
hemicelulosa y lignina, como principales
polimeros naturales Presenta, ademas, | Las cenizas de bagazo de cafia seran
pequeﬁas cantidades de otros Compuestos Ser’é Utilizadorcomo ad|t|V0 Cant|dad de
Cenizade | clasificados de conjunto como componentes mostrandose asi en porcentajes, ceniza de
bagazo de extrafios. asimismo, esto se d,erlvara a la bagazo de cafia Razén
cana de CENIZA: Es un subproducto de la etapa de | muestra del suelo extraido mediante la | representada en
azucar combustidon de carbdn pu|verizado genera|mente calicata en la via del tramo de la Av. porcentajes con 6%
asociado a las centrales generadoras de fluido Los Alisos para realizar asf su relacion al peso
eléctrico. Es un polvo de grano fino, compuesto | estabilizacion, usando porcentajes de : | del suelo
principalmente de silicio, aluminio y varios éxidos 4,6,y8%
y atcalis (Pérez, 2014, p.33).
8%
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Estabilizacion
de la sub
rasante

La estabilizacion es el
proceso fisico o quimico por el que se
perfeccionan las caracteristicas fisicas-
mecanicas del suelo natural en corte o de los
materiales de préstamo en relleno, con la
intencién de hacerlos estables. (Norma CE.010,
2010, pag. 41).

ESTABILIZACION:

SUBRASANTE: La sub rasante es una
estructura del pavimento directo debajo del
asiento y la parte del prisma de la carretera se
construye entre el terreno natural explanada o
asfaltado y la estructura del pavimento. La sub
rasante es la capa superior del talud o fondo de
la excavacion de suelo natural, el apoyo a la
estructura de pavimento, y compone de
propiedades suelos seleccionados admisibles y
compactadas en diferentes capas para formar un
cuerpo firme en la etapa 6ptimo, con la finalidad
de no ser dafiada o alterada por la carga de
disefio que es proveniente del transito.

El mejoramiento de las propiedades de
la sub rasante se lograra afadiendo el
aditivo de cenizas de bagazo de cafia,
de manera que se busque determinar
mediante los ensayos de laboratorio
mejorar el indice de plasticidad, el OCH
y MDS, la resistencia del suelo.

Limite liquido

Limite
plastico
Limite de
consistencia
Optimo
contenido de Ensayo de
humedad y Proctor
maxima modificado
densidad seca
Ensayo de
Resistencia del Relacion de
suelo so.port.e
California (
CBR)

Razén
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ANEXO 2: Matriz de consistencia.

TITULO: Estabilizacion de la sub rasante utilizando cenizas de bagazo de cafa en la Av. Los Alisos, Distrito de Oquendo - Callao,

2021
Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos | Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: 4.0%
Z . . 0
¢De gue manera la ceniza de . . . ~ PORCENTAJE .
bagazo de cafia influye en la (I;)etlermlna_lr IadlnflI)uen(na EIfI bagazc(j) de cafia INDEPENDIENTE DE CENIZAS BALANZA Tipo:
bilizacion de la sub | &€ '@ C€Miza de bagazo | Infuye ~de - manera Cenizas de aplicada
esta _ e ~ DE BAGAZO DE 6.0% DIGITAL :
de cafla en la | satisfactoria en la | pagazo de caiia 5 0% .
rasante en la Av. Los Alisos, Lo R g CANA Nivel:

S estabilizacion de la sub | estabilizacion de la sub -
Distrito de Oquendo- rasante rasante explicativo
Callao,2021? 8.0% Disefio:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: Dimensiones Indicadores Instrumentos EX%?rim,en;aé

oblacion:
¢,De que manera las cenizas | Determinar la influencia cuadras de la
de bagazo de cafiainfluyeen | de las cenizas de | EI bagazo de cafa LIMITE ASTM D-4318 Av. LOS
el indice de plasticidad de la | bagazo de cafa con el | influye en el indice de LIMITE DE LIQUIDO / MTC E110 Al.isos
sub rasante en la Av. Los | ensayo de indice de | plasticidad de la sub CONSISTENCIA LIMITE ASTM D-4318 i
Alisos, Distrito de Oquendo- | plasticidad en la sub | rasante PLASTICO / MTC E111 Muestra: 11
Callao 20217? rasante cuadras de la
Av. Los
¢De qué mangra_la cenizade | Determinar la i_nfluencia y OPTIMO Alisos.
bagazo de cafia influye enel | de las cenizas de | EI bagazo de cafia DEPENDIENTE CONTENIDO Técnica:
optimo cqnt_enldo _ de t?agazo de cafia en el |nﬂuye_ en el optimo Estabilizacién de | DE HUMEDAD PROCTOR ASTM D-1557 | observacion
humedad y maxima densidad | 6ptimo contenido de | contenido de humedad la sub rasante Y MAXIMA MODIEICADO /MTC E115 di
seca en la sub rasante de la | humedad y maxima |y maxima densidad DENSIDAD Irecta
Av. Los Alisos, Distrito de | densidad seca de la sub | seca de la sub rasante SECA |nSFrument053
Oquendo-Callao 2021? rasante fichas de
técnicas
égnlffase]:jeg tgzggzrgdggecalgz Determinar que efectos El bagazo de cafa ASTM 1883/
en la capacidad y resistencia produce las cenizas de aumenta la capacidad y CAPACIDAD DE MTC E132
bagazo de cafia en la . . RESISTENCIA | ENSAYO CBR AASHTO T
de la sub rasante en la Av. . - .| resistencia de la sub
. L capacidad y resistencia DEL SUELO 274 | MTC
Los Alisos, Distrito de rasante
de la sub rasante E128

Oquendo-Callao 20217
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339128 - ASTM D422
CALICATA UBICACION PROF. (m)
CANTERA MUESTRA
PESO INICIAL PESO RETENDD mﬁL % ACUMULADO
MALLAS DIAMETRO (ors.) (grs.) | RETENIDO | QUE PASA
3° 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
Iy 19.000
yz 12.500
e 9.500
/4" 6.250
N4 4.750
N*10 2.000
N"20 0.850
N*a0 0.425
N*60 0.250
N°140 0.106
N°200 0.075
w-. L= o
W#ﬂ o T (= y
repeieiiony " 50 wimaans
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LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339:128 - ASTM D422

CALICATA

UBICACION
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MUESTRA
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-
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LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318/ NTP 339.129

CANTERA | [ muEsTRA | | PROF (m): |
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO |
PRUEBA Ne
RECIPIENTE N
HHEEEE@_ Ne
1] PESO DEL RECIPENTE _{9)
[2] PESO DEL RECIPEENTE + SUELD HUMEDO | (g}
| 3] PESO DEL RECIPIENTE + SUELD SECD (g}
4] {9
5| PESO DEL SUELO SECO (2-4 {9)
6 1 (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
|
I
¢ :
e | I
B |
I
: .
B T
B :
g .
: , .
¢ 1 L M % w 0 W 100
HUMERD OF GOLPES
LIMITE 3
LIMITE PLASTICD :
INDICE PLASTICO :

¥ - i e -.4—
mﬁ‘# : :rff.,'::'"_..._.m4 __‘F:-:M{J

R e il “Tvik < kb e
R B T I b (e
Aeg. LIP W XM eg. O A 11133
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LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYQ DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

jmoce w

[¥ehames de maide jec)

MTP 339:141 - ASTM D1558
T i ¥

Temparaiay S0 [0

faras W Jestpen
i

PFuia ce Makde (5

M

PESC SLUELD HUSE DD MO E

P50 DL WOLDE

[P Eac BEL SUELD MUWERD [TH2

IhEI‘\-IEIIb-II!l BE SUELD HUMEDRD (43411

HARRE

-

COMTEMIDD DE HUMEDAD

ine:mmf

FESD SUELD MUBEDOCAFSULL

PESD SLELD SECO-CARSULA

[PEaCBE La Carsana

PESOBEL Aduia 2)9)

PESD DEL SAELD SECO (9T

HUMERAD (001

JH HEHHHE

BEMSEDAD BE SUELO SECD (S)/[3.127300] |ealee

Dansldsd Saca igricm)

Comtrida de humedad %
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LABDRATORID OE SULLOS
EFMSA YD DE CALIFDRMNLA BEARING RATIO (C.B.R)
HTP 339145 f ASTRM D 1883

PREOVICTO o e
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Anexo 5. Normativa

MTC E 105

OBTENCION EN LABORATORIO DE
MUESTRAS  REPRESENTATIVAS
(CUARTEO)

MTC E 107

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
SUELOS POR TAMIZADO

MTC E 108

DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 110

DETERMINACION DEL LIMITE
LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTC E 111

DETERMINACION  DEL  LIMITE
PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

MTC E 115

COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR
MODIFICADO)

MTC E 118

MATERIA ORGANICA EN SUELOS
(PERDIDA POR IGNICION)

MTC E 132

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

MANUAL DE PAVIMENTOS URBANOS

MANUAL DE CARRETERAS
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Anexo 6. Mapa y planos
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Anexo 7. Panel fotografico

) 18'sep. 2021 9:17:13 a. m.
- -11°58'45.67987"S -77°6'31.27784"W

Av. Los Alisos - Oguendo, Callao-2021
Foto 1: Extraccion de la calicata 01

18 sep. 2021 9:38:3%a. m.
-11°58'51.33342°S -77°6'12.91972"W
Av. Los Alisos - Oquendo, Callao-2021

Foto 2: Extraccion de la calicata 02

18§§ 2021 11 0504a m.

,}11’ 58' 52"89103"8 -77°5'51.85486"W
b Altitud:69.3m
- Velogidad:0.0km/h

Av. Los Alisos - Oquendo Callao-2021

Foto 3: Extraccion de la calicata 03

9 oct. 2021 4:21:38 p. m.

-12°11'38.28815"S -77°0'7.36114"W
Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo

Foto 4: Cuarteo de muestra
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9 oct.-2021 4:21:59 p. m.
-12°11'38.24768"S -77°0'7.32359"W
Tesista: Milton Jair Ca

9 oct. 2021 4:23:27 p. m.
-12°11'38.25802"S -77°0!7.37003"W

ro Mulatillo
Foto 5: Peso del recipiente con muestra

Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo
Foto 6: Copa casa grande
anadida

9oct. 2021 4:23:19 p. m.
-12°11'38.26961"S -77°0'7.37111"W
Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo

Foto 7: Porcentaje de agua afiadido para
el Limite liquido

Foto 8: Peso de material estabilizante
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Foto 9: Muestra afiadida en Molde de Foto 10: Numero de golpes de Proctor
Proctor Modificado Modificado

9 oct. 2021 4:27:22 p. m: 9 oct. 2021 4:27:55 p. m.
-12°11'38.23494"S -77°0'7.36823"W -12°11'38.21831"S -77°0'7.33892"W
Tesista: Milton Jair Calero Mulati¥o Tesista: Milton Jair Calero Mulatillo

Foto 11: Molde CBR Foto 12: Numero de golpes CBR
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Anexo 8. Solicitud y autorizacion de la empresa

Municipabdad Provincial del Callao
Expedante: 2021.01-0000082164
Focha y Hora: 23/08/2021 14 4434

Folws 1 Destino | GGDU-GO
Tupa OTROS PROCFDIMIENTOS NO

Uscang LTURPO

-

e suwmjﬂlicclul o savage;

I Oz En"‘ gﬁ&-&»\h‘/

DR.
PEDRO JORGE LOPEZ BARRIOS
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CALLAO

PRESENTE.-

ATENCION: (et go. J2 Opras

Yo Mourow  gave (avero  Howmuo , con DNI
N PN6B20 , domiciliado en M _H 6 g b QAMGS o Oqjlll‘wlo
7

Con teléfono N°_GB86Y2X 254 4 correo 457 o _Lom

ante usted con el debido respeto, me presente y expongo:

—niersedad  Crser Nollefo

Por tanto:
Es gracia que espero alcanzar de usted, por ser de justicia.

Callao, 23 _de _@gﬁgaeﬂ 2021

" FIRMA

Adjunto:
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Eal 0
Mum‘dpalidatr}’munda! del Callao
Gerencia General de Desarrolio Urbano

"Ano del Bicentenario del Peni: 200 anos de Independencia”

Callao, 08 SE' 202' .
CARTAN' 397 _-2021-MPC-GGDU

Sefior:

Milton Jair Calero Mulatillo
Mz H6 Lt 5 Urb. Las Palmeras de Oquendo Telf.9864925489

Presente -

Asunto : AUTORIZACION PARA TOMA DE MUESTRA.
Ref. : EXPEDIENTE 2021-01- 082164

De mi consideracion:

Me dirijo a usted para saludarle cordialmente y a la vez AUTORIZARLE la
respectiva toma de muestras (03 calicatas para analisis de suelos), en la Avenida Los
Alisos, la cual va a contribuir en el desarrolio de su tesis como estudiante de Ingenieria
Civil de la Universidad Cesar Vallejo. En los puntos que no existan obras de pistas y/o
veredas y con el compromiso de que nos remita una copia de los resultados.

Atentamente,

RAC/hsg

Gerenaia General de Desarrollo Urbano
Teléfono 2016411 - Anexo 1182
Jr. Paz Soldan N* 252 Callao
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Anexo 9. Hoja de calculos

Objetivo 1: IP

Descripcion Limites Indice Porcentaje
. — ——— Plastico (%) )
Liquido | Plastico
C-3 Patron 30.14 20.32 9.82 100.00%
C-3+4% 30.13 20.32 9.81 99.90%
C-3+6% 30.10 20.33 9.77 99.49%
C-3+8% 30.06 20.31 9.75 99.29%
g Indice Plastico
5 9.82
E 982 9.81
2 os
E 978 9.77
% 976
T 974 975
T 972
T 97
2 c-3 . M Series1
patron TS 3ien
C-3+8%
C-3 Patron C3+4% C3+6% C3+8%
W Seriesl 9.82 9.81 9.77 9.75

Mustra de suelo + Pocentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

Objetivo 2: OCH

b L, Optimo Contenido p tai
escripcion orcentaje
de humedad (%)

C-3 12.6% 100.00%
C-3+4% 13.2% 104.76%
C-3+6% 13.5% 107.14%
C-3+8% 13.3% 105.56%

3 Optimo contenido de humedad

£

2 136w 5%

5 13.4% .

g 132% 13.2% 13.3%

.E 13.0%

S 12.8% 12.6%

2 126%

B 12.4%

2 12.2%

< 12.0%

) c3

g C-3+4% )

S coen C3+8%

c3 C3+4% C3+6% C3+8%

m Seriesl 12.6% 13.2% 13.5% 13.3%

Muestra de suelo + Porcentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

M Seriesl
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MDS

Objetivo 3: CBR

Descripcion Maxima densidad Porcentaje
seca (gr/cm3)

C-3 1.982 100.00%
C-3+4% 1.997 100.76%
C-3+6% 2.011 101.46%
C-3+8% 2.020 101.92%

w Maxima densidad seca (gr/cm3)
% 2.02 2011 2.020
g 2 1.982 -
-'r'; 198
% 196 ' '
£ =]
% C-3+4%
= C3re C3+8%
-3 C-3+4% C-3+6% C-3+8%
u Series1 1.982 1997 2011 2.020
Muestra de suelo + Pocentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar
M Series1
Capacidad de A
. . . | Porcentaje
L. resistencia del suelo | Porcentaje o
Descripcion (CBR %) N°1 al 95% N°2 al
-~ | 100%
al 95% al 100%

C-3 14.8 18.2 100.00% 100.00%
C-3+4% 14.7 18.7 99.32% 102.75%
C-3+6% 16.6 22.9 112.16% 125.82%
C-3+8% 16.4 22.9 110.81% 125.82%

Capacidad de resistencia al suelo al 95% (CBR)

R
o
s 17
@ 16.6
m 165 16.4
(]
o 16
g 155
B ) 14.8
@ 15 14.7
<
S s
= 14
B
= 135 W Seriesl
15
@ C-3
= C-3+4%
] C-3+6%
C-3+8%
Cc-3 C-3+4% C-3+6% C-3+8%
M Series1 14.8 14.7 16.6 16.4

Muestra de suelo + Porcentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar
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Capacidad de resistencia al suelo %

B Seriesl

Capacidad de resistencia al suelo al 100% (CBR)

25
229 399
20 18.2 18.7
15
10
5
0
c-3
C-3+4%
C-3+6%
C-3+8%
c-3 C-3+ 4% C-3+6% C-3+8%
18.2 18.7 229 229

Muestra de suelo + Porcentaje de ceniza de Bagazo de cafia de azucar

M Series1
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Anexo 10. Certificados de laboratorios de los ensayos

Perfil estratigrafico de pozo de exploracion 01, 02 y 03

=z REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

SERVICYO ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS MILTON CALERO
UBICACION : LOS ALISOS OQUENDO CALLAD
CALICATA c-1

J.LLONTOP
N. PEREZ
1802021

DATOS DE LA MUESTRA

wle|e

el | |FEES
El R
3

RELLENO NO

009 | U0

’ - @ MEZCLAS DE
‘ ~

. GRAVA - ARENA,
‘ POCOS FINOS,
.80 1.50 . CONGRAVASDE | A-1-a GP | 1421 6040 8547 |[NP NP NP

9, TAMARO MAXIMO

DE 12",
.‘ @ SEMICOMPACTA,
- ‘ , DE COLOR
‘, ®q GRISACEO




- & 3
'

-

(&= REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

v
TECALAD LOGISTICA

SERVICIO ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS TESISTA MILTON CALERO
UBICACION LOS ALISOS OQUENDO CALLAO REALIZADO POR J. LLONTOP
CALICATA c-2 REVISADO POR N. PEREZ
MUESTRA - FECHA 18/09/2021
DATOS DE LA MUESTRA
CONSTANTES
ESTRATO T A0, g oY CLASFF. GRANULOMETRIA ki,
ESPESOR | RSO LA MUESTRA 5t == — W, NAT,
. -
em) AASHTO I sucs | »2 wi | wao |t I u] »
RELLENO NO
CONTROLADO
MATERIAL DE RELLENO
0.00-1.20 CON LADRILLO, - -
BLOQUES DE
CONCRETO, BOLSAS
PLASTICAS
PRESENCIA DE
1.20-1.50 TUBERIAS = aiis || e - P (e

OR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO INGENIERO CiVIL
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A

S

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

TECALAB LOGISTICA
SERVICIO ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS SISTA MILTON CALERO
UBICACION : LOS ALISOS OQUENDO CALLAO REALIZADO POR : J.LLONTOP
CALICATA : C-3 REVISADO POR : N. PEREZ
|MUESTRA : M-1 FECHA 18/09/2021
DATOS DE LAMUESTRA
ESTRATO CARACTERISTICAS FISICAS DE CLASIF. GRANULOMETRIA 'CONSTANTES FISICAS
ESPESOR LA MUESTRA 'T. a. W, NAT,
A | fom MSHTO | sucs u]’.‘ ".l.glujr
i RELLENO NO
CONTROLADO
MATERIAL DE RELLENO
0.00-1.20 CON LADRILLO, - -
BLOQUES DE
CONCRETO, BOLSAS
PLASTICAS
ARCILLAS INORGANICAS
DE MEDIANA
1.20 - 1.50 PLASTICIDAD, ARCILLAS | A4 CL 0.15 49.84 [30.14 20,32 9.82 | 26.3
ARENO-LIMOSAS, DE
COLOR MARRON

EETTTRPe bbbl LLT TV OO,

E. GARCIA CALVD
. CIP N° 179214
INGENIERO Civi,
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Resultados de ensayos de laboratorio del pozo de exploracién 01

o 3 —— CV-OFT-CAL-ITR-013
T L g CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e
e — (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) )
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA: C-1
houm ANTE: MILTON CALERO FECHA: 19/09/2021
IUIICACI“ / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO IIIAL!!ADO POR: N, PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELOD
Pavo Total Imicial 81377 o Pesc Se Boloneria 8750.0 ". |_EETT m_ 7 NO Dm_
Paso de la fraccién fina 587.3 o Peso S Grave: 40404.0 or. i S
[Pasc de In fraccidn fina lavada 371.8 o Pess de Arwea 4 finos 32223.0 or.
[Norma ASTM D 422 Norma ASTM D 2487
ANALISIS GRANULOMETRICO [CLASTFICACION ( S.U.CS. ) J GP
MALLA MALLA PESO %% RETENIDO ey GRAVA MAL GRADUADA, MEZCLAS DE GRAVA -
(pulg.) (mm) RETENIDO (g) % RETENIDO | o junapo | % QUE PASA Gradacica ARENA, POCOS FINOS
L 135,100
4" 101 600 Norma AASHTO M-145 |
S s —Jclksiricacion { xsiTS ) ~ m—
VS 63,508 2815, X a2 0579
3 50.80¢ $629. 92 1.33 78,87 Excelente a Bueno
112" 38.10¢ 7567, 30 T §9.57 % BOLONERIA | 1075 |SWGRAVA .65
1" __25.408 4895 6.02 1644 63.56
3/4" 19.000 2821 4.70 4134 8 86
[ 12.500 7414.0 9.11 50.2% .75 0y g( ] (mn ce
e 9.500 2525.0 3.10 5338 46,65 0.05 2.18 e
1 6.3%0 'y
N* 004 4.75¢ §736.0 705 60.40 39.60 »
N° 010 . 00¢ 152.5 1028 70.68 39.32 PPt
N® 020 .84 0 -
N° 040 a3 a5 308 7397 26.23 E @ b
N° 060 0.250 £
N° 100 0.150 e |
N 200 0.075 173.6 11.70 8547 1483 S
Fando 216 TET) 100,00 ‘: [ - < 1
— | ° » 100
W GRAVA + — Croes { )
SoLOMBRIA 60.40 F— 23.96 \ Uimite Uiquido (%) 4
Gruesa 10.26  |JOBSERVACIONES: CALICATA #1
o ARENA 25.07 Wedia 3.08 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
Fina 11,70
—
“ FINOS 14.53
[ CURVA GRANULOMETRICA |
L Alsse 1 1|
I Livoy Awite | =l g [ - - = nea. J
075 s 100 ars 190 »0 125
~ 200 N0 10 W e r & =
100.00 ~ — = === .
90.00 4 ====Curva Gran, — =T =
— _— == 2
80,00 Slmte — — e = = —— =
. = === e
l 0.00 (RPN === —— B
‘ 50.00 B ==== -f ——1
w000 BE — e =
30.00 -== =
20,00 = = s s = = ===
10.00 & = Em— - — - - e ==
# P = = : ===: ==
0.0t 1,00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
P L L e b RRA RS LI T TYSRR——
NESTOR PEREZ DAVILA ING, E. GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIO CIP N® 179214

94



—~er X "y REGISTRO CV-OPT-CA o
| Wi CONTROL DE CALIDAD T SARITRANS
STICA LIMITES DE ATTERBERG
e MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 REVISION: 01
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA: c-1
SOLICIT ANT! MILTON CALERO ' lrecqu 20/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA:  LOS ALISOS OQUENDO |REALIZADO POR: N.PEREZ |TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE BQUXDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) Ne - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco 9
Peso de Agua 9 ] Descripcién del Material:
Peso del Tarro g GRAVA MAL GRADUADA, MEZCLAS DE GRAVA -
Peso del Suelo Seco 9 ARENA, POCOS FINOS
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes | TEMPERATURA DE SECADO
|Preparacién de Muestra:  EN SECO
umco Temperatura de Secado: 110°
Tarro (Recipiente) Ne® - - [Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo ¢ L Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua [} N K
Peso del Tarro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 22 | 0979
Contenido de Humedad % 22 0.985
——— 2 0990
24 0.995
Namero de Golpes, N 2% 00
20 - = 26 1.005
- ; 27 1.009
‘ 28 7 1.014
z { , - 29 1.018
2 | ‘ 30 1.022
‘ Ecuacion de célculo:
25 { { LL'-W.(NIZS).'“‘II(‘W'
2% { { Donde:
LL"=  Un punto de limite quido, %
= N =  Nimero de golpes
2 { i | W'=  Contenido de humedad, %
3 k= Factor pare limite kquido
RESULTADOS OBTENIDOS
e { t - LIMITES
@ LiQuiDo PLASTICO o "Asﬂc?f
s —— o . NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1,50m

—— 1
NESTOR PEREZ DAVILA

JEFE DE LABORATORIOQ
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO




CV-OFT-CAL-ITR-014

CONTROL DE CALIDAD

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

TECHLAR LoCIINIEA bl REVISION: 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA: c-1
PROCEDENCIA: MILTON CALERO FECHA: 19/09/2021
|UBICACION / PROGRESIVA:  LOS ALISOS OQUENDO = TIPO DE MUESTRA: sueLo

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

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

Descripcion de material:

GRAVA MAL GRADUADA, MEZCLAS DE
GRAVA - ARENA, POCOS FINOS

Condicién de la muestra

Humedad Global

N° de Prueba

1 2

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo hdmo&;,'ﬂ,.

11042.0

Peso: Recipiente + Suelo seco (hormo), My,
Peso del recipiente, M,

10865.0
0.0

Peso del agua, M,

177.0

|Peso dei suelo seco en horno, M,

10865.0

|Humedad o contenido de agua, w

1.6 /

P fojelviv|lal|Z|Z

|Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N* de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M,

Peso: Recipiente + Suelo seco (hormo), M .,

Peso del recipiente, M.

Peso del agus, M,

Peso del suelo seco en hormo, M,

Humedad o contenido de agua, w

FIFICRCRCRER R S 4

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

Peso: Recipiente + Suel seco (horno), M,

Peso del recipiente, M.

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en hormo, M,
Humedad o contenido de agua, w

*#iaoooo

Promedio de humedad

OBSERVACIONES : CALICATA #1

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

%—_

<~ NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

I E. GARCIA CALVO
CIP N° 179214
INGENIERO CiVI,
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Resultados de ensayos de pozo de exploracién 02

REGISTRO

O A
c W CV-OFT-CAL-ITR-013
_AT"?'“ — e CONTROL DE CALIDAD
~Yecsias oomTER ANAETEES SEARILOSFTRICO PRI T SEXAD0 REVISION: 01
il (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) §
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c-2
|SOLICITANTE: MILTON CALERO FECHA: 19/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO ]luuuoo POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Inicial __1004.3 o~ Peso Ge Bolneria: 0.0 or. EETT | PASA / NO PASA
Peso de la fraccién fina 10043 o Peso de Grave: 1.0 o - e
[Peso de I fraccién fina lavads 355.7 o Peso de Arena+finos: T 1003.3___ e
Norma ASTM D 422 Norma ASTM D 2487
ANALISIS GRANULOMETRICO |CLASIFICACION ( 5.U.C.S. ) ] cL
MALLA PESO % RETENIDO ey ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA PLASTICIDAD,
(pulg.) (mm)  |ReETENIDO (9)] ™ METENIPO | scumutapo | ¥ QUEPASA | gradacen ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
5 125.100
42 101,600 Norma AASHTO M-145 |
. 75.000 AASHTO ) 1 A-d
Tyr 63.500
50.800 Medio
113° 38.100 lzm ) I 7Y .10
S 25400
/4" 19.000
12" 12.500 ma) mm mm Cu =3
" $.500 ﬁo.o_"n"lhm"_" £ '{ o .nL "'l ~6.00 1.50
1/4" 6.350 100.00 - S
N 004 4,750 1.0 0.10 0.10 99.90 | " — 7
N° 010 3.000 7.0 0,20 0.30 $9.70 @
N° 020 0.840 "
N°® D40 425 45.0 487 5.17 94,83 Z P
NS 060 250 o) SE— 4 ~ 1
N° 100 350 & < 1
N® 200 .07% 303.5 30.19 35.36 64.64 | | |
Fordo 650 6404 100.00 ‘: e 1
° s 100
%% GRAVA + 0.10 “h - \_ Limite Liquide (%) _J
Gruess " ONES: CALICATA #2 MUESTRA #1 PATRON
W ARENA 35.26 Media [X: PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
Fina 3039 ]
% FiNOS 64.64
/ [ CURVA GRANULOMETRICA | \
L | ALQua ]
[ e i O | T | AT Gues | 7o - ]
0TS nas . a4 e "o ”s
N 20 N0 N N4 e » b o
100.00 - T 5
90.00 4 ===Curva Gran. B : = = 3 —
g — - 3 & ¢ == =
i 8- Lim Sen. 35 %
70.00 = = —=——=C=cSII = =

H
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|

|

il

i
!

F 3 === et i e+t —=

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\ Diametro de las particulas (mm) /
%

—NESTOR PEREZ DAVILA
LABORATORIQ

JEFE DE

e e
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REGISTRO

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

e A CV-OFT-CAL-ITR-016
— S/ CONTROL DE CALIDAD
tec:%_:_ggzrvg LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01

|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS ‘ COD. MUESTRA: c-2
|SOLICITANTE:  miLTON caLero FECHA: 20/09/2021
|uBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA: SUELO
“LIMITE LIQUIDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) Ne - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | 50.46 58.62 | 59.22 indice de Plasticidad: < 4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g | 43.00 48.68 50.06
Peso de Agua ‘] 7.46 9.94 9.16 1 Descripcién del Material:
Peso del Tarro 9 20.20 | 17.60 19.51 ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
Peso del Suelo Seco g| 2280 | 31.08 | 30.55 | PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
Contenido de Humedad % 32.7 32.0 30.0
Nimero de Golpes 7 10 27 | TEMPERATURA DE SECADO
|Preparacién de Muestra:  EN SECO
MITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°
Tarro (Recipiente) N°® » - Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | 23.87 24.17 [Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g | 23.26 23.52
Peso de Agua 9 0.61 0.65 N K
Peso del Tarro g | 2020 20.38 20 0.973
Peso del Suelo Seco q 3.06 3.14 = T 21 0.979
Contenido de Humedad % | 19.93 | 20.70 22 0.985
= 23 ~0.990
24 0.995
Namero de Golpes, N 2 1000
3 Al 4 2 1.005
» L . 1.009
3 [T 28 1.014
:f I B 29 1.018
) e B P 98 W R, 30 1,022
: i r " n : Ecuacién de calculo:
28 | i LL" = W" (N/25)%%% = k * W"
F $ Donde:
2 H LL"=  Un punto de limite liquido, %
25 : | E N =  NOmero de goipes
24 i ! 3 W'=  Contenido de humedad, %
5 | } E k = Factor para limite liquido
;f i : ! LIRssurrlu)os OBTENIDOS
; H MITES
- 11 3 Tiquibo | PUASTICo | [\DICE PLAsTICO
1 10 30.14 20.32 9.82
OBSERVACIONES: CALICATA #2 MUESTRA #1 PATRON

PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m

asensngee

E. GARCIA CALVO
eg. CIP N° 179214
INGENIERO CIVIL
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ol - - - CV-OFT-CAL-TTR-014
- -“Q T T CONTROL BF CALIBAD
w LOG! HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO .
o et (ASTM D 2216) REVISION: 01
SERVICIO:  ENSAYOS OE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: €-2
SOLICITANTE:  MILTON CALERQ - FECHA: ) 19/09/2021
luncaaon / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA: SUELO
Condiclones de Secado: Hormo Eléctrico digital con Termostato Clasificacion e Suelos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C cL
Formula de Cilculo: w = [(Mems - Mcds ) / (Meds - Mc)] x 100 Descripcion de material:

* ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS

Condicién de |a muestra
N* de Pruebe

|Recipiente

Ik

{Peso: Recpiente + Suelo hUmedo, My ]

10240 |

Peso: Recipiente ¢ Suelo seco (hormo), M ¢ |
Peso del recipiante, M.
{Peso del agus, M,

957.0

90
67.0

mppdmu:om hormo, M,

$57.0

Humedad o contenido de ague. w
[ Promedio de humedad

fdele e

7.0 7’

|Condicién de la muestra

|W* de Prueta

[recipienne

[Peso: Recipients + Suele homedo, M.,

|[Pesa: Recipiente + Suelo seco (homa), M

Peso del reciplente, M,
hwcdu-bmonhuno, M,

|Humedad o centenide de agua, w

FAPACEE R R 4 E 4

|Promedio de humedad

|Condicién de la muestra

l"‘_*_'mh;_
Recipente

Peso: Recipiente ¢ Sutio himedo, Muw _
Pagn: Rechpionts » Sush sece (emel: "

z
3
|
i
- x
F oo nwe|] 3

CALICATA #2 MUESTRA ¢ PATRON

PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
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Resultados de ensayos de laboratorio del pozo de exploracion 03

e e A | REGISTRO
0's CV-OFT-CAL-ITR-013
——‘A—Ws ~ CONTROL DE CALIDAD
W ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AL REVISION: 01
T (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) s
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c-3
|SOLICITANTE: MILTON CALERO FECHA: 19/09/2021
IUllCAC!ﬂN / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO ]muuoo POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Inicial 1019.7 o Peso de Boloneria: 0. or. |_EETT | E Z E !E
Peso de la fraccion fina 1019.7 o Peso oo Grava: 1. gr. = i
Peso de la fraccidn fine lavada .0 o Peso de Arena+finos: 1018.2 or.
Llu_-o ASTM D L Norma ASTM D M_CLT
ANALISIS GRANULOMETRICO (Su.CS.) 4] cL
MALLA MALLA PESO % RETENIDO werT ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA PLASTICIDAD,
(puig.) (mm)  [RETENIDO (9)| ™ RETEMIPO | acumuiapo | % QUEPASA | Gradecies ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
5* 125.100
4" 101.600 Norma AASHTO M-145 |
¥ 75.000 ) T A
212" 63.500
. 50.600 Medio
112" 38.100 % BOLONERIA | 0.00 | WGRAVA [ET)
S 25.400
ya* 19.000
12" 12.500 Dol mm) mm mm) | Cu Cc_
3/8° !.& 100.17 50.32 38.88 0.3% 0.65
e 6.350 100.00
N°© 004 ‘.E 1.5 0.15 0.15 99.85 ”»” —7
N° 010 2.000 12.5 1,22 1.37 98.63 60
N 020 0.840 s o | -
N 040 L A25 121.2 11.87 13.24 86.76 “‘ a0 - &
N° 060 250 e =
W 100 150 s i
N*¢ 200 0.075 378 !30 4984 50.16
Fondo 512 50.16 100.00 ‘: - | [ sl
L v 100
W GRAVA + Truesa ‘
) 0.15 e o985 Limite Liguide (%) p
Gruesa 1.22 |OBSERVACIONES: CALICATA #3 MUE! #1 PATRON
“ ARENA 49.70 “Medin 11.87 Ni ] -
e 36.60 ]
™% Finos $0.16
CURVA GRANULOMETRICA | \
= 1 e, 1
L Loy Anils | ~Tal ] — = e ]
oms o428 200 an w0 He 1M
N 200 N0 e N4 P » & ®
100.00 .
$0.00 { ===Curva Gran, =i ? ——— — 3 ==2 =
w05 e Gend B -Limv. Sup |3 = —— —
70.00 = = —= - - = = =
i 60,00 § =o=Grd B.lm vt [ —— -
l 0.00 F—— REE 2 — —— - g ———
8= == ====E2
“om S=SEEEE i = =
g ”'w — — = —— — e ! — -
20.00 — b | == = -
020 == —==== =
2 = === = ==SSE===== ==
0.00 =
\ on 0.10 1.00 10,00 100.00 /
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— = REGISTRO
- % & CV-OFT-CAL-ITR-016
= Tt CONTROL DE CALIDAD
TECS&LAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG
ST e MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 REVISION: 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS ‘ COD. MUESTRA: c-3
|SOLICITANTE: MILTON CALERO FECHA: 20/09/2021
|uBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LIQUIDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N° - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | 50.46 | 58.62 | 59.22 indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g | 43.00 48.68 50.06
Peso de Agua g| 746 9.94 | 9.16 g ____Descripci6n del Material:
Peso del Tarro 9| 2020 | 17.60 | 19.51 ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
Peso del Suelo Seco 9| 2280 | 31.08 | 3055 PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
Contenido de Humedad % 32.7 32.0 30.0
Numero de Golees 7 10 27 | TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°c
Tarro (Recipiente) N°® . » Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | 23.87 24.17 |Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g| 23.26 23.52
Peso de Agua 9 0.61 0.65 N K
Peso del Tarro g | 2020 20.38 20 0973
Peso del Suelo Seco a| 3.06 3.14 21 0.979
Contenido de Humedad % | 19.93 20.70 22 0.985
23 0.990
Nimero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
3 ~ o 12 26 1.005
: ~ \L‘ 27 ~1.009
| I k‘\ 28 1.014
e : ’*“\ 29 1.018
e [ P Bl B B O T, 30 1.022
e [ T B Ecuacién de calculo:
a8 i LL" = W" (N/25)* = k * W"
27 ! Donde:
2% H LL"=  Un punto de limite liquido, %
25 . E N =  Namero de golpes
24 i H W"=  Contenido de humedad, %
2 l ! : k =  Factor pera imite liquido
: ' 1 = i RESULTADOS OBTENIDOS
7 Sits : LIMITES
?: 3 : TIQUIDG | PLASTICO INDICE PLASTICO
1 10 30.14 20.32 9.82
OBSERVACIONES: CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON
sl PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m — 7_
DAVILA o e W
sdasremmog MCOCRATORIQ - (CIP N 1%9 "
ALTO civiL
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= 3 REGISTRO s
e CONTROL DE CALIDAD
i HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO :
TecprAnLogRIEs ASTH D 2218) REVISION: 01
[servicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
|soutcrvanTe:  mnvomcakso FECHA: 19/09/2021

' TIPO DE MURSTRA: SUELO

1

Condiclones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato Icwﬁamasm-kmoz«7
Temperatura de Secado: 110 °C CL

Formula de Chlculo: w = [(Moms - Mcds ) / (Meds « Mc)) x 100

|Descripcion de material:

ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS

Condicion de la muestra

N* de Preeba

Recipiente

Peso: Recipente + Suek himedo, M.,

33

Peso: Recipiente + Suelo seco (homno), M.
Pusc del recipente, M,

|Peso del agua, M,

|Pese del suelo seco en horme, M,

Humedad © contendo ce agud, w
Promedio de humedad

Flo oo o
3
o

N* de Prueba

Condiclén de |a muestra

H

|Recgrante

[Peso: Racipiente + Sutio Romedo, M.,

|Peso: Recipiente + Sweio seco (hormo), M,

|Peso del recipiente, M,

o h L L.
Peno del suelo seco en homo, M,

|Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedod

Flegweolanpe|%
\

Peso! Recipiente + Suelo himedo, M.,

ololz 3

F3F A0

4

CALICATA #3 MUESTRA #1

PATRON

PROFUNDIDAD: 1.20m - 1,50m

%
"mm

JEFE DE LABORATORIO
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

GARCIA CALVO

CIP N* 175214
INGENERO CIVIL,
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T Wl = REGISTRO
—‘E‘T, | Vi CONTROL DE LA CALIDAD et 2
‘ﬁumg‘g— COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
T MODIFICADO (ASTM D1557) :
|serviciO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS 2 |COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: MILTON CALERO |PECHA: 20/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO |TIPO DE MUESTRA: SUILO
—
[Presaracitn de la Muestra: Equipo de Compactacion: Pisén |W* de Capas: ERETEE T
|Clasificackén del suelo ASTH D2487 ; Volumen del Molde: 2136 W de Golpes: 56
| 28 Peso de Mosde: 6723 Método Usedo ! <
[Peso Expecifico (ASTM €127): |
| 2 685 gf'omd
Osterminackin (Puntos) N* 1 2 k] 4
[Peso de Sue + Mode 9 11013 11218 11427 11508
[reso oe Mone B 6723 §723 6723 €723
[Pesn de Suen Humedo Compectado [ 42590 4495 4704 4785
[octumen sel Metse om’ 2136 2136 2136 2136
[cermcas rureca ge=|___3.008 2.104 2.202 2.240
[rara (Recipwerte ) e
[Feso dei Sueks Mumece + Tars o 544.1 567.0 6858 8514
[Peso del Soeks Seco + Tor ] $14.2 522.6 £15.6 770.0
[Feso de Tars (Recislente) 9 0.0 0.0 0.0 0.0
[Feso oe Agua 9 29.9 444 70.2 1214
[Pese cel Sueko Seco g 5142 522.6 615.6 770.0
[Contendo e Agus - 5.8 8.5 114 15.8
[Pese Velumétrco Seco __glem’ 1.898 1.940 1.977 1.938
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
504 ] | } | DENSIDAD MAXIMA (g/cm)
1m0 + * + + + + + + +
PO PR S M R G w ‘ 1 1 l 1.982
T ] o | [ | sumsoao SeTima s |
i 10 : $ '
S ime 8 | 12.6
E 4 ]
3 0 : . CORREGIDO DENSIDAD
1930 1 MAXIMA [piem’)
i +
§ H—1 =
zZ : ! MUMEDAD OPTIMA %
8 e )|
e ; ! o
.0 . .
10 40 S0 8D YA AD B0 100 D 124 O MO W3 WD TE WMo Wb DATOS B¢ LA Samasverala |
CONTENIDO DE NUMEDAD (%) | Motertad » 47 4 2.1
\ Material Pre « W & "
JORSERVACIONES: Az a1 -

“PROFUNDIDAD: 1,20m - 1.50m

Lo PEREZ DAVILA o ARCACALVO
SUELOS-CONCRETO-ASFALTD INGENIERO CrVIL
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~ W z REGISTRO
: CV-OFT-CAL-ITR-022
. —-:é‘—tv:,*- CONTROL DE CALIDAD
“iﬁmlw RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
R (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA | de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERMLB_— TESIS MUESTRA: c . '4
SOLICITANTE: - MILTON CALERD o m N Azmm
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO frwosemuerna L0
~COMPACTACION
[Macice § Y
N 5 []
capa N* 56 = 10
de la musitre #O BATURADO BATALC O AT A ARTURADE D AT b
Be mole + Susio homedo (| 15001 00 1310600 1 1270600 | 1233900 72490 00
moice R 00| — BIO00 | 81500 3055 50 .
B¢l suet0 himedn 4750.00 amss e | 427800 550 0 VR0 1 A
1 2.0 213100 213300 PEEXROIN AL ) 2116.00
| 2220 3 2000 2.13% 2,008
23 | - - - . -
s 0 humedo + 1y BI800 | 127040 87040 B2l — 102610 00
Seco ¢ tara LN 1120 00 —y5430 | S0T.J0 3550 74430
Oe tara [ 10380 0.00 Lo 500 WL o0
> e agus (g AL THEAD B6.10 TI00 B080 10540
[ 5200 Vi 65610 807.7¢ VoS |
do de humedad (%) 1256 14323 1231 T 1237 a0
7980 1004 1008 (15 1788 1.704
T EXPANSION
TECHA | WORA | TEWO DL  EAPANSION T AP ANSION o [ v ANsON
L Y e * e »
a0 0940 O T 7 o0 i3 Too_ 11100
oW | 08:46 | 34 0000 1.700 5 000 14400 0.000 400 t
Tamanazl| 09:52 | 48 2400 i D0 4.700 |4 ©.000 B00| 14
79082027 | 06:5 T2 0500 2800 | 24 o014 8 o000 700
—PENE TRACION
canga MOLDE N MOLDE M NOLDE &
PEMETRACON | STAMD, TARGA |  CORRECCION CARGA __ JCORRECCION CARUA _ |CORRECCION
mn - [T % |ow [ % |owm " ~
ﬁm L) a9 0 [] Bl 0
(5L [Z] 64 0 44 44.0 0 ,%
1270 158 m._z 1|18 48 .

1.506 324|324 201 | 204, 183 | 163.0
756 | 705 | 4 |ssa0| 2687 | 7. 340 | Se00]2058] 142 | 284 014321 B9
3810 718 | 7364 268 | 488, 311 | 311.0
. TOBT | 995 |9060] 7530 | 346 | S0b |Se60| 4727 217 | ams | 4840 |52 6
) 1174 |1174, B04 | 504, <3 ()

TR0 V320 |1380. i . 58| 658,
70.160 1558 - B30 | 536, %1 | 781.0
™ 12.700
- — S—
e PEEZO!!FH |
JEFE DE LABORATORIO
B e
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Penerasiom prov)

REGISTRO
a4 2 »
-~ U CONTROC DE CALIDAD CV-OFT-CALITR-032
‘ﬁ@@g‘ RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: D1
i (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) FAGINA 2 08 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS —reTeA. €
SOLICITANTE: MILTONCALERO ' |PecHa: 20/08/2031
|UBICACION / PROGRESIVA:  LOS ALISOS OQUENDC v ce mamema.  SUELO
METOOO DE COMPACTACTON 1 ASTM D3557
2000 ¢ ) MAXIMA DERSIZAD SECA (§/omd) 1 1.980
E , : OPTING CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1126
+ 950 / - — | P MAXIMA BENSIOAD SECA (g/cmd) 1 1.881
{‘” Bh. al 100 de M.D.S,
l / 0.1% 148 83 1.2
§
}[ ! RESULTADOS:
i T | veker e GO 1 100% de ln M. - [EIw
1 Valor de CRR, a1 95% de ls MD.S, = 148 (%)
L7904 flt - pead]
- | | OBSERVACIONES:
= - CALICATA 23 MUESTRA #1  PATRON
0o 200 408 O W8 ~PROFUNDIDAD: 1 20m - 1.50m
can v <
EC « 58 GOLFES £C = 25 GOLPES EC = 13 QOLPES
4“4 - ——7 200
4008 & 338 "
s n» AT
NS P s e
COR 0.1
‘ 1. P-L:r.u.u_' 4]
! cacr i "o Im 1y wes 2
g BO5 eanmr ™ ! w2s P_LﬁT'—' s‘m.
o DAL 0 2090 e | ] °es
1. o 172078 4— . wie -
o — e gt “we A
o5 F— s — é_‘ m;--j»,_ ol a
° ..Z._._. PR 2 -41_.’.._ i
o L] » " 0 L) "0 4 1 ) “w 1"
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Resultados de ensayos de laboratorio del pozo de exploracién 03+04% de ceniza
de bagazo de cafia de azUcar

e
i REGISTRO

— =
B CONTROL D8 CILIBID CV-OFT-CAL-ITR-013
“FEAAR - POR TAMIZADO :
W (NORMA AASHTO T-27, ASTM D423} MIVISION: 01

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS TA/MUESTRA c-)
|souscITANTE: MILTON CALERO == TrEChA: 22/09/2021
|uBicACION / PROGRESTVA: LOS ALISOS OQUENDO  |REALIZADO POR: N PEREZ [TIPO DE MUESTRA: SUELO
e Tore v “ B o o T— VAL —
Feto 6o s Sracoen fies P Poss 3¢ Srven — 17 _» FF =5
|ws o6 in traccie Sas mvede v o 3o Mrws e tase i8I o
[remetamm e il Mg ATSSS 220
ARALIEIE GAANAOHETRICE (SULS.) 8 | a
MALLA W ArTENIDO Lol ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA PLASTICIDAD,
[ e ul"” ACUIADD | TR PASA | s ARCILLAS ARENO-LIMOSAS

E%i it
I

Y Media
Y Y T - —
i
32.500
—i
e ¥
W o < 1% L0
ST Y
WA N e
W ow X7 KEEN) e
) 1%
EF‘“ &:‘T FiLN) TS 1)
[ towe — i [T¥%)
[ TRAVA .10 F_-_
— Trees
W ARENA 0,77 Fedis
L
[ Finos
/ l CURVA GRANULOMETRICA | \
| T = Tl T 1 $ ™ T- |
- e B - e Na v ™
oo va e e w - L
390,00 —
b0 | m—cen === —==EEsiiie ST ——1
e ——at B L e 3 ——— —F T ettep———+% &+ s 'ff;, — - _3 = s ;
- = 3= E R ik

cl— e P

Acumulade qus paea
2
B

Il
|

|

e |
"
I
|
i
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NS X ;. Lot CV-OFT-CAL-ITR-016
% — T CONTROL DE CALIDAD
TYECALAD LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG 5
B MTC € 110 Y € 111 - ASTM D 4318 - ARSHTO T-89 ¥ T-90 REVEEION:. 91
|servICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: MILTON CALEROD FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA SUELO
mm EETT Tierra Armads mﬂn
Tarro S Ne| - - - Limite LUiquido: NN N
Peso e Tarro + Suelo Mumedo g | 5048 | 5860 | 59.24 indice de Plasticicad: <4 PASA
Peso ¢ Tarro + Suelo Seco gl 4302 48 65 50.08
Peso de Agua 9 746 | 994 | 9.6 Descripcion del Material:
Peso cel Tarre gl 2020 | 1760 | 19 ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
Peso del Suelo Seco gl 23832 | 3106 | 30587 PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
Contenido de Humedad %| 327 20 | 300
Namero de Golpes 7 10 27 | P SECADO
I:_rgm,gg_gum: EN SECO
LIMITE PLASTICO emperstura de Secado:  110°c
Tarro (Reciplente) N - - Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro « Suelo Himedo g | 2388 24,19 Muestra retenida en N* 40: S|
Peso de Tarro + Suel Seco 9| 2324 | 2354
Peso de Agua 9] 061 | 065 N K
Peso del Tarre 9| 2020 20.38 20 0.973
Peso del Suso Seco 9| 304 | 3sae — 21 0.979
‘s’m" tenido de Hurnedad %] 2007 | 2057 22 0,985
? — 3 —09%0
God 24 0.995
s o N I 1.000
3 — 3 40 . - 26 1.005
» ! ‘ ! ! { 27 1.009
n '.\"‘N\ 11 | =1 28 1.014
" i \ | s 1018
| ¥ : R ' — 30 1.022
W PrmEm e r ¥ asconep 4
= | , i Ecuacion de calculo:
2 | | Z | L™= W (N/2S)M 0 o v W
L I ! 4 Dosde:
» ‘ i : | U= Un punto de Mmie Souido, %
| 28 | { ! ! E N o= Nimero de polpes
= I | % W'e  Contarids de humedad, %
B l ! ! 1 L« Facer para mite
‘ : 1 ! [ 1 ‘ OBTENI
{ ' LIMITES
‘ » F { ‘ : Touiso T PUkSTIce ] NOICE PAsTICO
| ' 10 30.13 20.32 9.81
OBRSERVACIONES: _CALICATA #3 MUESTRA #1  PATRON ¢ 4% CBA
PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
[T -,(_"/
ING Al
P N* 179214
Civiy
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) “— ™~ 3.4 CV-OFT-CAL-TTR-D14
e | o CONTROL DE CALIDAD
r )
—N{W__  LOG .ﬂﬁ. HUMEDAD DE m‘o Y IO:::I:? EL LABORATORIO REVISION: 01
|serviciO! ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS ~ |COD. MUESTRA: c-3
|souciTanTe:  mtonNcaero PECHA: _ 22/08/2021
|UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDD TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado: Hormno Eséctrico digital con Termostato

|Clasificacién de Suelcs - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C | cL
Férmula de Cdlculo: w = [(Mcms - Mods ) / (Meds - Mc)] x 100 |Descripeién de material:
ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA

PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS

Condicién de la muestra
Iwnm

4

Recipente

Peso: Recpiente + SUio NUMEDD, Muw

|Peso: Recipiante « Suslo seco (homa), M.,

|Peso del reciprente, M,

[Pese cel agua, M,

|Peso del suelo seco s horme, M,

|Humedad o contenido de agua, w

|Promedio de humedae

$Fojewwiold

|Condicién de la muestra

|N* ce Pruetn

|Recipiente

|Pesc: Recpiente + Sueio himedo, Moy,

Peso: Recipi

e » Suelo seco (home), M.

Peso del recplante, M,
Peso del agus, M,

|Pesc del suek seco en hormo, M,

Flo v wle|ol %%

g

|Humedse o contenide de agua, w

Promedio de humedad

[

IN* de Pruete

Condicién de la muestra

Recpienta

z= 2
. s

Peso: Recipiente + Suelo Nimeco, M
Reciplents + Suwlo ucn(huv?-),"ﬂ.,”_

= !
2 B
9
]
. R
RS

Yo

Y 4

>

CALICATA #3 MUESTRA #1

PATRON + 4% CBA

i

F 4

PROFUNDIDAD: 1.20m -~ 1.50m

by

CAL
CIP N* 179214

cviy
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S 2 MEGISTRO
‘ CV-OFT-CAL-ITR-020
2o i CONTROL DE LA CALIDAD
W COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
T MODIFICADO (ASTM D1557) :
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS q COD, MUESTRA: €-3 |
SOLICITANTE: MILTON CALLRO | FECHA: 23/09/2021
CACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA: SUELO
L
[Preparacién de s Muestra: |Equipo de Compactacion! Pisén N de Capas: H
w_‘!‘!“!“!"’l‘”! ]""-'!""""“' 2036 W da Golpes: 56
a Pesc de Molde: 6723 |Metode usado 1 b
|Peso Especifico (ASTM C127):
| 2 685 g/om)
[Determinacitn (Purtes) N 1 2 3 a
[Pese ca Suaio + Moke [ 11031 11281 11482 11580
|Pese ce Mo 9 6723 6723 6723 6723
[Pese ce Sumio Himeds Compactado 5 4308 4558 4789 4857
[Vol.men del Mokie om’ 2136 2136 2136 2136
Densitad FuMeda —gov]  2.017 2.134 2.233 7.274
Tarn {Reciiente) =
Peso de Suelo Humedo + Tara . 546,1 563.0 6478 89354
[Pesc det Suele Seco « Tarn [ 512.2 520.6 613.6 768.0
[Peso de Tars (Recipierte) < 0.0 0.0 0.0 0.0
[Peso ce Agua v 135 484 74.2 1254
[Pesc det Suelo Seco g 512.2 520.6 613.6 768.0
[Contenian de Agua - £.6 9.3 12.1 16.3
[Pesn vorimétrico Secn glem’ 1.892 1.952 1.992 1.955
CURVA DE COMPACTACION || OATOS OSTENIDOS
:: b ' i } ' | % :
g | t 1 i | ! ] ; 1.997
am - + | 4 $ ‘
Il L T T S B S e s 3 ™~ - e . S | fmssemsnormimaw
g i = ] =awiw | 13.2
| . 1 ' ‘ |
a e 4 — 4 - CORAEGIDO DENSIDAD
nd 1 1 | i MAXTMA ()
L | - - - +
IR+ - - 1 - + i —
190 ; 14— ! HUMEDAD OFTIMA "
! " . + i : 4
1 : i - | ! | P,
1% i t I}. $ $ + ipres
1.0 ‘
A0 20 S5 A2 YO AD RO 180 1B 120 498 WO WL 80 D 88 190 [T Sares 5 ia seameeweTais
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [ L I Ll
T & e S48
JORSERVACIONES: ¥ k] BA =
T PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
~ NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
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- & A REGISTRO
- _é CV-OFT-CAL-ITR-022
T T CONTROL DE CALIDAD
TiCA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
R e (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGIA 1 do 2
|serviciO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS ’ |coo. wuesTaa: ¢
SOLICITANTE: MILTON CALERO |recma: 2092021

“PENETRACION
CARGA WOLDE N NOLDE W NOLDE W'
PENETRACION | ETAND. CARGA CARGA _ |CORRECTION CARGA  [CORRECCION
[ hgleva  |Owi . " L ) % | Dol o) " 'l
BW 0 n '] 1 1 a ?
™ 0635 B4 | 84, 54| 6AC 50 0
13% 218 | 21064 01 | 201. 23 )
™ 1505 \ia | 3840 221 | 21 83 | 1830
758 708 | 870 [6T80] 3716 | 87T | 360 g 0% 30¢_| 3040 | 1618] 105 |
3810 738 | 738.0 200 - 0
X8 F08F | 1015 110150] 7647 | 351 | 606 | 606 s o L&)
Ea350 1154 11184 0] 624 | 624
Y000 1400 114000 797 | 797.
10160 1615 (9615 Ao | hob
14,700 |
OR PEREZ DAVILA
MFE
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N . REIGISTRO
U 3ERE ¢ e s CV-OFT-CAL-ITR-022
VeALAS L9 RELACION DE CAPACIDAD D SOPORTE, CBR REVISION: 01
s — (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AMASTHO T-193) PAGINA 2 00 2
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS [con. muesTaa. c 3
ANYE:  MILTON CALERO |FECHa: 26,08/2021
UBICACION / PROGRESIVA:  LOS ALISOS OQUENDO o cemamerma.  SUELO

NE

g..,,,.

i

!nm

1780 | j . . '

METOCO DE COMPACTACION

MAXIMA DENSIDAD SECA (p/omd)
OFTIMO CONTEMIDO DE MUMEDAD (%)
BEY MAXTMA DEMEIDAD STCA (g/¢md)

1 ASTM D1557
: 1,982
1132

: 1.883

18.7 0.2%: .am2s

E.Ldlmnn.o.s. () 0.1":
AR ¥ 95% de MD S, 1N 01"

147 0.2 16550

MESNTADOS
Valor de COR. ol 100% de s DS
Valor da COR &l 35% dela MO S,

%)

— 147 (W)

Vo0 | OBSERVACIONES:
< CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON 4+ 4% CBA
09 20 &0 b 0
o FUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
con %)
£C = 58 GOLrES EC « 25 OOLPES £C = 12 GOLPES
Lot “was 3013
%005 1I »ns Wy
”. ; m - - ———— o - mws
s i s p—
L RTR ST
= 15 - 12078 K (8 37) ¥
! ! L LR N
g nns AR A 5 !mk"'l*-~—<- —
1 LR " — |
1M , o ————F—
ot - 400.6 |
. |
v 3013 /o |
0 j : R A
0 L) " (X1 4 M * A
Punetackdn ren Poretracibe (wen)
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Resultados de ensayos de laboratorio del pozo de exploracién 03+06% de ceniza
de bagazo de cafia de azUcar

T3 v SN 38 RIGISTRO
—r-—“é-cv-.* CONTROL DE CALIDAD S
b x ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO alNasIR: 01
(WORMA ARSHTO 1-27, AST™ D433} g
ENSATOS DE MATERIALES - TREIS TCALICATA/ MURRTRA T
%Am T MBLYON CALERD |recma: 2%08/2001
LOS ALISOS CQUENDO  [REALIZADO POR: N PEREZ T1PO DE MUESTRA: SUELO
s  PASKWOPASA |
B R —— Bt -
S Neinde Pes B $03.0 v o Se Arareetres im r
Mo AET™ O
ANALISLS S8 AN ONETRICO ISuEs | | a
WALLA LA TIPS ARCHLLAS INORGANICAS DF MEDIANRA PLASTICIDAD,
ety () N DL ] Dbyt DL ARCILLAS ARENO L IMUSAS
E e
[ 3 165 A8
v Fiss it
— e
'_151‘ ﬂ (%3]
P
(3 L)
i (N
o= s - e
e e vy T
. 3 ]
B EE s e
-~
L] e
e =0 [ s B .13
- 83 T T
[ A - !
soLoRiA 553
——a ==
- Anna 4538 o
S —
L TN | =

(4

[ CURVA GRANULOMETRICA |
L A d |
| e b M - S L = L — ]
an’s im “an " e In -
» - e L W - ] "
100.0¢ - —3—
oo LN = = i =EEE =E===5 —=q-i~ :
i i B = S bsiiii
s = —
! Moe § ~e=omaamm HISSE S =T B
‘ LT 2 — = e ] 3 e
et S
mos E
e ——
e
§ T =
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ne y e CV-OFT-CAL-ITR-016
A‘;é-—t:-.-r- CONTROL DE CALIDAD
LIMITES DE ATTERBERG ;
‘W— MTC £ 310 Y E 111 « ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80 REVISION: 01
|servicio: ENSAYOS DF MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
CITANTE:  MILTON CALERO FECHA: 26/09/2021
ICACION / PROGRESIVA: 06 ALISOS OQUENDO TIPO D MUEETRA, SUELD
UMITE LIQUIDO TETT Tiwres Armads ACAFTACION |
Tarro (Recplente [ . - Uimite Uguico: TN L |
| Peso de Tarro 4 SusloHimeds g ] 5044 59.20 [ Indice de Plasticdec <4 PASA
Pese de Tarro + Suelo Seco g 4350 _50.00
Peso de Agua 9] 744 9.14 Descripcion del Materiali |
| Peso del Tarro gl 030 19.53 ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
Peso del Suek Seco g| 2390 30.58 PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
Conten o de Humedad %| 326 29.9
Nimero de Gelpes 7 27 I TEMPERATURA DE SECADO
|Preparacién de Muestra:  EN SECO
““UIMITE PLASTICO [Tempearatura de Secade:  110°c
| Tarro (Reciplente) Lo - » Utilizada: _AGUA POTABLE
Pesode Tarro + Suelo Homedo g | 2389 | 2405 retenida en N* 40: 51
Peto de Tarro + Suelo Seco g 338 | N2
 Peso de Agua 9| 08 063 | 5| N K
Peso del Terro a| 2020 | 2038 20 0.973 3
Peso g6l Sueic Seco 9| 306 | 3ae 21 0.979
Contenido de Humedad RLEN LD 22 - 0.965
3 0.990
' I 24 0.995
i 25 1.000
i B 3 1.005
u | ! = 27 1.009
» ] ‘ 28 1014
» | | 29 1.018
o Bk { 30 1.022
B P ™ 1 +
pos , ! , : Ecuacién de cakouio:
i | | | ; W (N2 ke W
2 % ! ! 4 Donze
» | | | ! ('e U gusts Ge beite bgudo, %
i i ’e {4 . W Mimers ce geises
M | | 11 1 Wa  Comuitede i, 5%
o | { 1 1 A = Facior pare keite
» — HH - 7811 S—
| | ISkl {1 LIMITES
:: | { {1 i 1 o =3 {NDICE FLASTICO
1 " 30.10 20.33 9.77
OBSERVACIONES CAUICATA #) MUBSTRA #1 FATRON + 6% CBA o
PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
—~NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
SUELOG-CONCRETOASFALTD
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——— = REGISTRO
- CVOFrT-CAL-ITR-D14
-—-;ﬁ"—t;v-:--— CONTROL DE CALIDAD
x 1 SVICA HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
TR R S (ASTM D 2216) P
SERVICIO: [ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS _|COD. MUESTRA: c-3
CITANTE:  MILTON CALERO FECHA: 25/08/2021
|UBICACION / PROGRESIVA:  LOS ALISOS DQUENDO |11P0 D& MUESTRA:  SUELO

Condiciones de Secado: Horno EMctrico digital con Tarmostato

Clasificacion de Suelcs - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

CL

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

|Descripcién de materiak:

ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA

PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
1

|Condicion de la muestra

|N* de Prueba

10800
995.0

|Peso del suelo seco en hamo, M, 995.0

Humedad o contenide de agua, w 8.5

‘:oooool{!

Promedio de humedac

Condicién de la muestra
In'cenueu

|receiente

P-o momnuﬂlﬂ M

m + Suslo nw(hemo).

P-_g_gl recpiente, M,

Peso del agua, M,
Pesc del suels seco en harno, M,

|Humedad o contenido de agua, w

2zl loloniolz3

Condicién de la muestra

N* de Pruete

MM

[Peso: Recipiente + Suels Nimedo, Mo,
Peso! MMQS«bm(MrmJ,

Peso del recipionte, M,
Moddqu,u.
Peso del sueio seco en homo, M,

Homedad 0 cortenido de sgua, w

g elen 3z

Promedio de humedad

OBSERVACIONES : CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON

+ 6% CBA

PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
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e X A - CV-OFT-CAL-TTR-020
R V. CONTROL DE LA CALIDAD
w COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISEON: 01
e B MODIFICADO (ASTM D1557) ’
SERVICIO: ENSAYOS DF MATERIALES - TESIS |COD. MUESTRA: €-3
SOLICITANTE: MILTON CALERO |FECHA: 26/09/2021
|UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO | T1PO DE MUESTRA: SUELO
|
de la Muestra: Equipo de Compactacion: Pedr  [N*deCapas: 5
Gel swelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N* de Golpes: 56
| @  |pese de Molde: 6723 | Métode Usado | c*
[Paso Especifico (ASTM C137):
| 2609 giom3
[owter minackin (Puntes) N 1 2 3 4
[Pesc oo Susio + Meloe 2 11123 11301 11518 11600
[Feso ce Mowse 9 6723 6723 6723 6723
[Pese @ Sueko Himedo Cempactado 9 4400 4578 4795 4877
| T m’ 2136 2136 2136 2136
[oesided rimece Wem] _ 2.060 2143 2.245 2.283
[Tara (Recipiente) N
[Pess de Sueis Himedo + Tar [ 546.1 $69.0 687 8 934
[Peso ded Sueio Sece + Torn P 512.2 520.6 613.6 768.0
[Pesc de Tara (Recpmants ) P 0.0 0.0 0.0 0.0
[Peso de Agua 9 33.9 48.4 74.2 125.4
[Peso det Sueio Sece P 512.2 520.6 613.6 768.0
[Cameise de Age “ 6.6 5.3 12.1 16.3
[rese voumennco Seco e’ 1.932 1.961 2.003 1.963
CURVA DE COMPACTACION | oavos osrenivos
1080
2040 | | DENSIOAD MAXEMA (plom’) |
e ! - 2.011
P T I — —— - == [ womeoap ormimA
% s = = = 13.5
- LN 3] l ' '
e B4 ! |
g s . b—1 CORREGIDG DENSIDAD
s 7 | i S WAXTMA (3"
L | 4 : 4
e 4 ' ' ! —
LA+ . . ]
c o 4 ) t $ | HUMEDAD OFTIMA %
. RN + 4 ! 4
AR + + 53 ——
) i t : : ! ! | | t : ! ! |
AR 2]
b ¥ ) o 1y L 0 | 1) " WO M4 WL 1S MO MO WL VO WM W0 PS4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) CT T Y TR .
Manenml T o Wt 0 o 8
[osssmvactonss: CALICATA #1 MUESTRA 21 VATRCN & 6% CRA

e o NG, GARCIA CAL U0
m“mm cru-sga:
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¥ | p. CV-OFT-CAL-TTR-022
= T CONTROL DE CALIDAD
T YECRLAB LOGHTIEA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR PO §1
e (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
O: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUBSTRA: €-3
mc:mu MILTON CALERO |rcHa: 29/0%/2021
|UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO e TT———————
COMPACTACION
Y ¥
3 3
Ei] 18
O BATIRAOS AT PAOT T RATVRADD WrURACO
™ I2760.00 T2E0.00 723402 00 ToE80 00 |
R | B 00 00 e o0 |
461500 4720.00 4373 .00 JATT.00
NN |
2164 2313 2064 2100
m =TT 1“ IS
THE 00 e o L3 18
9620 6.00 20290 .00
LX) o500 50 T390
531 80 e | TR 7000
TSA7 15,62 1350 15.54
2.010 2031 1807 7918 118 T
EXPANSION
FECHA | HORA | TEWO WAL EXPANSION DAL TTAPANSION DAL TXPANSION
-n * L - ne ey
| e TR ) 000 060 | O W0 |Z600] 23 [ T100] 10 |
TowIa | 0846 | 24 C008 1 1 0000 |4400] 38 0000 1aco] 12
oazeei| 00 48 ©.000 2 A0 2. A 000 4700] 4.1 L) 160 r
ot 30 Y Y- B 8.1 W o 5]
TFENETRACION
CTARGA NOLDE N WOLDE W WOLDE W
PENETRACION | STAND. CARGA | CORRECCION | CARGA  |CORRECCION CARGA CORRECCION
- bplemd  |Did »y L I 5 O L] ] »
‘ 0005 B a - o ] e - o&’ ]
| - 05 | 106.0 &8s | o
EF ) 2192160 12 13 & 57
1,608 385 | 365.0 242 | 242 24 .
[ 3.540 VO£ | %% |Se00| s3 | 220 | ey | 3810|2363 64 | 215 | 2930 |1867] 63
3810 756 | 786.0 519 | 518.0 352 | 3920 |
-t TORY | 1038 |1036,0] B4a7 | 387 | €7 70| 5010] 230 | &1% 150 | 5661 | 68
lm 1218 1295, 6845 ) Jrs
7,620 1411 [1411.0 81 18 695 | 689.0
: 1535 | 1696, LY K 12 7
|
%’—
JEFE DE LASORATORIO
SUELOS-CONCRETD-ASFALTO
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= REGISTRO
a . .- -
T Y CONTROL DE CALIDAD CEOEREaaTae
TECALAB LOGISTIEA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
-1 (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: MILTON CALERO FECHA: 29/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA: SUELO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.050 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.010
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2 13.5
2.000 {, 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,910
1.850
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 229 0.2": 38.7
§ 1.800 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 16.6 0.2": 23.3
|
Ior
1 J , RESULTADOS:
i S | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
{ ‘ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S, = 16.6 (%)
1750 + —
= 5 OBSERVACIONES:
' TR, - CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON + 6% CBA
00 200 400 600 800
PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 2013
40095 36225 1811.7
3564 2220 16104
31185 28175 1409.1
CHR (0.7) 3%
2673 2415 2 1207.8 L.l {0.2%) wWaN
g g CBR (0.1°) WA z
CAR (02" 23.0%
g 22215 cBR (0.17) 338% g 0128 e gwm's
1782 e 1810 805.2 :
1336.5 2 12075 6039 SESmE
026 :
2 201.3
0

Seetesrsestinane

ING. HUGR# GARCIA CALVG

117



Resultados de ensayos de laboratorio del pozo de exploracién 03+08% de ceniza
de bagazo de cafia de azUcar

— T a REGISTRO 5
——ﬂjé—c-,‘- CONTROL D& CALIDAD
fagneene e wevsion. o
. [NDRMA ASHTO T-27, ASTM D432)
[sEnvicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/WUESTRA c-1
FOLICITANTE: MILTON CALERO |FECHA: 25/0%/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO  |REALIZADO POR: N, PEREZ | TIPO DE MUESTRA: SUTLO
o [p——" - LA —
: = =g B
" Petc Se Arwansfear L 2
— Y. T1_ .8
ARALISIS O AMGLOMETRICS joasmcacstn ( s.u£5.) | [N
WALLA MALLA RETERSSO ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA PLASTICIDAD,
o) =) vann top| ® eeniee | S EOES | wovemasa | LS, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
¥
-t I AASHTO W La8 |
e —— h‘ —=
—1%‘ 308
g
19000
- £17]
[ %350 =
A D0 - 22 145 .M
WV oIb % B3 % (%73
v 50 -
L) A3
- oab 150
v 3
—mvgo r5y
[t
_Sovenmnds
. ARENA
W FIwOS

AR RSO Gee paES
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REGISTRO
CV-OFT-CAL-ITR-016
= CONTROL DE CALIDAD
I}EE.Q.‘-.“.'; LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
ot MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
|SOLICITANTE:  miLToN caLero FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LIQUIDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) Ne - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | 50.45 | 58.61 | 59.21 indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g | 43.01 48.69 | 50.07
Peso de Agua 9 7.44 9.92 9.14 Descripcién del Material:
Peso del Tarro 9 20.20 17.60 19.51 ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
Peso del Suelo Seco 9| 2281 | 3100 | 3056 PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS
Contenido de Humedad % 32.6 31.9 29.9
|LNUmero de Golpes 7 10 27 | TEMPERATURA DE SECADO
Preparaciéon de Muestra:  EN SECO
~ LIMITE PLASTICO emperatura de Secado:  110°
Tarro (Recipiente) Ne S v [Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g | 23.86 | 24.18 al |Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco 9| 2327 23.51
Peso de Agua [} 0.59 0.67 N K
Peso del Tarro g| 2020 | 2038 20 0.973
Peso del Suelo Seco g| 307 3.13 A 0.979
Contenido de Humedad % | 19.22 21.41 22 0.985
i 23 0.990
| 24 0.995
Namero de Golpes, N 2 7 000
3 ® . a2k 1.005
34 ] 27 1.009
bt | 28 1.014
s ™ 29 1.018
30 1.022
: 1 pEenaTs h.?"\ Ecuacién de célculo:
28 ; LL" = W" (N/25)"* " = k * W*
bid ! Donde:
2% { ! LL"= Un punto de limite liquido, %
25 | { { E N =  NGmero de golpes
2 | { ' W'=  Contenido de humedad, %
2 1 : 3 k =  Factor para limite liquido
:f ’ ; : RESULTADOS OBTENIDOS
' . ! LIMITES
= { ; [IqUIDo T PLASTICO {NDICE PLASTICO
1 10 30.06 20.31 9.75
OBSERVACIONES: CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON + 8% CBA
'PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
ﬁﬂ%’é Pﬂ%%;ﬂb\
SUELOS-CONCRETW o
ALTO
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REGISTRO

CV-OFT-CAL-ITR-014

Ao | T e

CONTROL DE CALIDAD

i 17 XY Aol a2

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO
(ASTM D 2216)

REVISION: 01

SERVICIO:

ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS

COD. MUESTRA: c-3

SOLICITANTE:  MILTON CALERO

FECHA: 25/09/2021

|uBICACION / PROGRESIVA:

LOS ALISOS OQUENDO

TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacién de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

CL

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

Descripcién de material:

ARCILLAS INORGANICAS DE MEDIANA
PLASTICIDAD, ARCILLAS ARENO-LIMOSAS

|Condicién de la muestra

Humedad Global

|N® de Prueba

1 2

L

Recipiente

/ -

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

1046.0

/ ik

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.

"~ 961.0

Peso del reciplente, M,

0.0

Peso del agua, M,

85.0 A

Peso del suelo seco en horno, M,

961.0 /

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

Rigololojole|Z(Z

8.8 /

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M,

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,, )

|Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w

2000w jo w|Z|Z

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo humedo, Moy,

Peso: ReElplente + Suelo seco (horno), Mg,

Peso del recipiente, M,

/]

Peso del agua_,_M!,_

2z

Peso del suelo seco en homo, M,

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

f &0 o |ooo

Z
i

OBSERVACIONES :

CALICATA #3 MUESTRA #1

PATRON + 8% CBA

PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m

/A

ING_H CIACALVO
N°® 179214
ERO CIviL,
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T REGISTRO
- ‘ .
~OFT-CAL-ITR
— — CONTROL DE LA CALIDAD - -
TECALAS LOGITIEA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
S MODIFICADO (ASTM D1557) ’
st ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: MILTON CALERO PECHA: 20/0%/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS DQUENDOD TIPO DE MUESTRA: SUELO
|
[Preparacion de In Muestra: Equipo e Compactacin: Fisdn |N* de Capas: GV,
|Ciasificacién del swelo ASTM D2487 1 |Velumen del Molde: 2136 N* ce Goipes: 56
| a Peso de Molde: 6723  |Método Usedo: A
[Peso Especifico (ASTM C137):
| 2,689 g/cm3
[oeterminacin (Purcos) N® 1 2 3 K
[Pese de Sueio + Moloe G 11105 11336 11548 11640
[Feso ce Mowe [} 6723 6723 6723 6723
[Peso de Suet Humess Campactaco 9 4382 4613 4825 4917
[vctumen cei vaice e’ 2336 2136 2136 2136
[oersidad Humeca ____g/em’ 2.051 2.160 2.259 2.302
[rara (Reciprerte) N
[Feso del Sueke Himedo « Tara g 5453 568.0 686.9 592.5
[Pese el Suels Seco + Tarn 9 511.1 519.7 612.7 767.0
[Fese ce Tara (Recplente) ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0
[Fese co Agua 9 34.2 483 74.2 125.5
[Pese del Suek Seco 9 511.1 519.7 612.7 767.0
|Contendo ce Agua “ 6.7 9.3 12.1 16.4
[Fese Volumétrico Seco g/om’ 1.923 1.976 2.015 1,978
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
3080
21000 : ;. } ; t : ! | DEMSIDAD MAXIMA (giom) |
120 ' L i ’ ! | 2.020
2000 4 : $ 4 + $
) o Tmrmr =i 8 - ! MUNEOAD OPTIMA %
3 10 - 4 . + 4 . 4 ’
E -4 o e e S | H— \ ; 133
S um i 3 ! { / e | |
10 | ' ' 4 : : 4 $
g s - ! pr———
oy S S ! ! $ ' 4—4 ' MAXTMA [gron’)
3 1950 { / : ! : e e el
L8 | ’ ' | ! 1 + 1 1 - 4 . ——
im 4 4 | ] ' ‘ 1 1 B
i 1500 ! ! { ! ! & - ! MUMEDAD OPTIMA %
-3 - — - HH |
e g, 4 - + ‘ - t ' o
. ————— - - 4— -—Io e e 4 { ‘
80 . | ' 1 . | | |
W w2 $0 a2 74 1 40 %O 113 120 YD 148 WO % MO wMer W2 DATOR BE LA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) LT T T
Maneris Poe < MY 4 e
[ossenvaciones: CALICATA #3 MUESTRA #1_ PATRON + U CBA -
_PROFUNDIDAD: §.20m - 1.50m
- | e e
- OR PEREZ DAVILA o
JEFE DE LARORATORIO
SUBLOS-CONLME TO-ASFALTO
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- It 2 REGISTRO
= X : CV-OFT-CAL-ITR-022
) W 2= CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
e, esies Poves Do (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS . COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: MILTON CALERO |FECHA: 29/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: LOS ALISOS OQUENDO riro oF wuesTRA:  SUELO
COMPACTACION
IMoide N* 9 7 8
[Capas N® 5 5 5
|Gotpes por capa NS 56 25 10
[Condicién de la muestra NO SATURADO BATURADO WO SATURADO SATURADO WO BATURADO BATURADO
[Peso de molde + Suelo humedo (| 13131.00 13246,00 12972.00 13070.00 12809.00 12020.00
|Peso de moide (g) 8251.00 8251.00 8150.00 B150.00 B0B9.00 B
488000 3995.00 ~ 4822.00 4920,00 4720.00 4831.00
2131,00 2131.00 2133.00 2133,00 2119.00 2119.00
2.290 2.344 2.261 2.307 2.227 2.260
Peso suelo humedo + tara 656.80 1214,90 874.00 921,30 1021.60 847.90
Peso suelo seco + tara (g) 591.90 1107.00 “782.30 800,00 92490 736,50
Peso de tara (g) 103.80 0.00 6.20 0.00 202.90 0.00
Peso de a 64.90 167.90 1.70 121.30 96.70 711.40
Peso de suelo seco 488.10 1107.00 566.10 800,00 722.00 736.50
ontenido de humedad (%) 13.30 15.17 13.37 15.16 13.39 15.13
w‘] 2.021 2.035 1.994 2,003 1.964 1.980
EXPANSION
FECHA | HORA TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
26/0812021| 09:40 0 0,000 0.600 0.5 0.000 2600 | 2.3 0.000 1.100] 1.0
270012021 09:4¢€ 24 0.000 1.700 1.5 0.000 4400 | 38 0.000 1400] 12 |
280872021 09:52 48 0.000 2.400 2.1 0.000 4700 | 4.1 0,000 1600] 1.4
2908/2021| 09:58 72 0.000 2.800 24 0.000 4.700] 4.1 0,000 1.700] 1.5
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglom2  [Dial (div)] kg kg % Dial (div)] kg kg % Disl (div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 127 | 127.0 101 | 101.0 93 93.0
1270 231 | 231.0 234 | 234.0 108 | 109.0
1.905 387 | 387.0 264 | 264.0 226 | 226.0
2.540 70.5 551 | 651.0| 332.3 | 229 | 402 |402.0]2383] 164 235 | 2350 | 135.7| 9.3
3810 777 | 777.0 531 | 531.0 374 | 374.0
5.080 1057 | 1058 |1058.0] 844.7 | 38.7 539 | 639.0| 501.0 | 23.0 537 | 537.0 | 366.1| 16.8
6.350 1237 |1237.0 667 | 667.0 594 | 594.0
7.620 1433 |1433.0 836 | 836.0 721 721.0
10.160 1658 |1658.0 899 | 899.0 844 | 844.0
[ 12.700
/—;—-——’
—NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
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= . REGISTRO
_'} | Wl CONTROL DE CALIDAD T T
TRCALAS LDwa SOA RELACION DE CAPACIDAD DI SOPORTE, CBR REVISION: 01
- —— [MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO 7-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS |coo, muksTRA: €3
SOLICITANTE:  MILTON CALERO . |Freua; 29/00/2021
UBICACION / PROGRESIVA:  LOS ALISOS OQUENDO frwo co meneras.  sUBO
METODO OF COMPACTACION : ASTM D1557
r ] MAKIMA DENSIOAD SECA (p/om3) 1 2.021
R ! | corimo conresioo pe mumEBaD (%) 1133
] | SH% MAXEMA DENSIDAD SECA (g/cmd) 1 1.520
- : |
i | ] ﬂ
! 2000 - - R, sl 95% de M.D.S. (%)
: /f RESULTADOS:
195 + Valor de CAIL ol 100% de ln M.D.5. - (%)
b Valor de CRI ol 95% de ls HD.5 - 164 (%)
a0 | | OBSERVACIONES:
\ - CALICATA #3 MUESTRA #1  PATRON + 8% CBA
e We de @F MEl T PROFUNDIDAD: 1.20m - 1.50m
cam (%
§C = 56 GOLPES EC = 15 GOLPES KC = 12 GOLPES
s ey 21
woe s »nae 18117
084 0w 4 16104
stas mrs HoeY
CON 8.7
»n P — 12078 fodl et
g g T e | !
s TS Teanior) suen 5 w1as w"— s'n‘ =1
e LN — e — o« — a2
1508 8 1307 8 +— 4 = r
" —— »e / west - -
s s R 2y Zﬁl ===
2 8 J S P N | SUON OO
8 0 ) ) 0 L 10 %
Pty e (e | Penvinsiin fm)
B Ly '0 wtrans e
GARCIACALVD
NESTOR PEREZ DAVILA N 175214
JEFE DE LASORATORIO cviL
smmcnu_m
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Anexo 11. Certificado de calibracion de equipos

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Narvtenm o ’ Tanea v * Vi "e
INFORME DE VERIFICACION
Arca de Metrologia MT -IV-093 - 2021
Laborarorso de Lovpiowd
Pigine 1 e )
1. Expedients 190056 T Iforme de vt eaoon documenta W
raaadibeiagd & s putrones nactineles o
ternaconalen, que reabzan Lo wndades
2. Solicitante TECE&LAB LOGISTICA de i mwdisdn de dcuerdo cos ul Yalema
Inernavonal de Unidades (1)
3. Direccion Av.Los Héroes 1132 San Juan 00 MIHOTES o e 500 valdos 6o o memento
Uma - LIMA. e U verficadte, Al solctante
& instrumento TAMIZ DE ENSAYO o e
(SIEVETEST) cecucan de ana recwalsanon, & osal
e5th on funmin @l o, comervacion y
Diametro 8 pulgadas el do
etitain © 2 inglamaris vgeote
Designacién 21/2In mEOLOls & TECNICAS SAC mo e
63 mm rnounmabil 2a de los per palcioy quv puedd
ocslongr ol uso imadecusdo de elle
Marca FORNEY instrumemn, Al de wnd  BoMrect
imerpretacon de oy resditadcs de
avbaoos sl dedarados
Namero de serie 1,5"858F551894
Este informe de verfiaoon 80 pOSra ser
; g 4 USA. reprodocdo parciaimense un s
aprobetedn por wsciito del Lborstorio
que o emite.
Identificacion NO INDICA
£ indormne de verfica00n wn Srma y sefo
cavece de sahder
5. Fecha de Verifcacion 202107-23
fecha de Cmisidn Jefe del Laboratorio de Metrologls Sello
202107 .26

Metrologia & Técwioes SAC.

Av Sim Dicga e dleadd Al Fi Live 24 Toh. Sam Dveps  LISEx - PERL

RO A1) MODeE?

Cel (S11) 920 430272 /942 643 262 ) 971 439 282
RN OYTMERITI 02675421 A RN,

REC NO0 Yo

el e R Op SR g i O U, (ow
R AT O TG (v
WER wwwmarreisghasocmicns. com
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= ! m_,.—g s ow Catt e 3 Merterwrvests e (3o » e

INFORME DE VERIFICACIE

Area de Metrologia MT - IV-093 - 2021
Loborowwio de Lovginad

Plgrw 2ded

6, Método de Verificackon
La venficacion se realzo mediante una Inspeccion detallada de las caracterssticas del Tamiz tomando como
referencia 2 Norma ASTM E 11-09 “Stondard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ",

7. Lugar de Verlficackdn
Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SAC, - METROTEC
Av. San Diego de Alcald M A jote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condidones amblentales

9. Patrones de referencia

flegla de acero Clase |
INAC, LA-256-
AL DWW/ 9 Regla de acero de 1000 mm
Magnificador Sptico con reticuls con incertidumbre de 0,1 mm
de medicion.
INACAL DM/LLA-043.2019

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta sutoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO,
+ Se realizo una mspecoon visual del instrumento encontrandola en buenas condicones.

Metrodugie & Tevwiom S 4C,
A Lo Dveyn de thouds Ne E1 Live 24 Uk Sam Deg - LIMA - PERL
il (31 soeen

Ol 0 e 2227903 638 N2/ O0] a0 282 voner] e ds A - b et -
APAL @FTIINITI w2054 2 { W97 N300 et L D R
Y saniew LD wwr e iogated 8008 Cum
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Aren de Metrologia MT -IV- 093 - 2021
Laborasorso de Lovgiond
!33-3
11 Resultados

B equipo cumple con las especificaciones téonicas siguientes.

0,111 0,150 63,15 527

Nota 1.~ Lo vanacian mavima de abertu promedio permesdo pars tamices de 2 L/2 m es de 2 LB mm

Nota 2. La varaoon masima de abertira permitids para tameces de 2 1/2 mes de £ 2,71 mem

NOta 3.l orrer mdaimo permado de b stertuis mdems ndmdusl pars amices de 2 102 0 es da 65 71 i
Nota 4 £l rango simadie del dametro del slambre def tamit de 7 1/2 o esde 5.6 £ 0,80 mm
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INFORME DE VERIF!CAClm

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Towote & Cetrevw « Mgmremerts e Dovecco T

Area de Metrologia MT - IV - 022 - 2021
Laborasorso de Lompiwl
Mignelces
L. Expediente 190056 Este mforme de verfieaoon documenta la
razaddidad 1 kon patrones nacosales ©
ntermanonyies. g reakzan B unedades
2. Solicitante TECELAB LOGISTICA Oe 1o rredicide de acoerdu com ol Ssiana
Aonal de Unddades (1),
3. Direccion Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores Sk sisaiaos sont Vabiles 0 M ShOmadth
Lo - LA, de B venficackon Al sofictare e
4. nstrumento TAMIZ DE ENSAYO SRR ) "
{SIEVE TEST) wcuciin de uns rewssluscin, fn el
otk e funcdn Sl wo, conservacidn y
Dhametro ‘m- mamenimieno  del  istusenio  de
medoidn © & reglimenty Wigente.
Designadién 2in MITIOLOGIA & TECNICAS SAC no
0 mm cpmncalelaz do dac forjucies que pleds
ccasionsr ol s nedecusdo de e
Maca FORNEY netrements, M de Gna  Incorects
Ptepretanan de oy reyukados de la
cabbsracion st decier adon.
Numero de serie 2"8S8FS50929
Este mforme e verlcoadn no podnd ser
USA mprodunido  pachilmests  on b
Procedends aprokadiie gut del Lab
Que ko emite.
Identificacion NO INDICA
(1 mtorme de verficacon win firma y sello
carmew de vabde;
5. Fecha de Verificacidn 2021-07-23
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

Merrolapin & Téombons SAL

. S Divgn e Ak 1 F1 Love N U S Dige - 1IN - PERT
Tl (011) S40-0843 ’

Cwl (NP VIR 3R JTI WL DSS 32 W1 v a2 ! mmm
AN ASTLEARITZI WH20S S 342 F TR 202 e
APC 340037490 WER e AR OTAII Y (1o
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

bl e (B D ¢ M) M O &

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV-022 - 2021
Livhorasorss de | omnind

Mgnaldeld

6. Método de Verificacion
La verificacion se realizd medante una inspeccian detallada de las caracteristicas del Tamiz tomanda como
referencia i Norma ASTM £ 11-09 "Stondard Specification for Waven Wire Test Sieve Cioth and Test Sieves *
7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz F lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

264 °C 264 °C
53 % 53 %

9. Patrones de referencia

lqhdo(al
INACAL DM/LLA 2562019
v - Fegla de acero de 1000 mm

v *::;‘:" con mcertidumbre de 0,1 mm

INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

« Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
« S realizo una iInspeccion visual del Instrumenta encantrandoda en buenas condicones.

Memwstogis & Iéoniens 5L
A Saw Diege de ANokd M ) Lot 24 Uvk, Som (Negw - LINA - PERL
Telt. (501) S40.0842 .

ol (SIHOTEQIV 220 4 2 AXS 302 1900 408 242 el et epalevetralapisianicas doy
RPM. P9TISI00TLI WARGIS N2 7 9971439282 e S B
N W e WEB: wven merologpirianicut com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFEm
Area de Metrotogta MT - IV -022 - 2021
Laborabearo o Losgitwd
Pagme $de 3
11. Resultados

El equipo cumple con las especficaciones técnicas siguientes:

0,027 0,037 50,04 4,92

NOte L Lavarlacsdo mbonis Se sbertuns promed o per mitido pata tarmices Ge 2 o es de £ 149 oo
Nota 2o Lo varbeciden mbam s che sbeartors permitads paes tam o de 7 e de £ 2,29 mm

Nota 1~ [1 error mawmo permviido de e abertur mauma ndaetusl pars tamices de 2 ey de 52.79 mm
Nota &- £ rango admmile oel dametro del slambre del tamiz de 20 = de 5 40,70 mm

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION
Arca de Metrologia MT - IV - 021 - 2021
Laburaseso de Lomyied
Mighe 1de y
1. Expedients 190056 Exte mtorme de verPcanon documenta la
tramsbidcad » los patrones naconales o
Intermaconaey, que readran by undades
2. Solicitante TECELAB LOGISTICA de la medkabn d¢ acuende con ol Ystuma
i, ol de Umidades (1)
3. Direccién Av. Hérges 1132 San Juan de Miraflores IR AT
U = 13MA, de b serSace Al solcmme le
a 1, DE corresponde disponer on T momento s
reaicte de wna reeabacon, ol
[SIEVE TEST)
ei2h mn Funcidn del uma, conwervacion ¢
Diametro 8pulgedas - e
medican o a reaglementn wgents
Designacion 11/2in METROLOGIA & TECWICAS SALC no se
37.5 mm responsabita de lof oS que pueda
o »o madessado de wrie
Marca FORNEY ——_ T
terneetacdn de oo resultadod Oe s
RO Jqu JOCBIcL
Nomero de serle 15" BS8FA80549
Exe mSorme Oe verficaocn no podrd ser
* USA reproducido parcaimeste  sm s
Sretaain pr SSUMN0 08 Lasotstlono
e lo enite.
Mentificadén NO INDICA
Elindorme de verficacion sim frma y sefo
arece de valider
5. Fecha de Verificacion 2021-07-23
Fecha de Emisidn Jefe del Laberatorio de Metrologia Sello
20210725

w Lac

Av. Sa Do e kel Ms F{ Lote 24 Uk Sam Daepo - LIMY - PERU

Relf (31]) Se0-0642

ol (FA1) W) 290 202742 $T3 102 ) 900 409282
REM. AVTI4I02TE/ 2T I302 { AT INISIRE

MM valETIN




METROI:OGIA & TECNICAS SAC.

™ Ve mR Ve | w (Srerry

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV -021 - 2021
Laboraiorio de Lonpiind

Sdgnalde d

6. Método de Verificacion
La verificacidn se realicd mediante una inspecddn detallada de las carecteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 *Standord Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves .

7. Lugar de Verificacién
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. 5an Diego de Alcals Mz 7 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Uma

8. Condiciones ambientales

264 °C 26,4 T

9. Patrones de referencia

Regla de acero Clase |

» iz Hegla de acero de 1000 mm INACAL DM

Magnificador dptico conreticuls | oo o cortidumbie de 0,1 mm LLA-052-2020
de madicion.

INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

- Se adjunta uns etiquets sutoadhesive con la indication de VERIFICADO.
- Se realicd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

& Téewicor XAC,
A Som Diegs de Aloudd M FT Love N Urb. Som Do - LINA - PERT
Tell. (311) 5400642 ‘
Ced: (S710) 900 29272 / 42 835 342 / 971 439 082 emal A gy ATl o
RPN o7 A 2D M2 I T QN Ve T A b U Com

EPC mo0xrewm WER wawm A o
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METROITOGlA & TECNICAS SALC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV -021-2021
Larborcwonso e [ omgntmd

Pagee Sde 3

11. Hesultados
£ equipo cumple con ks especificaciones tACnicas sigulentes:

-0,114 0,117 37,62 451

Nota 1 L vanackn manoa de abertura promedio permado para tamices de 1 Li2inesde = L13mm.
NOta 2. 13 wanackon md s de 3berura Dermtios pora tamices 80 L L/2 mesde s L3 mm,

Nota 3. £l erver mdsino parmido te b abertus s mdsene ndesidual paras tanuces de 1 1/2 in e de 3935 nem
Nota 4.- Tl rangn stmndle del o el sambre del tame de 3 1/7 mes dw 45 £ 0,70 mm

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIF!CACIEN

Area de Metrologia MT -1V -020-2021
Larborasoeso de Leryitad

Pegralcsct
1. Expediente 190056 50 informe de varifacon documenta b

Trazabibcad 3 fot paUCeCs nackaakes O

wernacionaies, gue reabzae s unisases
2. Solicitante TECELAB LOGISTICA do a mecicitn de scuerdo con o %

Wilernaconst du Ueidades {31}

3. Direccién Av.Los Héroes 1132 San Juan de Mirdflores | o0 o valdin om o
Lims - LIMA, de 13 verficacon Al solchante e
corrmponids daponer en s momesto ‘e
4. Wstrumento :‘mmxs;mm wosddn de wna swevaluscidn, le cual
estd wn funcidn ded e, v
Diametro 8 pulgadas manteeaento  Sel  srumente  de
MEQIOON 0 3 Feglamento vigene.
Designadion 1,00 in MITROLOGIA R TFCNCAS SAC no e
25 mm rwaponsabilza de o pet oo Gue pueds
oGsionar ¢ uwo madecuado S enw
Marca FORNEY imtrumentn. ™ de  une  corects
Imerpresacitn de los resultados de b
caite pcrton oqua declaradon
Numero de serie 1"BSBF4T7049
Este informe do werilicadiin no podrd ser
p AL USA reproducdo  parcaiments  wn
apuhacin por esirdn del abocstonn
e b erie
Identificacion NO INDICA

El imorme de verficactn un Srma y selo

5. Fecha de Vertficacion 20210723

Fecha de Emisidn Jete del Laboratorio de Metrologia Sello

Metwatopia & Tdonkean X AL
A S Dvnger o AOMAL NG T) Luie 24 L0L Siom Dheges - LINA - DERY)

Tl (A1) S ‘

Col (510 OTT 40 3732 42 625 202 ) T 409 202 rel | et el amemmiagnatamin /e
NIAE STIATYR TN ORETOAI D NTMAVINY Aty -
XPL W e WEE oo s ey b o
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicics de Cabbracde y Marierwnesio de Equpos e nst de Medicin indusisales y de Laborak

INFORME DE VERlFlCACIEN

Area de Metrologia MT-1IV-020-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 3

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

referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ",

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diegu de Alcald Mg, Fl lole 24 Urb. San Diego, San Marlin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

INACAL DM/LLA-256-2019

- - Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador Sptico con reticula con incertidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lowe 24 Urb. San Diego - LIM4 - PERU
Telf. (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282 . email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: £971439272/ 4942635342/ #971439282 ; ventar@metrologlatecnicas com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologlatecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 020 - 2021
Lanbratorio de Lomgrind

Pigradde)
11, Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas sigulentes:

0,129 0,180 25,18 3,76

WOta 1 L3 variacon mising 0o emurd Leomedio PermviEn $ova tances 90 100 In e5 Oe £ 0,758 mm
Weta 1 - Lo warketndn indeiena de aderturd permitida para Laemices ge 10010 & de = 1,38 sm.

Wote 3. ] error mkemo permitido s e sbectirs misiee divifuel pacs lemion de 1000 o de 2658 mn. g
Wota 4- (1 rango sdewsble el i ded alatvire del tamis de 1.00 i ey de 145 £ 055 me A
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1IV-019-2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 3
1. Expediente 190056 Este informe de verificacon documenta la
trazabilidad a los patrones nadonales o
internacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA de la medicién de acuerdo con ef Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direcdién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores | . . siidosen el momento
il de la verificacién. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO R st
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Diametro 8 ww mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacion 1/2in METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
12,5 mm responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocaslonar el uso inadecuado de este
Marca FORNEY instrumento, ni de una mcorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Namero de serie 1/2"BS8F557488
Este informe de verificacién no podré ser
Procedenda USA. reproducido  parcialmente sin  la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
£l informe de verificacién sin firma y selio
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-07 -25

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av: San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642 Y
Cel: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 '
RPM:#971430272/#942635342 /89714392582

RPC: 940037490

emall metrologial@metrologlatecnicas.com
ventasi@merrologlatecnicas. com
WEB: www.metrologiatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

@0 Equps e oo

INFORME DE VERIFICACIEN
Area de Metrologia MT - IV - 019 - 2021

Laboratorio de Longitud
Pégina 2 de 3

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizo mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como

referencia la Norma ASTM E 11-09 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves .

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

8. Condiciones ambientales

INACAL DM/LLA-256-2019
- — Regla de acero de 1000 mm INACALDM
Magnificador Optico con reticula | . i certidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

= Se adjunta una stiuelas autosdhesive con la indicacion de VERIFICADO
- Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Merrologia & Técmicas S.A.C. ;
Av. San Diego de Alcald Me F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.- (511) 540-0642 .

Cel: (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 971 439 282 P emall: logla{@metrologi com
RPM-#9714392727 #942635342 / 8971439282 ventes (@metrologiatecnicas.com
RPC: %40037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servinas de Calbractn y Mantenmiento de Equipos e nsturanios de Viesiodn hdusiriges y de Laboaioro

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -019 - 2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3
11. Resuitados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1/2 in es de £ 0,385 mm.
Nota 2.- La variacidn maxima de abertura permitida para tamices de 1/2 in es de + 0,83 mm.

Nota 3.~ £ error maximo permitido de 1a abertura maxima individual para tamices de 1/2 in es de 13,33 mm.
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 1/2 in es de 2,5 £ 0,40 mm.

Fin del Documento
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ME'I"ROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-018 - 2021
Laboravorio de Lo

—aeetes
1. Expedients 190055 Este tforme e verficactn docementa
razsbiddad 3 los patrones nacosaies ©
inmer bex. e reakzan b unadedes

2. Solicitante TECELAB LOGISTICA de ls medicin de dos con of U

Irferracional de Lokdades [S1)

1. Dirocoidn Av.1ps Héroes 1132 Sanluande Miraflones - o o e validos e ol moserso |
s - UMA. de W verficacon Al soliotante fe
4 = TAMIZ DE ENSAYO Mmaumh
(SIEVE TEST) spcuciin de wis rewslsatdn, le ol
estd e funoddn & wse, consmyacon y
Diametro 'm oemMenimentoe  def  otumente O
MR O 3 reglamenTn vigeeTe.
Designacion 3/8In METROLOGIA & TICWICAS SAC no w
95 mm wsgoniabifils de s per jution e pueds
scasionaf Wl wit Midetcade de e
Marca FORNEY atremienta. W e e IcocTecta
e de on resuttadon de s
caldiracsin sgul decleradon
Nimero de serie 3/8°8S8F54911R
Este nforme de verScao0n no posrs ser
Procedenda USA momduckto  parchimente an b
epobesn e et del lebor sus o
e loemee.
Identifcacion NO INDICA

£ eforme de verificacidn wn fema v sl

carece de vabdes
5. Focha de Verificadén 02140723

& Thnicer S AL .
v S Dt de Alessld A FT Lot 24 Urh, Sow Diego - LIMA - PERT
I (1AL ST

OO OISTIR3R 0T INT 635 2 ISTIRIY N2 WU MR GANT IO A (I COw
APM SFTIASETTIS W 5A2 ¢ PRI EAI9TAL et LT
RPC M09 T850 WEH vt mtmdogriand whar com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcics de C;

yoal

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 018 - 2021

Labaratorio de Longitud
Pégina 2de 3

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

referencia la Norma ASTM E 11-09 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcalsd Mz. Fl lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

O A T ) H R R T SN
E _{ Lerurcaco de cailo

e Nt

Reg|

la de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019
: — - Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador optico con reticula | ., incartidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

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

Mewroiogin & Téenicus S.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 Urb. San Diego - LINMG - PERU >

Rl (311) 340.0842

Cel.! (511) 971 439 272/ 962 G35 342 / 971 939 282 ematl: metrologia@metrologiatcenicas.com
RPM: #071430373/ #043635342 / 5071430282 venlasi@imelrolopiatecnicas. com
RPC: 040037490 WER" www memmiaglatecnicas enm
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calitracin y Mantenimienio de Equipos ¢ instumentos de Modicdn destriales y de Laboratono
.

INFORME DE VERIFICACIaN

Area de Metrologia MT -1V -018 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pigina 3 de 3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Nota 1.- La vanacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/8 in es de £ 0,295 mm.
Nota 2.- La variacion mdxima de abertura permitida para tamices de 3/8 in es de £ 0,68 mm.

Nota 3.- £l error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 3/8 in es de 10,18 mm.
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 3/8 in es de 2,24 £ 0,34 mm.

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-017 - 2021
Laboratorio de Longitud
Pagraldes
1. Expediente 190056 Este informe de verificacion documenta la
trazsbilidad a los patrones nacionales o
C les, que reall las unidad
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA de la medicién de acuerdo con e Sistera
In jonal de Unidades {SI].
3. Direccién Qv.LosHe‘roesImSanJuandeNlrafbres B T A e s S i et
S LA de la verficacidn. Al solichante le
al - DE ENSAYO de«m‘wtamoh
(SIEVE TEST) de una la cual
estd en funcidn del uso, conservacién y
Diametro 8 pulgadas e 2 g =
medicion o a reglamento vigente.
Designacién No. 4 METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
4,75 mm respansabiliza de los perjuicos que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Marca FORNEY instrumento, ni de una incofrecta
interpretacion de los resuftados de la
calibracion aqui declarados.
Namero de serie 4BS8F499253
Este informe de verificacion no podrad ser
Procedencia USA P s - i
aprobacion por escrito del lsboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
@ informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacién 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

2021-07-25

Mermologia & Técmicas SAC

Av. San Dicgo de Alcatd Mz F1 Lote 24 Urb. San Dicgo - LIMA - PERU e

Telf : (511} 5400642

Col (511)971 435272/ 942 635342 /971 439282
RPN-N9T14392727 W942635342/ W971439282

RIPC:- 940037499
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e‘f METROLOG[A & TECNICAS SA.C.

Y de Equipcs o InsTumentos de Modcon indusinales y de Laooratono

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-017 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pigina 2de 3

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

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcald Mz. F lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Regia de acero Ciase |
'N{\CAL DM/LL.A-256-201‘9 Regla de acero de 1000 mm INACALDM
Magnificador optico con reticula | ¢ incertidumbre de 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion.
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observaciones

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

Metrolagia & Téenicas SAC.

Av. San Diego de Alcaid Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU *

Talf.; (311) 540-0642

Cal: (S11) 971 439 2727 V42 638 I4F 1971 339 203 s R R
RPA w012 V@270 7w 2815142 /w07 1a V0280 wias@mermlaglatenivat oo
RPL S4UU37990 WEE: www.msirodogiaiconia, com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

yde

INFORME DE VERIFICACIEN

Area de Metrologia MT-IV-017 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pégina3de3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

~02 0,038 4,79 1,59

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 4 es de £ 0,15 mm,
Nota 2. La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 4 esde £+ 0,41 mm.

Nota 3.- £l error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 4 esde 5,16 mm.
Nota 4.- £ rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 4 esde 1,6 £ 0,30 mm.

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Ares de Metrologia MT-IV-017 - 2021
Lokt de Losgtod
Pigrat el
1. Expediente 19500586 Ista rfoeme oe welicsocn docoments s
trzzskydead 5 kn petranes secaraie o
win, gue Lo wrsdad
2. Solicitante TECELABS LOGISTICA 20 W metcon 4 scueres con o Sasema
rtemaciorsl os Unabedes 03]
3. Direccidn Av. Loz Héroes 1132 San juae de MiraNores [y P G Gapp p———
Uma - LUMA
B B wefiooon A O waletams =
> DE —v-u-.w-Auw:
Insyumento TAMEZ o de una r o0, »
sutd en hunsiem del uin, conasrvacsn y
B puigadas mectemimaveg ol mtrumecic  de
Pecician 2 8 ragaTenty wgewts
Designadidn No. 4 METHOIOGEA & TEOWCAS SAC no
475 mm revperiadtn e te A e RaCIa D puserts
maumnar e i medecude de e
Marca FORNEY uinaremic, W de sma  Dcomects
miwpretasde de kx rewslacios ow e
caltransn squl seciarscan
Nimero de serie 4BSEFI599253
Liow ivizrres @ erfcacss 2o podrd wer
~ mproducds parcebrerie Mn e
aprmbecen po mofic 2 ladborsmng
Jue G el
ideatificackon NO INDOCA
T aforme de verdicacion ue ferea v ieils
sarsce de safides
5. Fecha de Verificacidn 2021073
Fecha de Emistdn Jefe del Labornorio de Metrologls Selle
20230725
P s ot AP

[T T—y

A% San Dunge e adoakl BE X1 Lowe 24 Link. S Diago - LINW - PERU

Nl (111) 3400043

O QU STI AR 2TV ISI ML M2/ FTI 4 2
RPN OSTEIN0TX WRA DRV BT ( T TIOR

BRI Sénsrém

oy g e oy, <.
W‘-
IR s A P
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

T INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-032-2021
Laborators v Loogm!

Pigre taw ]
1. Expediente 150106 Twte rfarme de verficactn docurmerns s

razadfdag & kn patrenes meconses o
resrraconsier, gee reakoan b ursisdes
1. Solicitanste TECELAS LOGISTICA ™ b meio0" d¢ p0serdio cov & tummT

merzaconel de Unsiades (5§

3. Direccion Au. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores TS A S U S O R

> o b wrbocos Al ssiotasts

ovmporde 2ugoner an @ momens

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYD i T
o eitd on lercatn del wso, cossersecian y
A0 & 8 reghemerac vigeeas
Designacion No. 10 MITROLOGH & TEONCAS SAC =0 w
2 mm rowpocsahiis Ju oS perjaEion Que puets
ol = . oo o wus
Marca FORNEY iratrarsertn, @ e s essmvecis
Interpeetatson oe loan rmutason S »
caliSractn s Seclarades
Numero de serie 108587631048
Gxte wiarme de sertficandn na poors ser
Procedencia USA o e e ot Ko A
sprcbacian por sane del  aborstono
Qque loeres
Identificackdn NO INDICA
€ seforrre de werficacin wn frrma y sis
carwon te vadichar
S. Fecha de VenScacida 20210723

Mevologia & Thoskar SA.C
e Box Daige e AL AL ¥V) Lasw 24 LA

Tolr 200 0042

v ENego - LIARM - ERU

Gl CX07) B0 459 272 7 M2 813 S42 1 9T1 400 285 e W—an—
RPN AT IRITI S R DAN I 2 T LIS T o gy 3 oe-
EPC NS 2w IR e mnnorong il vaiuls s v
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m"’i‘?‘ METROLOGIA & TECNICAS SAC.

wh W 4

< "f_!"‘"ub . S
INFORME DE VER'NCACI&
Area de Metrologia MT-IV-032-2021
Labewitvwio dé Lovgpiad
*‘3,.
6. Método de Verificacidn

La verificacide se realind meediante una inspeccion detalude de s caractevisticas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 1109 "Standavd Speciifconion for Wowen Wire Test Sewe Comh end Test Sieves ™.

7. Lugar de Verificacdion
Laboraterio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC

Av. Sam Diego de Alcald Mz, R iote 24 Urb. Saa Diego, San Martin de Porres - U

8. Condidones ambientales

9. Patrones de referencia

Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA 256 2013

Fegla de acero de 1000 mm INACAL DM

Magnificador Optico con resiculs | .\ certidumbre da D,1 mem LLA052- 2020
de medicie.

NACAL DM/LLA D43 2015

10. Observaciones

- Se adjunta und etgueta autoadhesiva conla ndcacda de YERIRCADO.
« So realia 0 wna speccion visual ded Instramento encontrandola en buens condiCiones.

Mevodopls & Tionkun 5.AC

M5 San Dveg e cald A& F'T Lusw 34 Uik, San Diape - LI - P2t

Tl - (ALY 500642 '

Gl (NI) 970 439 I77 7 W42 €33 3421 9T) 439 2%2 B o e ]
PN WTIORITIE WOIA34Y | eI IND S A TN AL
A st e WAL wwnmednWogavarisar Som
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

e AR | MR b et | e B e Wl Ay | B s

T INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-032-2021
Laborurr de L ongioad

Mgma loe )
11. Resultados

£l eguipo cumple con ks especiicacones 16CIcas sigulentes.

-0,06 0,07 207 093

Mots L- L3 variacdo minime 2e 3bertors promedo permtido pars tarices fe Mo 10 de £ 0,065 mm
Mals 1. L varacite muntre de aberterd permstids pars tarsices e No. 20 e de 2 0.3 men

Nate 1 T ervor Mo sermisdo de ls aberturs rmderes indvvtual pers tamvsae de M. 10 e dw 2 23 e
Nots 4. 1! renga atraiaivie def dametro sel slambredeltamc de Mo J0m e 05 A1 mm

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servenn s Cottrunn , Wl iesens 24 Laucos & e LR v ik

Area de Metrologia MT- IV -028 - 2021
[t e Lovgpitand

Pagee L o)
1. Expediente 150056 [row rricrmw de verdicanss documerts b

trmaahidad » bn pafoooey mecorale: o
Ptervanonsdes Sue redoat las undade

2. Solkitanse TECELAB LOGISTICA 29 la methocr de acawido o @ Yaderrs
marnacorel de Urnslaches (311
Uma- UMA.

d b whaode A it ke
xrmponde dacansr e 38 mamena by
wrocion e ane revebiscds By oal
s s hactn ©ol wun, CTrmETeDtY &

Twd AR > 3 1EgATIETIC Vg

4. Instramento TAMIZ DE ENSAYO
{SIEVE TEST)

Designaddn No. &0 METRCUOGCIA & TEOWCAS SAL me te
425 pm reponabicns de ioa perukos qus poeds

ocsonaw o oo leafscsado e e

Marza FORNEY Witreventz, ™ de  ww lscarrecte

arpreescion o0 o renftades Sv
calibeaciin 3 focirados,

Numero de serie 408S8F555077
Dile v'arme de veriicacian no soced ae

Procedencia USA mprodecsic  pecialments Ve o
protecida pr mois dd hSorstono
we cerra

Identificacion NO INDICA
Ul iefotw de venicatice ¥ Yima y salc
zerecs te walider

5. Fecha de Vertficacion 2021-07-23
Fecha O Eontddn tele del Liboratorio de Metrologis Sedo

Marrsinple & Téownm S AL
A S Dteges due diracht 8 F) Love 24 Sk S Dagpo - LIS - PEAT .

Bl (2000 Mbpor
Calo 03100 9N S3% 2727902 818 22 920 439 202 —
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Wt 8 oy Vet b e v e o Meite et | 8 Lo

INFORME DE VERI N

Area de Metrologis MT - IV -028-2021
laSarztorm e Livegron

Mgazded

6. Método de Verificacin
2 verficacion e reaied medante wa nspecoion detalada de s caracteristicas del Tamiz somando como
referencia |3 Noma ASTME 11.09 "Standard Specification far Woven Wice Test Sieve Cloth ond Test Sleves ™,

7. Legar de Verificacidn
Laboratosio de METROL OGIA & TEONICAS S AL - METROTEC

Av. San Thego die Alcald Me. FI lote 28 Urd. San Ciege.San Martin de Posres - Lima

& Condicdlones amblentales

6,3 26,3 °C
63 N 63 %

10. Observaciones

» Se adjunta una #Squeta autoadhesva con la mdicacion de VERIACADD.
- Serealad una iInsPpection visual del mstrumento encontrandola en buenas condiCiones.

Movolepie & Thowicas SAL,

e Sow Dicgs de Alcals 38 #) Lase 2 Urh San Dhig+ L2M - EHT -

Mo - (01 0) 200y

ol NN D72 402027002 400 342 ) B0 409 202 Pl veleg e TRl s 3
Lo "L AR RARE S BT AL AR R A SO TN A (e
AT padoszaw
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sanann e CAB0A p s 40 | 3700t 3 egv et (9 Madc nOGE set | 0 LI0OCEIT

MT - IV - 028 - 2021

g el

] equipo cumple con las especificaciones THehicas siguieates:

Nots L L warsode mibsmrd 06 @2t (homedio Dermteio pers taescel de Ko, 40 sxde £ 180 o
Nots 2.+ | asaraciin masma e sbertuss pernttids pers tamdues de Ra 40 ot de £ 82 ym,

Fcts 3 O e or mbumo peoretids de b st ettt mivme sdudd el gats Lamiess @ Nz 40 £ de 936
ot 4. Tlcapd adevstie del Slewaetro del slembey del tenis e Ko 40ec 2 J00 £ &0
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_METROLOGlA & TECNICAS SAC.

20 Lqopin b i aramens ' Vands '

T INFORMEDEVERIFICACION

Ares de Metrologia MT-IV-024-2021
Ladaratww & Lmgund

e bl 2
L Expediente 150056 tar wio=e te ve-france soruments s

warstdided » 2t jetvroner raceTole: o
Imerracioas s Quy reslun b undedes

2. Sciidtanie TECAL AB LOGISTICA B¢ la maeici6n £e scEereo con ol SueTe
reermaosas ds Undudes (3]
3. Diraccidn M. Loz Héroes 1132 San uan de Miraflores (s faindiedias antl adifon i 20 taataeate
L - LA,

& 4 wdcaciin A& chesres e
torrespords Shposer en w momens i
wpracdn S¢ una rerwaiacon. s cud
srth m faccudn del s commracdn y

Diametro B pugadas rusteramienic  Sel fulruweis  de
et OSn £ 3 reghe e vigents

£ instrumento TAMIZ DE ENSAYD
|SIEVE TEST)

Designacidn Na. 200 METROIOGIA & TICMIAS LAL no w
75 um rezoTatetis de £2 peruItod 30w Funds

ousune ¥ oC Sudeisds de ey

Marca FORNEY nrrememiz. m de W awomects

Imterprataciie o b= rwtattades dw e
afaasdm acu decatadcs

Nimero de serie 2008358F559738
tde tviormee du verboalide na podrd am

Procedencia NA- feprogucids pemamenie “
spmtcion por et del hbooiors
que Do,

demtificacion NO INDSCA
o iforme de vanficaddn an frres y slie
rwace de weldes
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METROLOGIA & TECNICAS SAC,

et B s b — - a ) @ —
INFORME DE VERIFICACIE
Arva de Meveotogin MT - IV - 024 - 2021

Ladwatwin de [l

Mg i o3
6. Método de Verificaddn

La venficandn s realid mesante wa nspeccion detallada de las cadacteristicas del Tamuz tomando
como referenciala Norma ASTM E 1109 "StondevaSpecsicaton for Wowes Wire Test Sleve Clorh and TestSieves ™

7. Lugar de VeriNcaddn
faboratone de METROLOGA & TECNICAS SAC - METROTEC

Av. San Diego de Alcall Ma. 71 lote 228 Ued. San Diega, San Mamin de Porres - Lima

B. Condiciones ambientaies

2}
F 4
B
v

3. Fatrones de referenda

Regla de acero Clase |
INACAL DMW/LLA- 2567019
Regla de acero de 1000 mm
Magafcador Sptco COn retiula
de con ncertidumbes de 0.1 mm
INACAL DW/LLA 0432019

10 Coservadiones

« Se adpnts una ehqueta autcadhesive con & indicacitn de VERFICADO.
- Se realad une vopestidn vaual del mstumento encontrandola en buenas condiciones.

& Tagadoes L4C

A San Dirge dv aleal 12 FT Cove 24 190 S Dge - LINM. PEAT) »

L. (A1) e5.8840

Col AT OTT AER 202 1 L SIS N2 S BT 4 202 ot
APAE WETLEAPITIS WNISIN AT T pRITAIINNT

R S0 e RED worn mure g wicas 17w
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B e R

T INFORME DEVERIFICACION

Area de Metralogta MT-1IV-024 -2021
1aboroneria ok Lo

My il
11. Resultados

£l equipo cumple con las especiiicanones 1ALNCas sigulentes:

otz L La serecon mdsims de aberlios gromedis poesbel pers favsces de o, 200 st 2 4.1 e
hots Lo L seranide miswme te fSertios perrndt s pars temdant e Ho. 200 ex g0 229 am

Pete 3. 0l oot manen pesmigido de bs shbertura radume ndhadasl gurs tarvaces ce Nz 200 o de M4 pen
Motz 4. [lrangs sdovinide ccf Slommirs do' slamier deltomit de e 00 e ce 36 £ 7 pm

Fio de! Documento

Masoiopls & Thonicar SAC

e o Divipr e Akl ASF | Litw 30 Lk S Dk - LM . PER L) .

Telf . chel) Sa0-842

Gl 12y S AR T2 1 002 A 32 190 L e %3 e
RPAE VIV AIS2 P20 REAIIS 0D ) IS4

2AC Sdartand BT s ot whongeonr on @i fmn

155



OTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.
w

Area de Metrologia MT - IV - 041 - 2021
Toborusorio de Lomgpund

bogha taw )

1. Expediente 190056 Esle whme = vesficecds

Soturraris 0 vacsbdded & s

2. Sclichante TECELAB LOGISTICA parenes reccnales O Metatondes

QuE Maiten By cndeSes & e
medotn de stuerdo con o Satlema

2. Diroccion Av. Loz Heroes 1132 San Juan de Mraficres |Memacon de Undades (S0
Lma - LIMA
Los rehsiedos o0 sabios en w
sormrto de M vesficace A
& Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE Sepn S GRS (e
S Mmomenic B eecuosn S8
ervibaatadn & Sl itk en hoddn

£ uso, COMSRIIOn Y

sardgrenank: Sl neitaresis oo
medidn 0 & reglamendt vigerte
METROLOGAA, & TECNICAS SAC

o 36 miponsalsicg de ks penpoces
e putds Otasne o e
Procedeacia USA e 56 €3t atrmen N d8
utE Noeedts Ifeprciecdn oe O
ressMiedda e W cEbbiacdn  aga

Numero de Serie 106074 deciarnden
Exe rfitrre 00 vasiicacion ne podrd

Codigo de idensficacidn  NO INDICA sat mepeduSos pamsirants sh 8
probeckin por esci Sud Mboritunt
que o embe

Tipo de contador ANALOGICO

E carticado de cublvacsdn mn hrra y
sefio Carece Se vades
5. Fecha de Verificacion 2010722

Merrodopis & Tiowhoas S 4AC
A Xow Duogo e Ald M 1) Lase 24 LA
ML ) 00042

INege - LINM - PEXL

Ol (R NTI 459202 JIM2 €13 32 /W01 48 202 meal WA ST MM N b L e
PN OTIIRITY I WR L340 [ RTINS VORI W -
R S0 NIE  eww avmdvgions s v
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INFORME DE VERIFICAEN

Area de Metrologia MT-IV-041-2021

Jm )

&. Mdtodo de Verificacktn

La Verificacon se raalad tomando s meddas dol instrumenio, segon las especificacionss de la noma
nlemacional ASTM D4218 “Standard Test Methods for Ligusd Limit. Plassc Limt and Plastic Indox of Soils ™

7. Lugar de Verificacion

Laboralono do METROLOGIA & TECNICAS SAC - METROTEC
Av_San Dwogo de Acald M2 Fllote 24 Urb San Dvego, San Martin oe Pores - Lima

8. Condiciones ambientales

262 °C 255 °C
a7 % 6 %

8. Pavoones de referencia

10. Observaciones

- Sa colocd una etiguets autbadhasiva con la Indcacdn de VERIFICADO.

Waologie & Tdonicou S AL

A Ko Depe v Alcckd NE PY Low 24 Uvh Sow Diwge - 1IN -PERV

. 1371) 340042

Col. (201 WTT 439 IT7 1 942 €13 32/ RIT 430 202 A R e AL e
B #ETTA502 72 MMIEITI4D ) WROT409282 WL e TN LR WA S [
SOV Dumm1tiEE WED www ssmnbylsnion irve
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFI
Area de Metrologia MT-IV-041-2021
Lahewatono o Lovgwindd
Plagrside )
11. Resultacos

El equipe cumpla con as espechicaconas MoNcas siguentes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

8033 150 41 12534

DMENSIONES DE LA COPA

Fin del Docurmemto

————————————————
Nuovlagio & Tédonivar X AL,

A Sax Diage & AN N& T1 Love N LV X Dhago - LINU - PERL

Tl (101) 3485842

Col (32D STT AR I2 /BT A5 2 1T 40 22 s ATV AT P TR T GO WK § o
RPAE NSTTERR2737 MDA ) WA NS PN AT Py Vel s
APC wonsrem WEX woww sacrmaloguiomecwucas com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

T CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metroloyia MT - LF - 032 - 2021
Ladoranwrn & Ftrs
1. Expedients 190056 Cxte cartticado de catiracdn documents s
tracabibdad & lox patranes naciocsles o
2. Soliczamte TECALAS LOGSTICA Imtwrecdcrales, G resizan lm undede
de ls mechodn de scasrdo con o Sdeme
Intemsconel de U nigeces (S)
3. Dwecitn Av. Los Hiroes 1132 S5an suan de Miraflores
Uma  UMA Loa resitadcs 3on weiidos en of arwsto
4. Eock PRENSA CBR de b zaldrscdn Al soicitante =
coxresponde sogorer en m momens b
Cagacidad 5000 gt wjecucssn de une recslibracion, b ceal ets
m lendde o e, comarvecien y
Marca NO INDICA marteimientn oWl imtumerto  de
eSO © 2 reglamertn wgeris
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA METRDIOGA & TICNCAS AL ma »
rmponatiiis de Aos perjaician gue pueris
Wentificacion 18013 ") ocssorer o we Nedecuads de  eaie
mtumestn, ™ d= e ecomests
Procedencia NO INDICA Imeretaciin de lon reudiados de
airacién sl declerashon.
Ubicaddn Utscacidn
Lite cermiiicacky Se talilracdin oo DOCTA et
5. indicador DIGITAL vorodcrdo purtisbme e w ls aprotaecide
Marca HIGH WEIGHT por e to del laboratine us o et
Namero de Serie HIWD201 £ corttbcado de cabteacten un rma v sels
carecs oo ealidez
Dévision de Escata / 0,1 kgt
Resoludion
6. Fecha de Caltwadién 20210723

Mavelegis & Ticwiam AL,

R 1) o0

An Sax Olegw de Alcado A& ¥ Lo 24 Uk

Col FAN STL4IR 2027902 A5 2 (0TT AV 22 B e S R
APA ABT1433072) A6 353427/ M IR AL S N R L e
APC 9400) T4 WIS wwwmamingasr.m sism
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF-032 -2021

7. Método de Calibracién
La calibracion se realiz0 por of meétodo de comparacion directs utiizando patrones trazatdes al S| calitvados
en las instalagiones de LEDI FUCP tomado como referencia of metodo descrito en la sorma UNEEN 150
75001 "Veryicoodn de MOQunos &e Ensaye Umanoles Estdticos. Parte 1. MOgunes & ensoyo de Dacciin/
compvesidn. Venficoodn y coldrcidn def sisteme de madide die fuevza. = -« Julo 2005

& Lugar de calibracidn
Laboratono de METROLOGA & TECNICAS SAL - NETROTEC
Av. San Diego e Alcals Me. F1 ke 24 Uvdh. San Diege, San Mantin de Porres - Lima

3. Condiciones Ambientales

10. Patrones de referenca

Ceras comones caracas on o | Celdd O cnga caraco 3 20 oy

1L Observadones

« Secoloch una etiguets atoadhesiva con & indicacion CALIBRADO.
« Durante 13 realizacion de cada secuencia de calibracion @ temperatura del equipo de medila de

fuerza permanece estadle dentro de un Mervalode £ 20°C

Mavetopls & Thowlous $.4.C

My Sou Dwge do Aleld 30 1) Law 24 Uvk Son Dovge - LML - PERU
B N o002 -
Ol (3001) WV2 409 202 /W2 813 552 1971 499 30 LD T T T L A
RFAL NNTTONTTI WAL [ WNT IR AN T AN AL S
ROC dET 40 WEY  wwe mernn g AWML S0
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CAUBRACISN

Area de Metrologia MT-LF-032-2021
Laborawrs Se Faxras
el
12 Resuitados de Medidon
El equipo presenta CELDA DE CARGA con &5 Sijuientes Caracteraicas
Capacidad : S50t Marca: TEMIC
Modelo ; H3C3 50068 N? de Sere . 5.0t M2D023532

10 500 MW E 49,3 2904 152 024

20 1000 10024 10028 0o s 028 024

» 1500 15160 15152 w58 -1.03 024

& 2000 20002 20098 2009.5 147 04

%0 2500 25458 25452 25453 -A78 024

& 3000 30833 30835 3083 4 - 022

70 3500 5723 5718 asns ~£01 024

& 4000 1015 43010 41013 ol 024

0 1500 45201 s 5188 <50 0

0 5000 £1587 51582 51383 -2.69 023
13, Incertidumbre

La incertidumdre expandidad de medicion se ha obtenide multiphcando & incertidumbre estindar de la
medScdn por o factr de cobertum k=2 o cual comespomde a una probadilidad de cobertwa de
aprodmadamente 35%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partie de los componentes de incertidamiye de 1o
factores de infleencia en la calibracion. La iscertidumbre indicada n0 incluye una estimacdn de varlaciones a
largo plazo.

e —————— e —
Marciegie & Ticwm SAL

e San g e Alsth A 1 Love N LA Sise Dvges + LINKL - PEXT) .

D (V11) S40-084T {

Cob L30) ST1 €19 2727062 ARS 342 97T 435 20 ] L O T AT U e
AP 93774092721 W2ALS14T | OUTHAININD T T A N FU -
ARC W L R e

161



*

CERTIFICADO DE FABRICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
tsice ; (IR dmmdix 1778 mm 8 (6%T)

"Codarin LI LT
Base _Ptorade con sguercs de 1.58 mm de diam. |
86NG | S12 AL 814

El molde para compactacion CBR ha sido Fabncado ssaminado y enssyado
en nuestros talleres do acuerdo con kas sspecificaciones de las normas:

Norma de ensayo; ASTM D- 188

.
1Y%
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TECNICAS CP
M

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
Abverta y cevrada peso ’z.mu (5 ®ras) o
Thameds minma 3358 mm
“Drametrs externc : 149,232 15081 mm
L
Tone ’ 1637 AL 1639

EL JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPEQRICAOONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D - 4318 NTP 339.175

Late cwsica® m ey [om0 W Svclaacite Ow Aeche Sv gue ot @
fche o Mutuesay Sew ow preciiite camo = baice B e
EAPWITE [V CINATED T9000 3N FEREN T FINls A MAQUT PO ‘6N
fover Sl chasle, & B cetn § & pibico o pewcl) goe o Jou)
PUTUNSSIC Sy JAgUNY RAcseaAot &' SALmo SoTentge v, Do Eecad o
efichncs B coms 3 Sawmie @ b WA camdd O caldaote § ke
apanz, ¥ @ oen, feren realimsos ¢ Mormasos por | TICMICAS OF
SAL g g b ibmcoe 0 Seve odistemey Agen condey obve b
opematin Sturs. dafer o pieiiee st por b e pets Do
datwrions, e s ateckiscvock, dw cucoorerenio ¢ de b Sad-gecuooe
g de Sche Mmtueesto Xl GUv M CoANCRWY y Qo8 Jegutd needo
& ks maposabilided v/ canadio. propeterso § [ © atrcaves S eaupe

4
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
“Fhacs base 145,23 mm dém. (518", perforads
"N do agujercs 4200 1.5 mm
sene 351 AL 353

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

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 NTC- 212

Cxle cwticac 18 el come s Sechwectn dul Amchs & e v et
fchs of butusests Sww s procielia come e ez Mo Sl
MWD B COMMII e COMO e JATEY I JAreds N MAAT G50 a1
fmor &l chasie, d Jox chenier © duf pitics s gewend o of fow
PErUmIet (X) Jeguin mECAANEds W BAXD paTecty N, T sl o
wichnch O como Je Svlemie @ b hohe caeado & calbvaciw § o
ahanm, 3 @ oo, feerso malkasoa ¢ alemwecos por - TTCAICAS OF
IAC o 3 b cikacion 00 Sems JCTCATEMOTS PAOGEN Carod Jakie i
peracitn Aten, Swfes o pbuities aabisor por e ke pese D
Terorn, e U SS1CHECITOA OV CMRRCORITIoN ¢ 9 W 1O gecET
axttoder de Acho Eurument (3 g9 14 COTITERY ¥ 9 Jguie imndo
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Py v
e I by M

INFORME DE Vﬁm

Areu de Metroloyia MT - IV - 051 - 2021
Lutonstirs: e Lomgstd

g s b

Ests it de serficacdn
1. Expediente 150058 docusmrte 6 fcabdded & e
SAUINES NESONEES O IMEMESNEES
Que redbcan les undedes e &

2. Solicitante TECALAB LOGESTICA MeScdn Se dtusedo con ol Satemd
Internectnal O¢ Ussdades (B))
Lima - LIMA. memens de & werdcasén Al
sclciain o cormeaponds Gaponer en
4 Instrumento de medicién  MOLDES CILINDRICOS T o P T TR
PARA ENSAYO CBR Sustve valicictn, b cud asb en
hrcdny del wse  conMirvetdn
NO INDICA rartierirmsecitc del cabruments de
Marca Eiocn & 4 ey Tt ngerie
2 NO NETROLOGIA & TECRCAS SAC
Numero de Serie INDICA 2 3¢ redgonsahrs Se 03 PerMOSE
Ut punds OtaNonM @ U
. madecusdd de e instumenio, o de
identificacicn 01/02/03/04/05706 o) e neredia misnrslscén de lea
faitades de W weelcetdn  equ
Secwates
5. Fecha de Verificacién 202140723 Este réomms de veriicacdn no podes
My sprodundy parcaementes an s
apsbactn par kAt dul |sboreting
TECNICAS SAC -METRDTEC
Av. San Drego de Aloaid Mz F1 1010 24 El informa de varficacie s fema y
Urd. 5an Diego. San Martin de Pormes - sills Saisce g valdes
Lma
Fucha de Emisibn Jefu dut Laboratorio de Merologis Sefle

Matmlagia & Thowtca SAC
Ay Son Dvega e At M 12 Lawe 3¢ A S Idge - LINCH - PENY -

TH. (341) 348002

Cul (S7UE 71 IR 2727 94T 655 342 /97T 438 2T AR AT L T R N
RPN ST TSI MDAT ST BT IR e N e R
APC BTy IR v sasrnbogr o wias s vm
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

NFMMEDEVERIm

Arca de Metrologia MT - IV - 051 - 2021
Toboratonio de Lomprind

0’0!.0

7. Método de Verificacion

La venficacitn se realizd por of mitoda Mnoal con patrones tazatics al SNMWINDECOPE iomando como
referonca b NTP 338141

8. Patrones de Referencia
FRogia oe acero Clase | INACAL
DMALLAZS6-2019
Rogla de acero 0o 1000 mm INACAL DM
Magnificacor ptico con raficula
- con incarsdumbre de 01 mm LLAOS2. 2020
INACAL DWLLADS2.2018
Patrones de referercia do la
Dweccion de Metrologia BALANZA ELECTRONICA mn?::rec»w
INACAL - PESA (Clase de Esactitus i) MT - LM 177 - 2020
(Clasa de exactaug E2)
8 Condiciones Ambientales

Marelagie & Thowoar L0
A5 S Diepe ce Al A& F ) Love 24 Lk Sn Diego - LINER - PEAD

el 1300) 3900847
Sk £3000 UTT 439 2727 N2 813 302 1070 419 203 ! BT O R T o ST S
RPUWIT LRI MREDANE 54D FNTIINIRQ

APE: B00ITOW WES s mareiagaremcs com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

T INFORMEDE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 051 - 2021

2265 0 22710

Nott : Se cllcud o vohunes por el Matado de Medodn sl

23150 22650
Nota . Ea Cats0 @ soburmen por 51 MRIo20 3¢ Meboon breel

22740
Nots : Se Cotud o vitumen pof el MALoS0 Ge MediSn sl

Mevalagle & Téontoem S AL 7
A San Diego de Alcath M 11 Laxw 24 Uik Sem Dhope - LINGY - PERL) 2
Tolf. (300) 380802

Lowa

Cal: (X001 570 A39 T72/ B42 603 342 921 439 200 . T LD AN N
RPN SFTI4I02727 WMIATA I T WRTT4IRIN2 R e O SRR
ANC PNST4N BEA wrvve mvvmdog MBcse i e
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

T INFORMEDE VERIFICACION

Areu de Metrologia MT - IV - 051 - 2021

Nprasaaa

Nota : He ciioult ef volumen por ol midteds Se medcdn lneal

11. Observaciones
« Se agurca una eRQUEta AUAShesG CON '3 IncScacion de VERBRICADO.
* (") CoaQo ndicado en ura SIguets acheriaa al molce:
= El rango odmisdio dol volumen def molde e de 3243 £ 34 oma
- El rango aomisitie dol clémeto ded molde es de 1524 £+ 0.7 mm
« El rango ademisdie do a alura del molde @5 da 977 8 £ 0.5 mm

Fin oot Docurrante

———
Mavlngic & Tcsicen SAL

A Saw Do de Akt N T Loow 24 Uvd Som Divge - LI - PERT \

T {370y 3452842
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

- e b e ’
CER‘I'IFICADODECALIBRACIN
dire de Metrologia MT - LT - 092 - 2021
Latoraerss de Tomperatura
Fagva i i
1. Expediente 150056 Lxts cortficacio de caltracon docurwrrs
trazabidiad & lon getroren nacknises o
1. Solidtante TECELAB LOGISTICA Imerraciotsen. Que eaioen b smdedes
e Iz medicide de saerds con o Soleme
marmacons de Uradasdes ()
3. Divecclén AV Los Héroes 1132 Sam Juans de Miaflores
Lma - UMA.
Loa ressitados wan vebdoa en of momverss
4. Equipo HORNO de B oibtesciie N schatasis e
cesgonds doguner e s motwme s
Alcance Marimo De0"Ca200°C wpcocion de use recalidracdn Ls cusl sstd
m taacios del wa, ceerveodn  y
Marca CRION
marteriruerac  def mfrumenic  de
Modelo %0 INDICA meSISE G 8 TeglamaTis Wgenis
Numero de Serle NO INDICA METROLOGIA & TICNCAS SAL no w
reepornateizs de lon perjeicion gue pusds
Procedenca PERU ecasone o we imadecusdc de sete
15016 ) miunmenz = de uss mconesls
marpretaciin o jo mudtada: o0
caleacion agu dectrados.
Cxte certticaso de calbracdn no podek ser
Iproducsg peTisimerts ur s AprcSacts
Alcance 0°Ca 200°C 0°C a 200°C POr o3z del e oratoen Sue b emts.
Dovigein o escala 1 1
Resolucdn [ contiicadis de collracin sy Armes p aeic
TERMOMETRO |  camos de vabdes.
e . DIGITAL

Meorotagts & Técwicar SA4.C

Av Sam Denge de Aleald N 1) Lave 24 Onb S Dvopo « LIS PESV .

N prai) 340004

Ol L0000 W7 409 272 7 D2 A58 M2 NTL 419 202 ona] T S T AT
KA SYTHARITI MMM 42 T T )V T ORBATR T MRS L

APC B00ITO0 WEE wwn marels gume mcas com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CAUBRACIR

Arew de Metrologia MT-LT-092 - 2021

Lardvratorw S Tempwrators
Nguiss

& Método de Galibracion

La Gafibracion se efectud por comparacion dvecta de acuerdo al PCOLS "Procedimiento para la Cailteaciia de
Medios Sotdrmicos con Alre como Medio Termostaticd”, 242 edicion, publcadoe por of SNM-IINDECOPL 2005
7. lugar de calitracidn

Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SA.C - METROTEC
Av.San Diego de Alcala Mz F1 lote 24 Lrh. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condidones Ambientaies

26,1°C 26,5
71% 7o %N

Bl tiempo de Calantamiento y estabiizacion del eguigo fue de 120 misatos,
El controlador se setooan £50°C

9. Patrones de referenda

INACAL LT - 560 - 2019 TERMOMETRO DE INDSCACION METROLOGH & TECNICAS

Direccidn de Metrologa DIGITAL CON 12 CANALES SACMT < LT - 104 - 2020
INACAL LT -562 - 2019

10. Coservadones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicackdn de CAUBRADO.
- La pencdicidad &¢ @ Glacon depende dol w0, mantesimientd y conservackn del instrumento de
medcan

Motrolagh & Taonkur S4.C E
A Sim Divgw e Aeald A8 1) Lave 24 Lk Son ENega - LINK - PERDT .
Tty £107) 3400647

Col IR W77 AW ITI ST 823 NS I 071 409 283 onal Kowratinariea s Al v
RS SOTHISSITI TR0 540 S T INNS PR M ETTASE AT L e

RAC i Tem WEY wwre marubag recmcar com
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TEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CAI.IBRAm

Area de Metrologia MT - LT - 092 - 2021
Latoeasrve de Termpmruten

Pagmie dze s
11, Resultados de Medicion

o w0 |3 Wwee 10
a1 mas fwas we4s ey ey wasfizs gy ey 252 12 fices | o
o4 P WA D64 064 A4 J0GEJIIZA A3 1340 1S3 1m0 100 ) L0
0e 120 JI0A3 WS 065 w08 RS J312s 22 1as 18y Ins juoao | g
o 10 1048 068 1SG8 IS8 W19 A3 e 21%a ee juas ) s
w 1110 W48 TS X700 WAS 074 1131 IS 1153 388 LMAS i g oy
12 1.0 WSO TS WIA WL WA I D3 N5 N0 IaA AT uas
18 1120 WES 7S WIA IoAT WS I jmas 115 1360 nmafjuary ] uio
» BILD J304AR J00T W4T 057 WIIJII2F A2 LI4S 1156 LA 11 ) i3
o o 145 06T 2NG7 WSS WENJTI2T7 2 14 188 s uaz ) ns
20 00 JIOA3 063 o o4 1047 3325 17 1143 s nussiuas |y
n 108 1042 30646 A 04D J0GS JI32A LI03 L343 150 LA IR0 ) LD
» oy 1042 064 1A 4 0G4 JIUS 1134 LA 15 D300
x 00 1042 G4 MEA 053 0G4 JII2A LIA2 1143 1357 12 Ao nip
F | 100 JI0AT 3063 3063 1033 1064 128 DA 1143 I3 IS paoed | s
m 100 1043 J06% 6T 0SS WOES JINS AT N4 g uASs Juoe ) U3
n L0 JI0AE 068 1064 1008 W72J3337% 1IA3 LIS 1A A jL0S ) LS
Y} 1520 1042 1079 MU0 063 MOUAJI133 IS 12 1A nes juar oy
% Il G0 079 WI0 1063 U4 I IS 153 1M0 G4 100 ) ue
H IR0 Jim3 070 MO0 1057 1073 Q1137 1133 1152 A0 LAY jimr ) o
« A0 JI10AR 3007 3067 05T 1072 JTI2W 1IN0 1145 54 e fuoa | BB
“ 0 145 1007 2MC7 056 OGS X127 MA2 1IAS 15 lLme L0l | 14
A ip J043 3083 OGS MSS J0ATJII2S IS LA 1D liss 03 ) i
£ 100 JI1042 364 G4 1053 WS 3124 1113 L4 I3 1S4 s
- 100 042 W64 oca 054 1064 § 123 1134 142 1353 ma oo
= o0 1043 3068 3065 0SS OGS J3I2S M2 LA 153 LSS o ) g
L7 10 JI0AF 1088 1068 1052 W72 13129 13 L1531 25E 1IK4 1105 | ILE
- 0 JOAE TS JNT0 082 074 JI3A1 M3 1153 1A LS J17 ) Ay
w LD N0 TS WTO0 W03 074 JI53A1 1M3 1152 160 1G4 Il LA
= 120 J53 W79 MWP0 087 JO2SJII3Z 103 83 60 M3 juary o
w0 1087 1 L3
—

Marobops & Thonowr £ AC.
A Saw Diapo de Mleald AL ¥ | Lot M Lvd Sox Dvvge - L2382 - FERL -
Rty (311 5400642

Ol (SBT3 /W2 813 342 ) ST 49 202 st mﬂ-t—
EFM SUTIQIRITIS NI [ TN WO LM TTVOE LA T L
EPC 2002000 WLY: www mesplagtasanicoo Jom
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERﬂFICADODECAﬂBRAm
Area de Metralogia MT - LT - 092 - 2021
Labwwaserss Je Temperatuws

Soe 8

DISTRIBUDON DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAXD: 110°C2 5 °C

Plano Superior

l-l' s —— s e by
£ 4 P UBIMNAUBTOMOUQESG —miaes
Tempe {menutos) ——— -
Plano Inferior
wee

e ———
oo — -

pt_ ¥ ) —_—
R —
P L e v
S 4 8 U WX ME NGO MU D e e
Tiempo |menutos) —— e wwe

_—
Mavalogle & Tieniom XA

i Sew D Jo Akl AS 1) Luse 54 Uvh S Dl - LINML - PERL \,

Btf (ML) S002

Sl (TI0)OTE 400 373 1842 S1L 542 1001 49 202 O T AR OO S e
BN WSTIORTY QAN MTIEIWRD ST AT AT AL S
BIY 900017000 FED won avvabipiavras cciom
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METROLOGI{\ & TECNICAS SALC.

CER‘I‘IFICADODEm
Area de Metrologia MT -LT-092 - 2021

bl s

. miwm Nacw
/ - . + MNVEL
NFEROR

Lo seraores S y 10 estin chicados en ol cantro de sus nespeciives neveles
ioa metuores del L ald ydel & ol § s colocarnn @ §om de las paredes Wterales y 3 § on del fordo y frante dal equoc a
cabbear.
12, Wncertidumbre
La Incertidumive reportada en el presente certificado & [ Incertidumbee expandida de medicidn que resulta
de muitiplicar I iIncertidumbre estandar por ol factor de cobertura k=l o ol proporciona un nivel de
confanza de apradmadamente 5%

Fin del docemeren

Mamologia & Tivnhous X AL
A S Dvnger e Aokt A& T Lute 24 L8 Sa0 Dege - LEMA - 2ERL g

By A1) ZHON2

Gl (300) B2S 459 272 0 942 833 M2 L 90} 459 202 Rl e ]
EPN WUTIEINITI) WS AI0AT ) ST 4TINS LA ORI L o 0
AN MNINITEN FLE wwcaernognonk & rom
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT - LM - 094 - 2021
Loboruoro J Moo
bagedtdas
1. Expediente 180056 Esle il & CElvacts
Sdurrmtds @ Baaidat & i3
2. Solicitante TECALAB LOGISTICA DETOE) fACIOnED O NiSMEOOraEL
Sut reslean s unadacies de In
medodt S0 etusrdo con of Satems
e L':uwun B P Intaraconsl S Unedsdes (50
4. Equipo de medicicn BALANZA ELECTROMICA R
eormeio S W caltraddn Al
w“ 0 W soltderie b Cofresponde SEponar e
Sy momettt W secutin S uns
Division de escala (@) 0001 kg catnotn B S el en nods
ol vl SONBRrVESIN y MarTrestenlc
Dev. de verificacion (o) 0.0%0 kg Sl afruments e messdn © &
UL Wourtis
Clase de exactitud o
METROLOGCIA & TECMICAS S AL na
Marca PATREEX'S 3T rEACOTIAbILA Je I PO que
Puslia CasONEr ¢ USC MESOtuels de
Modeio NO NDICA wile natromentt, i de Ut BCOMecis
ecretaodn o 04 rescladns o s
Numeeo Ge Sesio NO INDICA CAMracion o Secleredos
Capacicad minima 0020 gy Ene covicads Os cebeescdn Mo
POANE 3@ e dutido partil inents ke
Procedencia CHINA o sprolachn  por escris ol
wher st Gue ko write.
Sentificacidn 19011 ")

£ cadcado dn caltyaObn wn bema y
3edo camsce de velades.

5. Fecha oe Calbracidn 02107-23

Muoalapie & Téomioom SAL 3
e S Dnige dv Aok Mo FT Lo 24 Lyd. Sow Dape « LINKE - PEAD v

DY £y 3405542

Cal (202) 971 499 T02) 542 BR5 343 197 ) 40% 242 i L L e T
APNCWOTIERI22 I WMIASI AT ¢ TSNS IRMA N TR S L
2V sannLtIes WIE wvve svvmlgpiarn wicas cam
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
dren de Metrologia MT - LM - 094 - 2021

1ana

6. Método Ge Caldracion
La calitracin 58 10aizd segun &l met0do escrio en ol PC-001 Procedimiento de Caibracidn 0o Baianzas o
Funconamiento No Automatico Clase [Il y Clase BII” cel SNMLINDECOPT Tercera ESoon
7. Lugar de calibeackon
Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diago to Alcalt Mz F1 iote 24 Urb. San Diego. San Marin de Pomes - Lima

& Condiciones Amdieniaies

8. Patrones de referencia

Los resutacos de S calibracian son tmzadbies 2 fa Unidad de Medida de los Patrones Nacionales do Masa de s

Dereccion de Metroingia - INACAL en concordancia con @ Sistema intermacional de Unidades de Modidas (S1) y
¢l Sistema Legad do Unidades del Part {SLUMP).

PEEAS (Cuse Se axacttnue £1) Do
NACAL LM080-2010

PEBAS (Ouse du exacwiud F1) OM -
NACAL UMO51-2018 L4200 -~ MY 1227

PESAS (Cuse o exactrud F2I0M-
INACAL LM-S8420m

PESAS (Clase e axsesiud £2) D
IACAL LM-437-2010 PESAS{Clase d¢ Exmcyhud MT) MO85- 2020

PESAS (Clase de exactiud M1) Dt
NACAL PESSC.0812 PEEASIOute de Exacstot NO) O 2a95-2020

10. Cosarvaciones

- Se coiocd una atiqueta altoadhasiva con 13 Indicanon do CALIBRADG.
- [*) COdigo iInScadd en una ebiguets adhendo Al CQAPO.

Mevologpis & Tdoakax S AL
A Sow D de Alcald A &1 Loww 34 vk, Sax Dinge - 1IN - PExL” .

T (1) N0-0842

Onl (300 W40 2027 N2 813 N2 I W1 49 2 e TR A AT R A A T 3 o
BPM WNTIEIRITIS WINII34T L MRTIEN 2D

BAC ST LD wwe merpdinasaata cow
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

[T
19

Area de Metrologia MT - LM - 094 - 2021

Fagen ) 2ed

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nioal Foal

Tomgeratura | 250°C | 261°C |

15,000 s a0 30,000 25 11

1

2 15,000 as a0 30,000 a8 1.1
3 18,000 04 a 30,000 [ R4 42
4 15,000 238 ao 30,000 a7 12
s 15000 04 a 30,000 ay 12
€ 15,000 04 a1 30,000 s 4.1
7 18,000 a4 a1 30,000 as 4.1
8 16000 as ao 30000 a7 12
9 15,000 as ao 20,000 as 11
10 t 4 2.1 30,000 25

ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
2 s
3 Posicon ce ncial Fing

» = las cargas Tempoatua | 264°C | 261 °C |

*Valor erere O y 10e

Motolepis & Thoskeas SAC _
i Son Dinge e Abcald M F1 Lotw 34 L3b San Diege- L0883 - FARL ¢
DY [0y 200680

Ol (10) WTL 409 272 1 342 Q12 342 /5T) 499202 L AT AT AL T O S AL .
BPN T ICINITIS ORI | TSNS LA NTVE AN AL S o
BN emsten IR wwwomen bgieac e com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.
CERTIFICADO DE m

Aren de Metrotogia MT-LM - 094 - 2021
Loboratrns de My
Fagradime
ENSAYD DE PESAJE
nioa Firad
Tomparatua | 21°c | 2s8°C |

Q‘m 0,100 06 L1 o0 Q100 of L2 41 100
0.500 0.500 Qs Q0 o1 0,500 s a1 ap 100
1,000 1.000 os a0 o 1.000 0s 01 ap 100
5000 5000 as 00 o1 5,000 s 01 Q0 100
10,000 10,000 Q4 o 02 10,000 o7 L2 a1 200
15,000 15,000 04 o 02 15,000 o7 L2 4.1 20
20001 | 20000 o4 Q9 08 20,000 07 12 A1 300
25001 25000 04 08 Q8 25000 og 43 02 200
30,001 Vo0 or 02 0.7 30,001 o7 02 A 300

12 Inceridumbee

La incartidumtye U reponiacs on ¢ prasonte carmificado s la mcartidumtre axpandida de medicion Que fesuta
co mAtiphcar la nceridumbng estandar por @i facior do cobemura k=2 of cual proporciona un nived 0 contianza
e apravmadanants S6%

La incaridumive mpandida de modicidn e calodace o partr de Ds componenios de NCorticiumbre de los
faciores ce nfuencia en @ caltracon La noeridumdye NACHda NO INChye UNa estMacon de varacones @
largo plazo.

Fin del documenta

A Ticntoar SAC.
A Son e Akl M P Lowe 20 Urd_Som Dinga- LI - PERC .
T 2020y M8 2

Col: (X111 971 438 277 7 N2 028 342/ 32T 400 202 Al mevik LK mOCOZAIROC AL M
RPN SETTEID2TI0 MRADELS T2 L OATHIRNE R e R
AFC. M0 WES o metrcbag smecsicas com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 074 - 2021
L abercavro Jo Meen

*5-0

1. Expochante 180065 Exe cendicatc de  callvesdn

fotumenis MW warabidiad @

2. SoScitamte TECALAB LOGISTICA PATONES NACONEES © T Eoonee s,

Que Mmuesn W ohdedes v b

3. Dreccion Ay Los nécoes 1132 San Juan de Mrafores reSote Se dcuerdo con o Salerma

Lima « LIMA Internasensl de Uredades (21)

4. Equipo de medicidn BALANZA ELECTROMICA M| FODRS - MR e 0.

momentc S s ceibescidn Al

Capacidad Mixima 000 g WECHArE & COTEASOSDE BISCoE en

M meress 8 gecucds de e

Divisédn de escala (d) otg recabbracdn, |0 cusl ek en fuscin

el usc SCrsenacon Y
runiaresiento del  imsbruranee  de

Div. de verificaciéa (e} 0,1 g =

- - NETROLOOIA & TECNMCAS SAC
o Se rEpOnASDESs S s pefpatics
e putde OtEmdnM @ use
InaSecuado de eale matumenio, m de
"0 wa miorrecis misprelatyhe de ks
sesutacdcs O W calbvason  agu
Capacidad misiea 59 Este contfcadt de caltnacin ne
podud ser reproduodo parCuimaenie
Procedencia NO INDICA SN M Eesbacén pol eschn @)
laboreioso gum I e
Identificacion NO INDICA

El canttieads G Saltracdn sn frma
seho twrecy e walder

S. Fecha de Calibracion n97-2]

Mevelagls & Ticnka £A.C
e Son Diwge de Alkocls NE P Lo 24 ek Dicpw » LIME < PERY .

Tl {120) SO0 f

Col [200) ST0 €19 202 7 VA2 K55 342 1977 449 202 st sl el QU A Sos
APAL ONTIAAREI T WDALIS4D T TN IVIN

SRR SR LATTIAST S
APC. NOOL O MTY e Mmool gt s cum
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Area de Metrologia MT -LM - 074 - 2021

Paghralite s

6. Método de Calibracion
La calbracitn se nealzd segin of MMOGo cescnio en of PC-011 “Procedmiento ce Caltracin ce
Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase 11" del SNMANDECOP! Cuarta Escion.
7. Lugar de calibracion
Laboratorio 6o ME TROLOGIA & TECNICAS SAC - NETROTEC
Ao, San Diogo do Aload Mz F 1 icte 24 Urb San Diego San Martin de Forres - Lma

8. Condiciones Amiientaies

27,2°C 26,9°C
65N SN

3. Patrones de referencia

Los resutados 00 B caibracion son razables @ \a Unidad de Modda oo ios Parones Naconaies do Masa 0o

Ia Direcoidn ce Metrologia - INACAL en concorcancia con of Sstema imernacional de Unidades 0o Meddas
(51} y of Sistema Logai de Unidaces cel Pend [SLUMF)

PESAS Clase de cxacttud #1) OM -
INACAL LM-OS3. 2018 / LIN443-2018

PESAS (Cuse Se exscitug P210M-
INAGAL LM-536-2010.

PESASIClase de Exacitu M1) NETROL M-3327-2000

19. Otservaciones
« Bo adiuria una TEQUEtS autdachesiva con 13 Indicacitn de CALIBRADO

Mesolagts & Tooxice Y.4.LC. 3

A Sam D dle okt A& 1 Lowe 24 Lk Soe Dy - LIMA - PEAC ¢

Y (220) MO-0442

ol (0)0) O73 439 372 2 342 S35 553 7 0T} 459 242 Snat ST ARL Se TAAaRAY S s -
EPNWSTIAIRTT I WMNIOST ST | TR wasTrlesngscucak s

BN W02 FLE wvowmeralcploncaions com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R R R LR

= CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 074 - 2021
Loboratswss de Mosas
gmiens

008

opa o
15000 acs ao 30002 0.0e o

o0e 0€
1500 003 ooz 320002 ape 016
o
1500 ao4 a0 30002 ope 097

oce o1
15000 Qo3 a 30002 (2= 016

DO EGNORN LA WN -
jased

=

R

2

2

g

8

*Valor enyo O y 108

Musologls & Téonker S4C }
A S D e Ao A P1 Like 34 L00 Sicm Do 1IN - IERE) .
DY (IID) 2458547

Wl Q1) UTE 430 T3 7 W2 653 342 29T) 418 3N2 omalt —m
REM. WOTILISITIS WNIANIES M TN

BT ity FED wwe. saamadogrann sac svem
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Arca de Metrologia MT-LM - 074 - 2021

Frgraases

ENSAYD DE PESASE

Inical  Final

Temporatea | 29°C | 29°C |

10 10 B ’

50 50 oor a0 50
00 10.0 0o | om oo 100 acs 000 002 0%
9000 | w00 | gos | opo am | wo: | oor ooe a0 aw
amns | 300 | aos aco ace | .01 | oov ooe a0 040
sop | swo | aes ae aos | sor | oos 007 008 00

10000 | 10000 | Q03 o aos | 1001 | oce oo 0,08 020

t5000 | 15001 | aoe 007 ae | 1%01 | oo7 0,08 0% 020

20000 | 20001 | Qo 008 o1t | 20002 | oo 016 0,18 0,20
2500 | 25002 aos 0% 018 25002 oo D48 020 03
30000 | 30002 | 008 015 0zt | 302 | oos D13 021 0,30

** pm manmo permakie

Leyands L Carge sodcade & s balass AL Camps o £5. Emoran cem
¢ Indeande S fe Sdlarvs £ Emy wurpeds £ Emr comupi
Lectura corrogica Resmatn « R o GOWOGRR
Incemdumbre expandida de mecicicn U =2x (f{ 0003 @ + 000000000080 R )
12. inceridumbee

La roartaumbee U reporiada on ol presante 0onficado &3 i incersdumbre aspancida da medicdo que resulta
de mulipicar @ woeniouotre estdncar pof of facir do cobenura =2, of cual propoITiona un mivel 0o
corfianza de apiosimadaments SE%
La ncertoumbre ospandda Go medician fue calculada 2 panr o0 los componentes de noaticumbie de los
factores do nfluencia on la calitraciin La Incarmdumtire indCada No iINCiuye UNa estimacion 00 varsciones a
largo plazo.

Fin del ocurmamin

—_———
Marrelapie & Téowivar SAK. /

Ay San oo de Alsld A& 7 Loce 24 LY San Dtago - LIV - PEAY )

Ty (N semid

Cob. (A1) 77409 273 1 542 823 M IVTT A0 282 P! M W LA ATTUAL CATII W S
RPN WRTI4R9272 1 MNIRSTINE | METH AN WRALAZ ENIChay A WL
L NI www suTrsdagAma wou cow
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

R et

CERTIFICADO DE CALI;m

Area de Metrologie MT - LM - 064 - 2021
Latwasras de 18un

Vgl

1. Expediente 130056 Eve cenfcads de calleecdn

documents M Yassbeaded 4 2

1 Sobicitante TECALAB LOGESTICA petrones netofales C INEMasonales

Que feskean les umdedes de

3. Dirvocion AV Los Hiroes 1G2 San Juan do Mirafiores Moot de ssuerds con el Sialermd

Lima - LIMA Inameconal de Urnndades (50)

4 Equioo de medicion BALANZA ELECTRONICA Los mafedes sen wiied o

momerts S0 B Calteeodin. Al

Capacicad Maxima 2000 g 3chctanta k comeaponde daponer en

N omimens 6 metuein S ute
rotallracitn, W cusl msth en unocn
del o tofsersidin y
raien iettn del  mstumentc e
meSodn © 4 feglamertc woetie

Division de escala (d) o0t g

Div. de verificacién {e) Q1 g

R e - METROLOGIA & TECNCAS SAC
NG e rEacorateirs 08 doa penacT
Marca KAMBOR e puiin ochsitnae of w0
nedetids Su esle Mabtumaned N S
Nodelo NO INDICA e meomecia iMeprelecdn da B
fesukades de la calbacdn g
Namero de Serie 1804264797 Asclatadsn
Capacicad minima 059 Estn catficads de calbracion w0
cots e reproluodt partaimenie
Procedencia NO NDICA Y 6 apetdcan por escws del
lator sterhd Sue 1 emen
Wentificacién NO INDICA
El cartbeast de clBeacsdn s frma y
selic carooe Se vahdes

5. Fecha de Calibracion 202907.23

Mutrobgys & Toontar S 4L,

e Sow Duoge & sl M X1 Lo 4 L0d - L1 - rexy)

L pArl) 000002 .

ol (2 NTI 450 202 /042 833 3 I WT) 4% 22 ST MO ARPETTR AT N SO
B0 OUTIEIAI T2 ) ARIRI342 L T IAINN2 S e UL TR R

BT oasTeso SR wvemevogiaann o om
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CERTIFICADO DE cmm

Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021
Lafvruneso Je 1 S2am

Pigralde e

1. Expeciante 190056 Este cendcats de calbeaoin

docsmerds W Wacalseded 4 U

2 Soficitante TECELAB LOGSTICA Pat tres NACETEbel C It esonebe,

Qus reshean las umsdedes ds W

1 Direccidn AV Los Héroes 162 San Juan de Mirafiores  MeScen de scusrds con ef Siaterme

Lima - LIMA intenaccnsl de Lrsdeses (55

4 Equipo do modicion BALANZA ELECTRONICA ey B R o e Pl o

Mty 2 B caibeasén A

Capacidad Maxima 2000 g WhCtane b Comaaponds Gaponet en

W omoretts 8 QeSutin S ute
recaldracyie, W cusl stk en Lncdn
del o, curatredOSr v
fratisrarsenty del  Indrumerits S8
MeSodn © & genant) voarts

Division de escala {d) 001 g

Div. de verificacidn (¢} 0.1 g

S - METROLOGIA & TECNCAS SAC
NS 38 resporadtiicd o8 106 perjuccs
M- RASBOR e pukdes occasne o w0
Nadetuats B¢ eile natrameetn S
o NO INDICA e edotecia intorprdtecdn Se o
tesubades g 6 calbecdtn aga
Namero de Serie 1804254797 deciatedod
Capacidad minima 059 Eutn twfficide de tablvatide w0
podrs v raprodusdt parcieiments
Procedencia NO NDICA S s aprebestn por esoty O
later atono que ' emitn
identificacion NO INDICA
E) cortficasi de clBieacsén sn fema y
et Cdrese S0 vadder

5. Fecha de Calracion 20210723

Motrologis & Témko S AC

A Sow Ducge de shaM AL F'T Lowe 24 ek g - peRy

Ry (A1)} 5000642 ,

Gt Q1A 70 409 272 1 542 839 343 £ R71 439 202 L AT AT LT R S
BN #9TII527 S RRAINI1342 { PO RIINS A L O AN ALY S

BNC S00rtem IR e e solgrvcmt 3 oo
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METROLOGIA & TECNICAS SAC

s BBk A —— et -

T CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arca de Merroiogia MT - LM - 064 - 2021
Lodoravn de Muocas
Pigee lde s
6. Método de Calibracian

La calitracitn se rasizd segan of metodo destrito en of PC-O11. "Frocedmionto de Cafitracion de Balarzas
de Funcionamseno No Automadtico Clase | y Clase I del SNMAUINDECOF! Coarta Edisdn

T. Lugar de calracion
Laboraiorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC - METROTEC
Av.San Dego do Acald Mz F1 low 24 Urd San Dege, San Marin do Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referancia
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METROLOGiA \& TECNICAS SAC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021
Larboratorss dv Moz
Phgra ) sed
11 Hesuftsdos de Madiodm

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
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: 5 oo las incid  Firal
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n-w:;m——.u.c
Av Son e Aol AE ¥) Late 24 L9 Som Dvwga - LTNR - 2Rt}
B (100) 3400842 v

Cot. OALIT U7 439 2727 W2 A2 34T /UTT 410 202 ewsl rerubpeC A e e e
RPAE MITTEIRI T MNIRIIILE ) WRTIOINIR T ]
APC woarsew WEX wwre oo s e o Scm
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,““““*~/ 'C | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERﬂHCADODEm
Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021
Lafvastvrro die AMunas
*c‘oo
ENSAYO DE PESAJE
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Anexo 12. Boleta de ensayos de laboratorio

TEC&LAB LOGISTICA

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

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 10408934813
EBO1-1

Fecha de Vencimiento :

Fecha de Emision : 13M10/2021

Sefor(es) : MILTON JAIR CALERO MULATILLO
DNI : 77468210

Tipo de Moneda : SOLES

Observacion :

Unidad

Cantidad Medida

Diescripcion Valor Unitario(*)

Descuento(*)

Importe de Venta(™)

ICBPER

300 UNIDAD EXCAVACION MANUAL 175.00
DE TERRENO NATURAL -
CALICATASDE1.5M
PROFUMDIDAD INCLUYE:
MUESTREO ¥ PERFIL
ESTRATIGRAFICO
1.00 UNIDAD MOVILIDAD - 150.00
TRANSPORTE DE
PERSOMAL ¥ RECOJO
DE MUESTRAS
4.00 UMIDAD  ANALISIS 20.00
GRANULOMETRICO
INCLUYE: CONTENIDO
DE HUMEDAD Y
CLASIFICACION SUCS
4.00 UMIDAD LIMITES DE ATTENBERG 35.00
400 UNIDAD VALOR DE SOPORTE 175.00
CBR INCLUYE: PROCTOR
MODIFICADO ¥ PESO
ESFPECIFICO

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

619.50

177.00

236.00

165.20
826.00

Otros Cargos

Otros Tributos ©

0.00

0.00

0.00

0.00

5/ 0.00
5/0.00

ICBPER :|

5/0.00

Importe Total :

5/2,023.70

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

SON: DOS MIL VEINTITRES Y 70/100 SOLES

Op. Gravada : S/ 1.715.00

Op. Exonerada : S/0.00

Op. Inafecta : S/0.00

ISC : S/ 0.00

IGV : 57 308.70

ICBPER : S/0.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : S/0.00
Monto de Redondeo : S/0.00
Importe Total : S72,023.70

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adguirente 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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