UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIV ERSI D AD

NACIONAL DEL SANTA

“Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion
de la subrasante en la Av. Chinecas -
Nuevo Chimbote, 2022”

Tesis para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil

Autores:

Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi
Bach. Quiliche Corales, Romario

Asesor:

Ms. Ing. Villavicencio Gonzalez, Felipe Eleuterio
Coédigo, ORCID: 0000-0002-3500-2378

Nuevo Chimbote - Pert
2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N IV E-R &1 D KD

NACIONAL DEL SANTA

Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la
Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Revisado y aprobada por:

ok
i \

Ms. FclipcuVillaviccncio Gonzales
DNI: 26673663
ORCID: 0000-0002-3500-2378

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi ii BACH. QUILICHE CORALES, Romario



2 NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
: U FACULTAD DE INGENIERIA
NACIONAL DEL 'SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

U'N 3 ¥V E-® S 1 D N D

NACIONAL DEL SANTA

Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la
Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022

Sustentada y aprobada por el siguiente jurado, el dia 28 de noviembre del 2023

/Zdu@// : oj___“
A ———=
Ms. Julio César Rivasplata Diaz
DNI: 32770844
ORCID: 0000-0002-4180-9362

Presidente
Ju A .
(IS ,'/___ |
Ms. Jenisse Fernandez Mantilla Ms. Felipe'Villavicencio Gonzales
DNI: 33264434 DNI: 26673663
ORCID: 0000-0003-3336-4786 ORCID: 0000-0002-3500-2378
Secretaria Integrante

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi iii BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNS FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA - EPIC -

ACTA DE SUSTENTACION INFORME FINAL DE TESIS

A los 28 dias del mes de noviembre del afio dos mil veintitrés, siendo las 12: 00 horas, en el Aula C-1 de |a Escuela
Profesional de Ingenierfa Civil, se instalé el Jurado Evaluador designado mediante T. Resolucién N2 530-2023-
UNS-CFI, con fecha 23.08.2023, integrado por los siguientes docentes: Ms. Julio César Rivasplata Difaz
(Presidente), Mg. Jenisse Del Rocio Fernindez Mantilla (Secretaria), Ms. Felipe Eleuterio Villavicencio Gonzdlez
(Integrante), Ms. Janet Verdnica Saavedra Vera (Accesitaria) en base a la Resolucién Decanal N2 828-2023-UNS-F
se da inicio la sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO EN LA ESTABILIZACION
DE LA SUBRASANTE EN LA AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022, presentado por los Bachilleres: QUILICHE
CORALES ROMARIO con cad. N2 0201413045, y GOMEZ HUAMAN JHONNY TERIYOSHI con cdd. N2 0201413025,
quienes fueron asesorados por el docente Ms. Felipe Eleuterio Villavicencio Gonzalez, segun lo establece la T.
Resolucién Decanal N2 041-2022-UNS-FI, de fecha 03.02.2022.

El Jurado Evaluador, después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacion
del mismo, y con las sugerencias pertinentes en concordancia con el Reglamento General para Obtener el Grado
Académico de Bachiller y el Titulo Profesional en la Universidad Nacional del Santa, declaran:

PROMEDIO
BACHILLER VICE AL PONDERACION
GOMEZ HUAMAN JHONNY TERIYOSH| / > R~ DA O

Siendo las 13.00 horas del mismo dia, se dio por terminado el acto de sustentacion, firmando la presente acta en
sefial de conformidad.

Nuevo Chimbote, 28 noviembre de 2023.

G BB LA

V7
ansplata Diaz Mg. Jelj(:sse Dg,/l%o(ol:ernéndez Mantilla
Presidente Secretaria

MoAE

Ms. Felipe Eleu%rio Villavicencio Gonzélez
Integrante

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Rectarado: Av. Pacifico N° 508 - Urb. Buenos Aires

Campus Universitario: Av. Universitaria s/in — Urb. Bellamar

Central telefonica: (51)-43-310445 - Nuevo Chimbote — Ancash — Perh

www.uns.edu.pe



FACULTAD DE INGENIERIA
UNS

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA - EPIC -

ACTA DE _SUSTENTACION INFORME FINAL DE TESIS

Alos 28 dfas del mes de noviembre del afio dos mil veintitrés, siendo las 12: 00 horas, en el Aula C-1 de la Escuela
Profesional de Ingenierfa Civil, se instalé el Jurado Evaluador designado mediante T. Resolucién N2 530-2023-
UNS-CFI, con fecha 23.08.2023, integrado por los siguientes docentes: Ms. Julio César Rivasplata Diaz
(Presidente), Mg. Jenisse Del Rocio Ferndndez Mantilla (Secretaria), Ms. Felipe Eleuterio Villavicencio Gonzalez
(Integrante), Ms. Janet Verénica Saavedra Vera (Accesitaria) en base a la Resolucién Decanal N2 828-2023-UNS-FI
se da inicio la sustentacion de la Tesis titulada: “INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO EN LA ESTABILIZACION
DE LA SUBRASANTE EN LA AV. CHINECAS — NUEVO CHIMBOTE, 2022, presentado por los Bachilleres: QUILICHE
CORALES ROMARIO con cod. N2 0201413045, y GOMEZ HUAMAN JHONNY TERIYOSHI con cod. N2 0201413025,
quienes fueron asesorados por el docente Ms. Felipe Eleuterio Villavicencio Gonzélez, segun lo establece la T.
Resolucion Decanal N2 041-2022-UNS-FI, de fecha 03.02.2022.

El Jurado Evaluador, después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacion
del mismo, y con las sugerencias pertinentes en concordancia con el Reglamento General para Obtener el Grado
Académico de Bachiller y el Titulo Profesional en la Universidad Nacional del Santa, declaran:

PROMEDIO
BACHILLER VIGESIMAL PONDERACION
QUILICHE CORALES ROMARIO / } Ros Y o

Siendo las 13.00 horas del mismo difa, se dio por terminado el acto de sustentacién, firmando la presente acta en
sefial de conformidad.

Nuevo Chimbote, 28 noviembre de 2023.

i D /

MM Dfaz Me. Jeni;é Rofio Ferndndez Mantilla

Presidente Secretaria

Ms. Felipe Eletterio Villavicencio Gonzélez
Integrante

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Rectorado: Av. Pacifico N° 508 ~ Urb. Buenos Aires

Campus Universitario: Av. Universitaria sin — Urb. Bellamar

Central telefonica: (51)-43-310445 - Nuevo Chimbote — Ancash - Peri
www.uns.edu.pe



turnitingJ)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuaciéon podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega: Jhony Y Romario Quiliche

Titulo del ejercicio:  TESIS
Titulo de la entrega:  “INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO EN LA ESTABILIZACIO...
Nombre del archivo:  JHONY_Y_ROMARIO_TESIS_07_08_23.pdf
Tamafio del archivo:  18.96M

Total paginas: 201
Total de palabras: 27,623
Total de caracteres: 150,677
Fecha de entrega:  10-ago.-2023 09:47a. m. (UTC-0500)
Identificador de la entre... 2143987614

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA AV. CHINECAS -
NUEVO CHIMBOTE, 2022”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi
Bach. Quiliche Corales, Romario
ASESOR:
Ms. Ing. Felipe Eleuterio Villavicencio Gonzles
ORCID: 0000-0002-3500-2378

NUEVO CHIMBOTE - PERU
2023

Derechos de autor 2023 Turnitin. Todos los derechos reservados.



“INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO EN LA ESTABILIZACION
DE LA SUBRASANTE EN LA AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE,

2022"

24, 235 5« 1%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABA JOS DEL
ESTUDIANTE

INFORME DE ORIGINALIDAD

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet %

repositorio.unu.edu.pe q
Fuente de Internet %

repositorio.usanpedro.edu.pe 1
Fuente de Internet %

repositorio.usmp.edu.pe v
Fuente de Internet %
upc.aws.openrepository.com i "
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Privada del Norte

Trabajo del estudiante

1o

B B

Submitted to Universidad Continental

Trabajo del estudiante

1%

repositorio.ujcm.edu.pe

Fuente de Internet

1o




NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL S5ANTA
B U FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL 'SANTA E. P. de Ingenieria Civil

DEDICATORIA

El trabajo de esta licenciatura est4 ofrendado a Dios
quien actta como faro en mi trayecto de vida, me
bendice y me da fuerzas para proseguir mis metas sin

flaquear.

Gracias a mis padres Humberto Gomez y Aida Huaman
por su amor, trabajo y sacrificio a lo largo de los afios,
gracias a ustedes pude estar aqui y ser quien soy ahora.
Es un orgullo y honor ser su hijo, son los mejores

padres.

Gracias a mis abuelos y tios, por presenciar este
curso de mi vida, por brindarme su apoyo en todo el

recorrido.

A mis amistades, por su respaldo absoluto en este
arduo camino, por fraternizar conmigo épocas de
alegrias, fracasos y comprobar con seguridad poder

contar con ellos.

GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi iv BACH. QUILICHE CORALES, Romario



NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL S5ANTA
B U FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

DEDICATORIA

A Dios por bendecirme en este camino hacia conseguir mis
objetivos, no abandonarme, protegerme y darme salud para no

decaer en este camino tan dificil hasta cumplir mi meta

A mis padres Rosa y José por el esfuerzo para brindarme
educacion, por su dedicacion y ejemplo dia a dia que
aportaron en mi formacion personal y profesional; por lo

cual mi carifio, mi respeto sera siempre eterno.

A mis tios Fortunato y Maria , por estar conmigo y
apoyarme siempre, ademas de ser la motivacion para

cada dia ser mejor persona.

A todos mis familiares y amigos, por siempre estar
presente con sus consejos, sus buenos deseos, que
nunca dejaron que baje los brazos en mi camino

universitario.

BACH. QUILICHE CORALES, Romario

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Y BACH. QUILICHE CORALES, Romario



NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL S5ANTA
B U FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

AGRADECIMIENTO

Expresando nuestra gratitud a Dios quien siempre
nos colma de bendiciones, nos acomparia, nos guia
en la vida, nos otorga la sabiduria y la paciencia para

lograr con éxito las metas que nos propongamaos.

A nuestros familiares, quienes son los artifices de
cumplir nuestro objetivo.

A nuestros familiares y amigos por siempre
incentivar y motivarnos lo largo nuestra etapa

universitaria.

A nuestro mentor el Ms. Felipe Eleuterio Villavicencio
Gonzéles, por estar pendiente de nuestro trabajo, y
también por su experiencia y comprension para
contribuir en la creacion de nuestro trabajo de
investigacion. A nuestros docentes, por la paciencia

para transmitirnos sus conocimientos.

LOS AUTORES

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Vi BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

indice general

DEDICATORIA ettt s e s e b e n e b e s nn e neeaneas iv
AGRADECIMIENTO ...t vi
INAICE GBNETAL.........eoceeceee ettt vii
INAICE 8 TADIAS ........cvovecveceiceeece ettt et Xii
INAICE & FIGUIBS.......cvuveveceiceeceieee ettt sttt Xiv
INCICE U8 BCUACIONES .......ooveveceececeieeie ettt XV
RESUMEN ...ttt et e e b e e e e nbe e e neesneeanne e XVi
AB ST RA CT ettt b et r e neenree s XVii
Capitulo 11 INTRODUGCCION .........cuieieeieeeieeeese ettt eses st nass s 1
1.1.  Antecedentes del problema ... 4
1.2, Formulacion Del ProbIema ..ot 5
1.2.1. Problema GENEIAL ..........coiiiiiiie e 5
1.2.2. Problemas eSPECITICOS. ......cuiiiiiiiicie e 6

1.3 ODJELIVOS ...ttt 7
1.3.1. ODbJetiVO PriNCIPAl.......ccuiiiieiiecec e 7
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS ...c.viiuiiiiiciicicce e 7

L4, JUSTITICACION....c.uiitiitiiiieiee ettt bbbttt 7
1.5.  Limitaciones del trabajO..........cccoiiiiiiiii 8
1.6.  Formulacion De La HIPOLESIS ........ccveivieiiiiiciie ettt 9

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Vii BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

Capitulo 11: MARCO TEORICO ........oocveeeeeeeee et eeeses s sesae s enas st snss s ssnen s 11
2.1.  Antecedentes de [a INVESLIJACION: ........ccocvveiiiiiiiiee e 11
2.1.0. INTErNACIONAL .......oiiiiiiiiee e 11
2.0.2. NBCIONAL ...t 12
2.2, BASE TEOMCA ...ecuiteeeiieteit ettt bt e ettt 14
2.2.1. ESCOIA A BCEID ... .cueiuiterieiieie ettt ettt bbbttt 14
2.2.1.1. Caracteristicas fisicas de la escoria de aCero.........c.ccovvrereineieneiineseenen, 15
2.2.1.2. FOIM@ oottt 15
2.2.1.3. TEXIUIA. oottt 15
2.2.0.4. COl0F. ..t 16
2.2.2. Caracteristicas mineralogicas de la escoria de acero..........cccocvevvevieiieseeieeseennnn, 16
2.2.3. SUBIO .. 19
2.2.3.1. Propiedades del SUEIO.........c.ocveieiiicc e 20
2.2.3.2. Clasificacion de SUEIOS ..........ccooveiiiiiiiiiie e 21
2.2.3.3 Ensayos de 1aboratorio ...........cccccueiiiieiieie e 28
2.2.3.3.1Contenido de HUMEdAU.............coiiiiiiiieice s 28
2.2.3.3.2 ANAlisis granulOmMELIiCO .........ccoveiicii e 29
2.2.3.3.3 Peso especifico del agregado grueso..........ccceeveiveveeiieceeie e 30
2.2.3.3.4 Plasticidad de 10S SUEIOS............coiiiiiieiieies s 30
2.2.3.3.5IndiCe de PIASICIAAD. ........c.veeeeeeeeeeeeeceeeee e 32

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Vil BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

2.2.3.3.6 LiMIte LIQUITO.....ueeiiiiiciieie ettt 34
2.2.3.3.7 Limite PIASTICO. .....c.veieiiiiiciiiieiee e 35
2.2.3.3.8 Proctor ModifiCa0O0 .........ccueiiirieiiiiieicese e 36
2.2.3.3.9 California Bearing Ratio (CBR)........c.ccoeiiiiiiie e 37
2.2.4 SUDISANTE......cuiiiiiciiitit et 38
2.2.5 Estabilizacion de SUBIOS..........ccoiiiiiiiiiiic e 44
2.2.6 Criterios geotécnicos para la estabilizacion de suelos............cccccoveiieiiiicieenen, 46
2.2.7 Fundamentos para la estabilizacion de SUElOS. ...........ccoceveereniineiiiec e 51
2.3 DefiniCion de tErMINOS ........coviiiiieirie et 52
2.4 MAICO NOIMALIVO ..ottt 55
Capitulo HI: MATERIALES Y METODOS ......oiiiiieeeeeiieesesess et sensssssesssssssnensnes 58
3.1 Tip0 de INVESLIGACION ......c.eoiieieiiccieee ettt 58
3.2 Nivel de INVESLIGACION .......cvveieiiiiciece sttt 58
3.3 Disefio de INVESIGACION ......cviuiiiiieiiiieieiee e 59
3.4 UNIdad de @NALISIS ....o.veveieeieiieiccee e e 60
3.5 UDBICACION ..ottt 60
3.6 PODIACION Y MUESTIA .....veviciecic et st 60
3.8.1 PODIACION ... 60
3.6.2 MUEBSLIA Y IMUESIIBO ...ttt ettt 60
3T VANADIES ... 61

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi iX BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

3.7.1 Variable iNdePeNIENIE ..........cuiiieiice et 61
3.7.2 Variable dependiente .........cccvciiieieiie e 61
3.7.3 Matriz de CONSISTENCIA .....veveueeiieieiiiiieee st 62
3.7.4 Operacionalizacion de variables............ccooiriiiiiiiiire e 63
3.8  Tecnica e Instrumentos de recolecCion de datos ...........cccoveireiriiiineensesee e 64
3.9 PrOCEAIMIBNTOS .....veeiieetiitee ettt 66

3.9.1 Procedimiento para determinar caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la

SUDrasante €N 18 AV. CRINECAS. .....cooeeeeeeee ettt e e e e e e aeee e 66

3.9.2 Procedimiento para determinar la granulometria de una muestra de suelo - MTC E

3.9.3 Procedimiento para determinar la humedad de una muestra de suelo -MTC E 108

3.9.4 Procedimiento para determinar el limite liquido— MTC E 110........cccecveereenene. 69

3.9.5 Procedimiento para determinar el limite pléstico e indice de plasticidad - MTC E

3.9.6 Procedimiento para realizar la compactacion de suelos en laboratorio -MTC E 115

3.9.7 Procedimiento para determinar la capacidad de soporte de una muestra de suelo -

IMTIC E 132 .ttt bbbt ne s et 73
3.9.8 Procedimiento para la granulometria de la escoria de acero -MTC E 204............ 75

3.9.9 Procedimiento para determinar el peso especifico y absorcion de la escoria de acero

SMTC E 204 ... 76

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi X BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

Capitulo IV: RESULTADOS ... 77

4.1  Analisis e interpretacion de resultados............cccovvevieeie e 77

4.1.1 Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la subrasante en la Av. Chinecas ..77

4.1.2 Caracteristicas fisicas de la escoria de acero obtenida de hornos eléctricos de

SIDERPERU. ..o et e et e et et e e e e e e et e e e e et e e s e e e e et e s ae e e e an s 94

4.1.3 Caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante adicionando escoria de acero.94

4.2 DISCUSION ...ouiiiieeeies ettt bbbt n ettt n e 103
Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccocoiiiiiinenenesieeeee e 105
5.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt nb e 106
5.2 RECOMENUACIONES......c.covitiieiiitiiteeeie sttt bbb n e 108
Capitulo VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cocoovieiieeeeceeeeeeveeeenese e, 109
CapitUlo VI ANEXOS ...ttt sttt nnas 115

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Xi BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

indice de tablas

Tabla 1 Caracteristicas mineralogicas de la escoria de acero -Muestra O1.................. 17
Tabla 2 Caracteristicas mineralogicas de la escoria de acero -Muestra 02.................. 18
Tabla 3 Clasificacion de suelos — Método AASHTO ... 22
Tabla 4 Clasificacion SUCS ..o 25
Tabla 5 Tamices y aberturas para analisis granulometrico. ...........cccoovevvevereeresiiennn, 29
Tabla 6 Clasificacion segun el Indice de Plasticidad..............cocevvvverrvereeereeesienseen, 32
Tabla 7 Categorias de la Subrasante seguin SU CBR. .........ccccceviivieiienicie e, 39
Tabla 8 Requisitos de calidad de material para subrasante...............ccccceevvevveieiiiennen, 45
Tabla 9 Ensayo de analisis granulométrico -Calicata OL..........cccccccovvevveiieiieineiennnn, 78
Tabla 10 Ensayo de limite liquido, limite plastico -Calicata O1...............cccecvevvrinennen. 79
Tabla 11 Ensayo de contenido de humedad-Calicata 01 ...........cccccceeveviiiienieineiiennnn, 80
Tabla 12 Ensayo de compactacion-Calicata 01 ...........ccccceeveieeiiie i 81
Tabla 13 Ensayo de CBR-Calicata 01 ............cccceiiiiiiieii e 82
Tabla 14 Ensayo de analisis granulométrico -Calicata 02.............c.cccevvivieiieieeiennnn, 83
Tabla 15 Ensayo de limite liquido, limite plastico -Calicata 02...............ccccovevvreiennen. 84
Tabla 16 Ensayo de contenido de humedad-Calicata 02 ...........cccccccovvevviiieiiececienen, 85
Tabla 17 Ensayo de compactacion-Calicata 02 .............cccocvveieeieiiciicce e 86
Tabla 18 Ensayo de CBR-Calicata 02 ............cccceoeiiiiieii e 87
Tabla 19 Ensayo de analisis granulométrico -Calicata 03.............c.ccoevieieieeceeiienen, 88
Tabla 20 Ensayo de limite liquido, limite plastico -Calicata 03..............c.ccceevenenen. 89
Tabla 21 Ensayo de contenido de humedad-Calicata 03 .............ccccoeevieiieevie i, 90
Tabla 22 Ensayo de compactacion-Calicata 03 .............ccccoceveeviiiieiieve e 91
Tabla 23 Ensayo de CBR-Calicata 03 ...........ccooviiiiieiieiieecee e 93
Tabla 24 Peso especifico y absorcion de la escoria de acero...........cocoevevvereeireeiennen, 9

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Xii BACH. QUILICHE CORALES, Romario



2 U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
B FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL 'SANTA E.P. de Ingenieria Civil

Tabla 25 Abrasion los angeles de 12 8SCOMIA .......ccucvveiieieiiieiiese e 95
Tabla 26 Ensayo de compactacion-Calicata 02- Muestra + 3% ........ccccceeerveieiiennen, 95
Tabla 27 Ensayo de compactacion-Calicata 02-Patron + 6%...........cccccceeevveieiiennnn, 97
Tabla 28 CBR - (100% M.D.S)0.1 de las muestras con escoria de acero ................. 101

Tabla 29 Valores de andlisis de varianza del CBR - (100% M.D.S)0.1 de la

SUDFASANTE dE 18 AV, CRINECAS. ......coe ittt e e e ettt e e e e e e e e e eeeeeas 102

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi  Xiii BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

indice de figuras

Figura 1.Ubicacion de 1aS CaliCatas. .........covvrireiriiieieesee e 67
Figura 2.Curva Granulométrica -Calicata 01.............cooevireniieniienee e, 79
Figura 3.Curva de fluidez -Calicata 0L ...........cccooeiiriiiiiiieieeeee e 80
Figura 4.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 01 .........ccccccovvvennciincininiennn, 82
Figura 5.Curva Granulométrica -Calicata 02.............cooevreneienineneee e, 84
Figura 6.Curva de fluidez -Calicata 02...........ccooeieriiiiiiinieeeese e 85
Figura 7.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 02...........c.cccooveiiiincininiennn, 87
Figura 8.Curva Granulométrica -Calicata 03.............ccoeiiriinniincineescse e, 89
Figura 9.Curva de fluidez -Calicata 03............cccoeriiiiiiiiirieeeee e 88
Figura 10.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 03............ccoveviiiinicniniennn, 92
Figura 11 Curva Granulométrica de la escoria de aCero...........ccovevreernciinrccniniennn, 94
Figura 12.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 02 -Patron + 3%................... 96
Figura 13.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 02-Patron + 6%.................... 98
Figura 14.Comparacion de CBR (100% M.D.S)01” .....cccooiiiiiniiene e, 98
Figura 15.Comparacion de CBR (100% M.D.S)02” ......cccoiiiinineineneeesesreenen, 99
Figura 16.Comportamiento del CBR (100% M.D.S)01”......ccoeieiiiiiiiiieiieieee, 100

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi Xiv BACH. QUILICHE CORALES, Romario



R UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL S5ANTA
: FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL 'SANTA E. P. de Ingenieria Civil

Indice de ecuaciones

Ecuacion 1.Humedad de una muestra de SUEIO ..o 28
Ecuacion 2. Peso Especifico de 1a masa-Agregado gruS0 .........cceevvvevereereereeseeseesieseesenns 30
Ecuacion 3. Peso Especifico de la masa con superficie seca-Agregado grueso.................... 30
Ecuacion 4. Peso Especifico Aparente-Agregado grueS0 ........c.ecvevveerveieereereeseeseesresseesees 30
Ecuacion 5. AbSOrcion-Agregado grUEBSO .........ecveireerreeieieeiteereseesteeeeseesseessesseesseesresseesseas 30
Ecuacion 6.indice de plastiCidad ............cceiveiiiieiecie e 33
Ecuacion 7. Densidad HUMEAA. ..o 36
Ecuacion 8. DeNSIHAI SECA ......c.ceuuiviieieiiiieieiesteiee et 37

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi XV BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

RESUMEN

El proposito principal de esta investigacion fue evaluar la influencia de la adicion de escoria
de acero proveniente de hornos eléctricos de SIDERPERU en la estabilizacion de la subrasante
en la Av. Chinecas, ubicada en Nuevo Chimbote. El estudio aplicado fue de enfoque
cuantitativo y se emple6 un disefio cuasiexperimental. El estudio englobo las facetas, como la
determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, el analisis de las
caracteristicas fisicas del residuo de acero y la evaluacion de las propiedades mecanicas de la
subrasante con las proporciones del 3% y 6% de escoria de acero. De acuerdo a los hallazgos
alcanzados se concluyé que la muestra de suelo de la Av. Chinecas, la calicata 01 presento
un suelo (SP — SM), no exhibio limites de consistencia, una densidad maxima de 1.76 gr/cm3,
humedad optima de 14.55%, un CBR al 100% de M.D.S de 0.1” de 33.0 % ; la calicata 02
presento un suelo (SP) , no exhibid limites de consistencia, una densidad maxima de 1.611
gr/cm3, humedad optima de 17.60%, un CBR al 100% de M.D.S de 0.1” de 15.50 % y la
calicata 03 presento un suelo (SP) , no exhibid limites de consistencia, una densidad maxima
de 1.746 gr/cm3, humedad optima de 12.70%, un CBR al 100% de M.D.S de 0.1” de 16.0 %.
La escoria de acero contiene un 87.12% de grava, un 12.88% de arena y un 0% de finos. El
peso especifico de la escoria es de 3.665 (g/cm3), absorcion es del 0.07%, y exhive un
porcentaje al desgaste de 16.8%. Los valores de CBR para el suelo de la subrasante con el 3%
de escoria de acero son los siguientes: Muestra 1 (M1): CBR de 31.00%, Muestra 2 (M2):
CBR de 35.00% y la Muestra 3 (M3): CBR de 26.00%. Los valores de CBR para el suelo de
la subrasante con el 6% de escoria de acero son los siguientes: Muestra 1 (M1): CBR de
41.00%, Muestra 2 (M2): CBR de 44.00% y la Muestra 3 (M3): CBR de 38.00%. Se concluye
que las escorias de provenientes de hornos eléctricos de SIDERPERU mejora las propiedades
mecénicas de la subrasante en la Av. Chinecas, ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote.

Palabras claves: Subrasante, Escoria, Acero.
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ABSTRACT
The main purpose of this research was to evaluate the influence of the addition of steel slag
from SIDERPERU electric furnaces on the stabilization of the subgrade on Av. Chinecas,
located in Nuevo Chimbote. The study applied had a quantitative approach and a quasi-
experimental design was used. The study encompassed the facets, such as the determination
of the physical and mechanical properties of the subgrade, the analysis of the physical
characteristics of the steel waste and the evaluation of the mechanical properties of the
subgrade with the proportions of 3% and 6% of slag of steel. According to the findings
obtained, it was concluded that the soil sample from Av. Chinecas, pit 01, presented a soil
(SP — SM), did not exhibit consistency limits, a maximum density of 1.76 gr/cm3, optimal
humidity of 14.55 %, a CBR at 100% of 0.1” M.D.S of 33.0%; pit 02 presented a soil (SP),
did not exhibit consistency limits, a maximum density of 1,611 gr/cm3, optimal humidity
of 17.60%, a CBR at 100% of 0.1” M.D.S of 15.50% and pit 03 presented a soil (SP), did
not exhibit consistency limits, a maximum density of 1.746 gr/cm3, optimal humidity of
12.70%, a CBR at 100% of 0.1” M.D.S of 16.0%. Steel slag contains 87.12% gravel,
12.88% sand and 0% fines. The specific weight of the slag is 3.665 (g/cm3), absorption is
0.07%, and it exhibits a wear percentage of 16.8%. The CBR values for the subgrade soil
with 3% steel slag are as follows: Sample 1 (M1): CBR of 31.00%, Sample 2 (M2): CBR
of 35.00% and Sample 3 (M3): CBR of 26.00%. The CBR values for the subgrade soil with
6% steel slag are as follows: Sample 1 (M1): CBR of 41.00%, Sample 2 (M2): CBR of
44.00% and Sample 3 (M3): CBR of 38.00%. It is concluded that the slag from
SIDERPERU electric furnaces improves the mechanical properties of the subgrade on Av.

Chinecas, located in the district of Nuevo Chimbote.

Keywords: Subgrade, Slag, Steel
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Segun Ospina, Chavez, Jiménez (2019), generalmente, la subrasante de una carretera es su
base, y si se derrumba, el pavimento también se derrumbard. Uno de sus criterios de
evaluacion dependera de la facultad de soportar cargas de trafico o la capacidad para resistir
la deformacion por esfuerzo cortante. Si se mejoran las peculiaridades mecéanicas de la
subrasante (compresion, flexion y soporte de corte), se reducira el grosor de la composicion
del pavimento. Por tanto, un considerable avance sera potenciar los requerimientos técnicos,
econdémicos y medioambientales, independiente del modelo de composicién del pavimento a
ejecutar. Por lo tanto, con la mejoria de la subrasante se incrementaran las peculiaridades
mecanicas del pavimento: esfuerzos, desplazamientos y fisuras. La plataforma, por su parte,
estila estar compuesta por suelo en estado natural (sin ningun tipo de mejora) o con algun tipo
de mejora, tales como: estabilizacion mecanica, uso de aditivos fisicoquimicos (cemento
portland, cal, asfalto, escorias de aceria, etc.) estabilice subrasantes supliendo el suelo natural
con material granular.

La tesis se estructurd en distintos capitulos, que se describen detalladamente a continuacion:
CAPITULO I: En este capitulo se muestran los aspectos generales de la investigacion, asi
como la problematica que se aborda. También se incluye la formulacion de la hipotesis y se
justifica la relevancia del estudio.

CAPITULO II: Aqui se exponen los antecedentes que sustentan esta investigacion, ademas
del marco teoérico y los aspectos conceptuales que son fundamentales. Este capitulo
desempefia un papel crucial al presentar las teorias que sustentan el estudio.

CAPITULO IlI: En este capitulo se detalla el tipo de investigacion realizado, la unidad de
analisis, la poblacién y la muestra estudiada. También se describen las variables consideradas,
asi como los materiales, métodos e instrumentos empleados en el desarrollo de la

investigacion.
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CAPITULO 1V: Se lleva a cabo la comparacion y justificacion de los hallazgos obtenidos,
ademas de discutir los resultados a la luz de las pruebas y experimentos realizados.
CAPITULO V: Aqui se exhiben las conclusiones logradas en la investigacion realizada, junto
con las recomendaciones procedentes del estudio.

CAPITULO VI: Se detalla la bibliografia utilizada para respaldar el estudio y se incluyen los

anexos que complementan la informacion presentada en los capitulos anteriores.
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Capitulo I: INTRODUCCION
1.1. Antecedentes del problema

Desde el momento que el hombre uso la rueda en el transporte, la uso no solo para
transportar productos y mercancias sino también para transportar a ellos a mismos. A
medida que avanzo la tecnologia los transportes dejaron de ser simples carrozas atadas a
caballos a ser vehiculos motorizados y con ello los costos para la realizacion de estas vias
fueron incrementando.

Segun Pérez (2020), se estima que mas de 900 millones de habitantes rurales en todo el
mundo no tienen acceso a sistemas de transporte, lo cual es una razon que revela el
alcance de la pobreza y el desarrollo. Es muy importante reconocer que la presencia, la
comunicacion y los vinculos entre las regiones no son suficientes para lograr un
desarrollo sostenible y equitativo. También se requieren operaciones moderadas para la
convivencia y mejora del transporte con condiciones minimas de periodicidad, calidad y
seguridad. En este sentido, hay que tener en cuenta que el desplazamiento que se produce
en las zonas rurales esta fuertemente influenciado por la presencia de carreteras (aéreas,
acuaticas y terrestres) y que las carreteras son accesibles en cualquier época del afio.
Segun Condori (2023), el Pert presenta una variedad de suelos, la costa presenta suelos
arenosos y limosos, por la distribucion de particulas de estos suelos suelen ser menos
compactos por lo cual es necesario realizar procesos de estabilizacion. En la selva abunda
suelos arcillosos y limosos, estos suelos presenta una baja capacidad portante. En la sierra
ostenta suelos granulares y en las partes mas altas abundan los suelos arcillosos y
limosos, ademas por la topografia de la zona, el drenaje es desfavorable y poseen una
baja capacidad portante. Para mejorar las caracteristicas de estos suelos es necesario el

uso de aditivos y procesos de estabilizacion de suelos.
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En la actualidad, existen investigaciones donde usan aditivos para mejorar las
propiedades mecéanicas de subrasante, como se exhibe a continuacion:
Segun Bautista (2023), realizo una investigacion en la ciudad de Cuzco para mejorar las
caracteristicas de la subrasante de la carretera Pampamarca mediante la aplicacion de
resisa de pino. A consecuencia de las intensas lluvias y lo rio de la zona, la subrasante
sufre severos dafos. Si estos problemas contintan las vias seran intransitables y ademas
incrementaran los accidentes.
Segun Condori (2023), ejecuto una investigacion en la ciudad de Puno para optimar las
caracteristicas de la subrasante de la Av. asuncion mediante residuos de mezclas
asfalticas. La via no se encuentra pavimentada y presenta condiciones deficientes. La
zona presenta suelos con alta plasticidad sumado a las intensas lluvias y a la falta de
drenaje culminan deteriorando a un mas las condiciones de la via.
La via de la Av. Chinecas se encuentra en mal estado, ademas el material que conforma
la subrasante es un material suelto no consolidado. Esto con lleva a que el suelo presenta
baja capacidad portante por lo cual no podria ser pavimentada en un futuro. Ante estos
motivos se propone la investigacion: “influencia de la escoria de acero en la
estabilizacion de la subrasante en la av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022”
1.2. Formulaciéon Del Problema
1.2.1.Problema General
En el Peru la pavimentacién de los caminos existentes es un factor primordial para el
avance de la nacion, con esto acortamos tiempos en transporte y costo de movilizacion,

también la conexidén mas rapida entre pueblos, distritos y departamentos.
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Pero no siempre el mismo tipo de pavimentacion es apto para todas las zonas del Peru,
por tener diversas regiones climaticas; ademas, los sectores rurales suelen ser los mas
olvidados al momento de la realizacion de vias pavimentadas y con ello se olvida que
también necesitan una conexion vial.

En la actualidad, el la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, eventualmente serd una via
principal para los vehiculos pesados que se requieren en el transporte de los productos,
vehiculos livianos que son usados para el traslado de los moradores de las zonas
habitadas, el peso de los autos de carga es mayor al soporte que este camino
proporciona, haciendo que se asiente la tierra formando baches de todo tamafio, lo cual
dafia aln mas el camino y reduce la vida Gtil de los vehiculos circulantes. Se puede
apreciar que la zona de investigacion cuenta con un 100% de via sin pavimentar, frente
a los factores diversos que podrian causar el deterioro de los pavimentos que se
construyen, se opta una solucion de contencidn con la siguiente interrogante:

¢Como influye la adicion de escoria de acero de hornos eléctricos de SIDERPERU en
la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas del distrito de Nuevo Chimbote?

1.2.2.Problemas especificos

- ¢Qué caracteristicas fisicas y mecanicas tendra la Subrasante de la Avenida

Chinecas?
- ¢Qué caracteristicas fisicas tendran la de escoria de acero de SIDERPERU?

- ¢Qué caracteristicas mecanicas tendran la Subrasante de la Avenida Chinecas

afadiendo la escoria de acero?
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1.3. Objetivos
1.3.1.  Objetivo Principal
- Evaluar la influencia de la adicion de escoria de acero obtenida de hornos eléctricos
de SIDERPERU en la estabilizacién de la subrasante en la Av. Chinecas del distrito
de Nuevo Chimbote.

1.3.2.  Objetivos Especificos
- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante de la Av. Chinecas.

- Determinar las caracteristicas fisicas de la escoria de acero obtenida de hornos

eléctricos de SIDERPERU.

- Determinar las caracteristicas mecénicas de la subrasante adicionando escoria de
acero obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU en porcentajes del 3%, y 6% en
la Av. Chinecas

1.4. Justificacion

La justificacion social radica en los beneficios que se brindan a la comunidad cercana a la
Avenida Chinecas al mejorar las propiedades de la subrasante. Esta mejora contribuye a la
reduccién de la generacion de polvo y a la optimizacion del flujo vehicular en la zona.
Ademas, posibilita la construccion de vias que presentan mayor durabilidad y resistencia.
Estos aspectos impactan positivamente en la calidad de vida de los residentes, al
proporcionar un entorno mas limpio y seguro, asi como una infraestructura vial mas sélida
y perdurable.

La justificacion econdmica radica en la optimizacion de las caracteristicas de la via, lo que
resultara en un aumento de su capacidad de carga, permitiendo asi reducir el espesor
necesario para la capa de rodadura. Posteriormente, al llevar a cabo la pavimentacion, se
lograra disminuir los costos asociados a la operacion de vehiculos, asi como los gastos de

mantenimiento tanto rutinario como periodico. Este enfoque no solo optimiza la inversion
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inicial, sino que también genera ahorros continuos a lo largo del tiempo, beneficiando
econdémicamente a los usuarios de la via y a las entidades responsables de su gestion.
La justificacion técnica se fundamenta en la utilizacion de los métodos y procedimientos
establecidos en el Manual de Carreteras (Especificaciones Tecnicas Generales para
Construccion de Carreteras EG-2013). Esta eleccidn se respalda en la busqueda de mejoras
sustanciales en las propiedades de la subrasante. Al aplicar esta metodologia, se garantiza
la implementacion de estandares técnicos reconocidos y probados en la industria de la
construccién vial. Esto resulta en un enfoque coherente y riguroso que no solo mejora las
caracteristicas de la subrasante, sino que también contribuye a la durabilidad, la seguridad
y el rendimiento a largo plazo de la infraestructura vial.
1.5. Limitaciones del trabajo
Se tuvieron las siguientes limitaciones:
- Limitaciones sociales: Los moradores de la zona alrededor de la Av. Chinecas se
opusieron a querer realizar las calicatas correspondientes, argumentando que no se tiene
ningln permiso para poder realizarlas, a pesar de ello se logré convencer a la poblacion de
la zona de estudio.
-Limitaciones econdmicas: los estudios de Mecénica de suelos resultaron ser mas costosos
de lo previsto debido a la pandemia, surgid la necesidad de movilizase en dias especificos,
por lo cual se tuvo que ampliar el tiempo para realizar estos ensayos y aumento el costo
previsto de viaticos.
-Limitaciones técnicas: para hacer uso de las escorias de acero, se debid realizar un tramite
correspondiente dirigido a la industria SIDERPERU, para que nos brindara la informacion
pertinente y el permiso para las extraer las muestras necesarias para la realizacion de

ensayos.
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1.6. Formulacién De La Hipotesis
La adicion de escoria de acero obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU mejora las

propiedades mecanicas de la subrasante de la Av. Chinecas.
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MARCO TEORICO
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Capitulo 11: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion:
2.1.1. Internacional

La publicacion en la Revista de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Ospina,
Chaves y Jiménez (2020), el propdsito general fue determinar el material de escoria
agregado a la arcilla para efectuar la dosificacion correcta y tasar las cualidades de la
escoria. Adaptando mezcolanzas, desarrollando métodos experimentales y
cuantitativos. Los hallazgos muestran que cuando la proporcion de escoria de acero es
0%, 25%, 50% y 75%, la 6ptima humedad es 20,20%, 20,50%, 14,30% y 10,80%, y la
pd maxima es 0,159 kg/m?, 0,164 kg/m?, 0,168 kg/m?®y 0,155 kg/m?, el CBR es 7,97%,
9,13%, 18,57% y 30,20%, respectivamente alcanzando un aumento representativo. Se
puede contemplar que el desecho de acero tiene una gran influencia en los materiales
Vviscosos, cuando la cuantia de adicion es del 75%, su plasticidad disminuye en un 0%
como maximo, mientras que su CBR aumenta en un 30,20%, por lo que se convierte en
una buena opcién para optimar las cualidades fisicas. y cualidades mecanicas de la
subrasante de arcilla Se complementa de forma efectiva para facilitar un mejor
rendimiento que da como impacto una mejor calidad de construccién.

Tirado (2019), en su experimento en la Universidad Técnica de Ambato efectud una
investigacion Aplicada -Experimental, tuvo como poblacién y muestra al suelo de la
region Amazénica del Ecuador. Presento como interés central indagar las
peculiaridades y conducta mecéanica de la estabilidad de suelos en funcién del uso del
remanente de la siderurgia, con el fin de aumentar las condiciones uso. Se llego a la
conclusion que la escoria negra incrementa el CBR del suelo de la region Amazonica
del Ecuador y que de los 3 porcentajes de Escoria (8%,10% y 35%) el que presento

mejor comportamiento fue el de 35%.
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En Chile, se realizé un estudio por Leiva, Montenegro y Ponce (2018) en la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcidn en Chile, la finalidad fundamental fue conseguir
16 cualidades fisicas y mecanicas de la arcilla sin y con incorporacion de impurezas
blancas causadas por la siderurgia en 2 dosis de 5% y 10% con correlacion al peso seco
de cada mezcolanza, mejorando los conjuntos de técnicas experimentales. Hallando
valores, el indice de plasticidad de 31%, 23% y 20% correspondiente a cada prototipo
de observacion, la capacidad Optima de agua es de 18%, 17% y 17% de manera
respectiva. Referente a su CBR, el suelo nativo alcanzé un 5%, y la mezcolanza con 5%
de impurezas logré un 7% de CBR, y la mezcolanza con 10% alcanzé un 8% de CBR.
Finiquitaron que la adicion éptima de desecho de aceria era del 10% por sus mejores
peculiaridades fisicas y mecanicas, aunque ambas dosificaciones consiguieron mejorar
las peculiaridades mecanicas de su CBR, la adicion del 10% a la mezcolanza fue la
mejor resistencia que logré alcanzar.
2.1.2. Nacional

En su tesis llevada a cabo en la Universidad Cesar Vallejo, Guerrero (2021) se centrd
en el objetivo fundamental de investigar como afecta la incorporacion de desecho de
acero negro y cal en la mejora mecanica de la subrasante en la avenida Zona Industrial
Pachacutec. Esta investigacion se enmarca en un enfoque Aplicado-Experimental. La
poblacion y muestra objeto de estudio fueron las capas de subrasante presentes en la
avenida Zona Industrial Pachacitec. Los hallazgos obtenidos de la investigacion
revelaron que tanto el uso de cal como la incorporacion de desecho de acero negro
tuvieron un impacto positivo en el comportamiento y rendimiento de la subrasante.
Ademas, se constatd que la capacidad de carga de la subrasante aumenté de manera
constante a medida que se introdujo la escoria negra de acero. Este estudio aporta

evidencia valiosa sobre como la adicion de materiales como la cal y el desecho de acero
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negro puede influir de manera positiva en la mejora de las caracteristicas mecanicas de
la subrasante. Los resultados obtenidos respaldan la idea de que estas adiciones pueden
contribuir significativamente a la capacidad de carga y estabilidad de las capas
subyacentes en proyectos de infraestructura vial, como la avenida Zona Industrial
Pachacutec.

Figueroa y Mamani (2019), su tesis en la Universidad de Ciencias Aplicadas del Peru,
su primordial finalidad fue utilizar el método de trabajo experimental para proponer un
disefio confirmado basado en el uso de la escoria negra de la Planta Siderurgica de
Arequipa como material alternativo. Los resultados mostraron que la pd méaxima fue
de 1.924 gr/cm?®, la capacidad 6ptima de humedad fue del 9,2 % y el grado de
compactado no fue inferior al 85 %, pero el grado de compactado alcanzé el 87,09 %
después de agregar la escoria, el valor mas bajo de CBR en la muestra sin incorporar es
40, pero luego de incorporar escoria negra, la CBR en las muestras de investigacion
alcanzd 49.3%, 49.7% y 51.1% respectivamente, con una media de 50.03%. De esta
forma, se puede precisar que la adicion de estas escorias negras resultd en una mejora
significativa del suelo.

Quezada (2017) en la Universidad de Piura, efectué una investigacion con la finalidad
de usar las conchas de pico de pato rotas y conchas festoneadas como estabilizantes
mecanicos para perfeccionar experimentalmente las cualidades de las arcillas. Los
resultados muestran que el tamafio de rotura de las laminas afecta la conducta de los
suelos estabilizados, ya que el tamafio de rotura de las laminas es muy fino, por lo que
existe un limite en el beneficio de resistencia al corte, de rango 2 a 0.075 mm, se halla
un rango de reemplazo para lograr una variacion significativa de CBR, el CBR de la
arcilla aumenté cuando se us6é 40% de concha de abanico, mientras que este cambio

ocurrié cuando se usé 60% de adicion en concha de pico de pato. De esto se concluy6
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que el uso de conchas de moluscos frecuentemente proporciona una mejora positiva en
la estabilizacion de las subrasantes del pavimento, pero a mayores adiciones aumenta
su densidad seca, reduciendo su volumen de agua 6ptimo para el compactado,
plasticidad y absorcion capilar, provocando que el CBR de la arcilla aumente, haciendo
al suelo menos susceptible al agua.

2.2. Base Teorica

2.2.1. Escoria de acero

Segun Cohen y Paz (2022), el residuo de acero es un producto derivado de la
manufactura metalica. Este es el resultado del derretimiento del mineral o del reciclaje
del hierro (la materia prima) para extraer el metal. Segun el método de fabricacion, se
puede dividir en metales ferrosos y metales no ferrosos. Un modelo de manufactura no
siderurgica es la fundicion de cobre. Este medio desprende una escoria rica en silicatos
de hierro. Por otro lado, las acerias producen hierro negro y escoria de acero durante el
proceso de refinacion. Se compone principalmente de 6xidos de aluminio, magnesio y

calcio.

Garcia y Rios (2020) menciono: “Son residuos del proceso de produccion de hierro y
acero cuyo conjunto de elementos quimicos son oxido férrico de titanio (FeTiO3), 6xido

de magnesio (MgO), 6xido de magnesio y carbono (MgCO3) y 6xido de hierro (FeO)”.

Segun Cuasquer y Altamirano (2015), La escoria negra de acero se asocia con
aleaciones ferrosas, en particular: titanio y o6xido férrico (FeTiOs), 6xido de magnesio
(MgO), 6xido de carbono y magnesio (MgCOs) y o6xido de hierro (FeO); como
subproducto del hierro y el acero fundicion de chatarra, obtenida integramente por
sometimiento a una temperatura elevada de 1600°C y refinado en hornos de arcos

eléctricos.
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2.2.1.1. Caracteristicas fisicas de la escoria de acero

Segun Cuésquer y Altamirano (2015), primero se introdujeron los contenidos
relacionados con las cualidades fisicas de residuo de acero, forma, color y textura de la
escoria de acero. Luego se puntualiza la dimension de las particulas, la gravedad
especifica y la absorcion, el volumen y la viscosidad, y el contenido de humedad.
2.2.1.2. Forma
Segun Cuasquer y Altamirano (2015), La forma del afadido afecta directa o
indirectamente la trabajabilidad, la resistencia y otras cualidades del concreto, ya sea
fresco o endurecido. En cualquier caso, las formas nocivas son alargadas y/o escamosas,
y un leve sobrante de particulas en estas formas afecta a la procesabilidad. Sin embargo,
con una granulometria satisfactoria, los afiadidos quebrados y sin romper (del mismo
tipo de roca) generalmente produciran concreto de igual resistencia si el contenido de
cemento se mantiene constante. Los agregados sesgados o mal clasificados también son
mas dificiles de bombear.
2.2.1.3. Textura.

Segun Cuasquer y Altamirano (2015), la textura es la apariencia superficial de un
material u objeto. Cada material tiene su propia textura en la superficie, lo que lo hace
unico. El residuo de acero se adapta al tipo de construccion artificial. Las texturas
artificiales son texturas hechas por humanos a través del proceso de operar las texturas
naturales. La textura es particularmente importante porque afecta no solo la unién entre
el agregado y la lechada endurecida, sino también las cualidades del concreto
endurecido, como densidad, la resistencia a compresion, la resistencia a flexion y la

demanda de agua.
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2.2.1.4. Color.
Segun Cuasquer y Altamirano (2015), la importancia del color es que les da presencia
a ciertos minerales, entre ellos: hematita, goethita, urnita, calcita, etc.; de los cuales la
hematita y la calcita son los constituyentes de la escoria negra en estudio. El sistema
Munsell es el sistema de descripcion de color mas utilizado.

2.2.2.  Caracteristicas mineraldgicas de la escoria de acero

Segun Cuésquer y Altamirano (2015), en su investigacion ejecuto el estudio de difraccion
de rayos X que define las peculiaridades mineraldgicas del desecho de acero. La tabla

01y 02 se muestran los hallazgos:
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Tabla 1

Caracteristicas mineraldgicas de la escoria de acero -Muestra 01

Muestra 1

Aleacion Foérmula Porcentaje
[Imenita FeTiOs3 22.8
Periclasa MgO 17.76
Magnesita MgCOs 17.27
Siderita FeCOs3 7.11
Magnetita Fe3O4 5.93
Cromita FeCr204 5.23
Manganosita MnO 4.76
Wouestita FeO 3.62
Carbon C 33
Anatasa TiO: 3.27
Hematita Fe203 2.96
Hierro Fe 2.56
Woustita FeO 1.84
Cal CaO 1.48
Calcopirita CuFeS; <1

Fuente: Cuasquer y Altamirano (2015)
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Tabla 2

Caracteristicas mineraldgicas de la escoria de acero -Muestra 02

Muestra 2

Aleacion Foérmula Porcentaje

[Imenita FeTiOs 23.05
Periclasa MgO 19.15
Magnesita MgCOs 16.04
Wouestita FeO 10.26
Carbon C 8.65
Cromita FeCr204 3.33
Magnetita FesO4 3.29
Manganosita MnO 2.76
Anatasa TiO: 2.54
Cal CaO 2.47
Woustita FeO 2.32
Siderita FeCOs3 2.24
Hematita Fe203 2.08
Calcopirita CuFeS; <1
Hierro Fe <1

Fuente: Cuésquer y Altamirano (2015)
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2.2.3. Suelo

Segun Das (2013), la mayor parte del suelo que cubre la superficie terrestre esta formada
por la degradacion del mineral pétreo. Las peculiaridades fisicas del suelo dependen
esencialmente de los minerales que componen el suelo y, por lo tanto, también de las
rocas que forman el suelo. Ademas, el suelo es una mescolanza de 3 etapas, solida, liquida
y aire. En la generalidad de los casos, la resistencia del terreno se acrecienta con el

contenido de solidos del suelo.

Terrones (2018) menciono “Los suelos son colecciones de texturas definidas y
variaciones vectoriales. La expresion suelo se refiere a una diversidad de materiales de
tierra, desde rellenos de residuo hasta arenisca relativamente cementada y esquisto

blando”.

Segun Villar y Oblitas (2020), el suelo puede entenderse como la capa de dimension
alterable que se encuentra dentro de la corteza terrestre. Su constitucion es variada y
resulta del intemperismo de grandes blogues de base rocosa. Determinar y comprender
las propiedades de los suelos es importante porque permiten realizar el disefio de manera
adecuada36 sin comprometer las estructuras construidas sobre él. En este caso, saber
reconocer su importancia es fundamental y actualmente se dispone de 2 técnicas de

categorizacion denominados SUCS y AASHTO.
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2.2.3.1. Propiedades del suelo

Terrones (2018) menciono “El suelo es materia, por lo tanto, tiene particularidades.
Todos los rasgos del suelo, aunque sean las mismas, se pueden catalogar de dos

maneras’’:

- Particularidades fisicas, quimicas y fisico — quimicas.

- Particularidades mecéanicas.

Segln Terrones (2018), Son propiedades fisicas, incluyendo: tonalidad, contextura,
estructuracion, permeabilidad, densidad, porosidad, profundidad, cualidades térmicas
e hidrodindmicas. El atributo quimico primordial del suelo es el salitre, y los rasgos
fisicoquimicos incluyen la perdida de electrones, el pH (reaccion del suelo) y la

permutacion de iones.

Color: Los suelos oscuros tienen altos niveles de componentes orgénicos, los
suelos rojos tienen una elevada cabida de hierro y manganeso, y los terrenos amarillos

son arcillosos y bajos en sustancias organicas.

- Textura: Se describe a la cuantia (%) y la disposicion de los fragmentos
minerales contenidas en el suelo. Hay muchos especimenes de fragmentos minerales

en el terreno, pero hay 3 tipos esenciales: limo, arcillay arena.
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- Estructura: Forma en cémo se congregan o establecen los minerales del suelo para
crear masas sueltas de tierras (afiadidos). Los minerales no existen solos en el suelo,
sino en conjuntos 0 masas pequefias y compactas de tierra sueltos, fuertemente

soldados que varian en forma y tamafio.

- Porosidad: Correlacién entre el volumen de todos los tipos de poros y la totalidad de
volumen del suelo. Expresado como porcentaje (%) y afectado por el relieve y
distribucion del suelo. El suelo de grano fino es méas poroso que el suelo de grano
grueso. Las arcillas tienen una gran cuantia de poros pequefios (microporos), y los
suelos arenosos tienen una pequefia cantidad de poros grandes interconectados
(macroporos).
2.2.3.2. Clasificacion de suelos
2.2.3.2.2 Clasificacion AASHTO
Conforme a este sistema, los terrenos se fraccionan en dos conjuntos, el primer
conjunto modelado por campos granulares y el otro conjunto conformado por
campos finos. Las agrupaciones son representadas por los simbolos A-1 a A-8;
en la cual los campos inorganicos se fraccionan en los iniciales 7 conjuntos de
A-1a A-7, estas agrupaciones se fragmentan en total de 12 subconjuntos. Por el
contrario, los campos con una alta correspondencia y simetria de componentes

organicos se etiquetan como A-8.
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Tabla 3

Clasificacioén de suelos — Método AASHTO

Materiales limoso arcilloso (mas del 35%

e, . 0 N
Clasificacion Materiales granulares (35% o0 menos pasa por el tamiz N° 200) pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
A-7 A-7-5

Grupo: A-3 A-4 A-5 A-6

up A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max. - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max. 50 méx. 51 min. - -
N° 200 (0,075mm) 15 méx. 25 max. 10 méx. 35 max. 36 min
Caracteristicas de la fraccion que
pasa por el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max. 41min. 40max. 41min. 40 max. 41min. 40 max. 41 min. ()
indice de plasticidad 6 max. NP (1) 10 méax. 10max. 11min. 11min. 10max. 10max. 11min. 11 min.
Constituyentes principales Fragmentos de roca, Arena fina Gravay arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos

gravay arena

Caracteristicas como sub-grado Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones (2013).

Nota:
2): No pléastico
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL
(2): menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos
30
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2.2.3.2.3 Clasificacion SUCS

De acuerdo con las regulaciones del Ministerio de Transporte (2014), la
clasificacion divide el suelo en tres categorias: suelo de grano grueso, suelo de
grano fino y suelo organico. El proceso de tamizado a través de un tamiz nimero
200 permite diferenciar entre suelos de grano grueso y suelos de grano fino. El
suelo grueso es aquel que queda retenido en el tamiz, mientras que el suelo fino
es el que atraviesa el tamiz. En este sentido, se considera suelo grueso cuando
mas del 50% de las particulas quedan retenidas en el tamiz niamero 200, y se
considera suelo fino cuando mas del 50% de las particulas son mas pequefias
que el tamafio del tamiz.

Los suelos se denotan mediante simbolos grupales. Cada conjunto de simbolos
consigna de un afijo antepuesto la palabra y un afijo al finalizar la palabra. La
preposicién son las primeras siglas de las denominaciones en inglés de las 6
primordiales tipologias de terrenos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos
de grano fino y turba), y los afijos finales revelan las ramificaciones de estas
categorias.

- Suelos gruesos: Se divide en grava y arena, separados por el tamiz No.
4, mas del 50% del suelo retenido por el tamiz No. 4 es un grupo de
grava, de lo contrario es un grupo de arena.

- Suelos finos: Se divide en varias clases: limos inorganicos (M), arcillas
inorgéanicas (CL) y limos y arcillas organicos (O). Estos campos se
ramifican secuencialmente en dos grupos de L1 = 50% segun su limite
liquido. Si el limite liquido del terreno es inferior a 50, se adjunta la letra
L (baja compresibilidad) antes del simbolo comin. Si supera los 50

agregar la letra H (alta compresibilidad). De esta forma se pueden
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obtener las proximas tipologias de suelos: ML.: arcilla inorganica de bajo
sometimiento a presion. OL: Limo y arcilla organica. CL.: arcilla
inorganica de bajo sometimiento de presion. CH. Arcilla inorganica
altamente compresible.

- MH: Limos inorganicos de alto sometimiento a presion. OH: arcillas y
limos orgéanicos de alto sometimiento a presion.

- En latabla 4 sistematizacion de suelos SUCS, En cuestion de suelos, se
muestran todas las particularidades solicitadas para cada conjunto y

subconjunto.
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Tabla 4
Clasificacion SUCS

Divisiones principales

Simbolo Nombres tipicos

Identificacion de laboratorio

Gravas limpias (sin 0
con pocos finos)

GRAVAS

Mas de la

mitad de la

fraccion

gruesa es

retenida por el

tamiz nimero

4 (4,76 mm)
Gravas con finos
SUELOS DE . -
(apreciable cantidad de
GRANO GRUESO finos)
Maés de la mitad del
material retenido en
el tamiz nimero
200
ARENAS
Mas de la Avrenas limpias (pocos o
mitad de la sin finos)
fraccion
gruesa pasa
por el tamiz
nimero 4
(4,76 mm)

Arenas con finos
(apreciable cantidad de
finos)

GwW

GP

GM

GC

SwW

SP

SM

Se hace referencia a gravas que se encuentran
adecuadamente graduadas, ya sea en forma de mezclas
de grava y arena, caracterizadas por su bajo contenido
de particulas finas o incluso la ausencia de estas.

Se esté4 haciendo referencia a gravas que estan mal
graduadas, lo que significa que la distribucion de
tamafios de particulas no es adecuada. También se
mencionan mezclas de grava y arena con baja cantidad
de particulas finas o incluso la ausencia total de ellas.

Se refiere a gravas que contienen una proporcion
significativa de limo, y también a la combinacion de
grava, arena y limo en una mezcla.

Se esta haciendo referencia a gravas que contienen una
cantidad apreciable de arcilla, y también a la
combinacion de grava, arena y arcilla en una mezcla.

Se esta hablando de arenas que estan adecuadamente
graduadas, lo que significa que la distribucion de
tamafios de particulas es adecuada. También se
menciona la presencia de grava en las arenas, junto con
una baja cantidad de particulas finas o incluso la
ausencia de ellas.

Se refiere a arenas que estan mal graduadas, lo que

significa que la distribucién de tamafios de particulas no

es adecuada. Ademas, se menciona la existencia de
grava en estas arenas, junto con una baja cantidad de
particulas finas o incluso la ausencia de ellas.

Se esta haciendo referencia a arenas que contienen una
proporcion significativa de limo, y también a la
combinacion de arena y limo en una mezcla.

Determinar porcentaje de
gravay arenaen la curva
granulométrica. Segun el
porcentaje de finos
(fraccion inferior al tamiz
numero 200). Los suelos
de grano grueso se
clasifican como sigue:
<5%->GW,GP,SW,SP.
>12%->GM,GC,SM,SC.
5 al 12%->casos limite
que requieren usar doble
simbolo.

Cu=Dgo/D10>4 Cc=(D30)%/D10xDso entre 1y 3

No cumplen con las especificaciones de granulometria para
GW.

Limites de Atterberg debajo de

lalinea A o IP<4.
Encima de linea A con IP
entre 4'y 7 son casos limite
que requieren doble simbolo.

Limites de Atterberg sobre la

linea A con IP>7.

Cu=Dgo/D1p>6 CC:(D30)2/D10XD50 entrely 3

Cuando no se cumplen simultdéneamente las condiciones para
SW.

Los limites situados en la
zona rayada con IP entre 4 y
7 son casos intermedios que
precisan de simbolo doble.

Limites de Atterberg debajo de
lalinea A o IP<4.
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Se refiere a arenas que contienen una cantidad
apreciable de arcilla, y también a la combinacion de Limites de Atterberg sobre la

SC - P
arena y arcilla en una mezcla. linea A con IP>7.

Se describen diferentes tipos de suelos y mezclas de
particulas, incluyendo:
Limos inorgénicos y arenas muy finas.
Limos limpios.
Avrenas finas.

ML Suelos limosos o arcillosos.
Limos arcillosos con una leve plasticidad.
Estas descripciones se refieren a las caracteristicas de
los suelos y su composicion en términos de tamafio de
particulas y contenido de componentes.

Se estan mencionando distintos tipos de arcillas con
diferentes propiedades:

Arcillas inorganicas con plasticidad baja a media.
Arcillas que contienen grava.

Arcillas arenosas.

Arcillas limosas.

Estas descripciones indican variaciones en la
composicién y caracteristicas de las arcillas, incluyendo
su nivel de plasticidad y la presencia de otros
componentes como grava, arena o limo.

Se hacen referencia a dos tipos de suelos:

Limos organicos.

Arcillas organicas limosas de baja plasticidad.

Estas descripciones indican que los suelos contienen
material organico y tienen caracteristicas especificas en
términos de su composicion y plasticidad.

Se estan describiendo diferentes tipos de suelos:
Limos inorganicos.
Suelos arenosos finos o limosos que contienen mica o
diatomeas.
Limos elésticos.
Limosy arcillas: Limite liquido Cada uno de estos tipos de suelos tiene sus propias
mayor de 50 caracteristicas en términos de composicion y
comportamiento.

Limos y arcillas: Limite liquido
menor de 50

CL

oL
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OH

Suelos muy organicos PT

Se esta describiendo un tipo especifico de arcillas:

Arcillas inorganicas de plasticidad alta.

Estas arcillas tienen una plasticidad significativamente
alta, lo que significa que tienen la capacidad de cambiar
de forma y retener agua en mayor medida en
comparacion con otros tipos de suelos.

Se estan describiendo dos tipos de suelos:
Arcillas organicas de plasticidad media a elevada.
Limos organicos.

Estos tipos de suelos contienen material organico y
tienen diferentes niveles de plasticidad, lo que indica su
capacidad para cambiar de forma y retener agua

Se hace referencia a:

Turba: Un tipo de suelo compuesto principalmente por
material organico parcialmente descompuesto, que se
encuentra en zonas pantanosas 0 himedas.

Otros suelos de alto contenido organico: Se refiere a
otros tipos de suelos que también tienen un alto
contenido de material orgéanico.

Ambos tipos de suelos estan caracterizados por su
contenido orgénico significativo, lo que puede influir en
sus propiedades y comportamiento

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones (2013)
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2.2.3.3 Ensayos de laboratorio
2.2.3.3.1 Contenido de Humedad

Terrones (2018) detalla que el contenido de humedad se define como la
proporcién entre el peso de la humedad presente en una muestra en su estado
natural y el peso de esa misma muestra después de haber sido desecada en una
estufa a temperaturas que oscilan entre 105°C y 110°C. Esta relacion se expresa
en forma de porcentaje y puede variar desde cero, indicando que la muestra esta
completamente seca, hasta un valor maximo que no necesariamente llega a ser
100%.EI contenido de humedad del suelo adquiere una relevancia significativa,
dado que representa una de las caracteristicas primordiales que influyen en su
comportamiento. Factores como las alteraciones en el volumen, la cohesion y la
resistencia mecanica del suelo se encuentran estrechamente vinculados con su
contenido de humedad.

Se hallo el contenido de humedad utilizando la formula:

W =100(P-D)_
D

0

Ecuacion 1.Humedad de una muestra de suelo
Donde:
W = Contenido total de humedad de la muestra (%)
P = Masa de la muestra hiimeda original (g)

D = Masa de la muestra seca en (g)
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2.2.3.3.2 Analisis granulométrico

Terrones (2018) explica que el proposito fundamental de esta prueba es
determinar la distribucion de tamafios de particulas en el suelo. En otras
palabras, se busca calcular la proporcion de suelo que pasa a través de diferentes
secuencias de tamices utilizados en el ensayo, hasta alcanzar una abertura
méaxima de 74 mm (tamafio N° 200).Para llevar a cabo esta prueba, se requiere
el uso de una balanza con una sensibilidad de 0,01 g, una estufa u horno para el
secado de la muestra, un recipiente adecuado para secar la muestra de manera
correcta, asi como cepillos y otros utensilios. Ademas, es necesario contar con
un conjunto de tamices cuadrados con aberturas especificas que permiten
realizar la clasificacidn de las particulas del suelo.

Tabla b

Tamices y aberturas para analisis granulométrico.

TAMICES ABERTURA
(mm)
3” 75,000
2” 50,800
1% 38,100
17 25,400
V% 19,000
3/8” 9,500
Ne° 4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: Manual de ensayos de materiales, MTC (2013).
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2.2.3.3.3  Peso especifico del agregado grueso
El peso de los agregados gruesos necesarios para este ensayo debe ser al menos
20 kg. Si la muestra contiene mas del 15% de material retenido en el tamiz de
1 % pulgadas, se realiza el ensayo de este material por separado de los tamafios
inferiores. Esto significa que, si hay una cantidad significativa de material
retenido en el tamiz de 1 % pulgadas, se debe realizar un ensayo especifico
para este material antes de continuar con el ensayo de los tamafios inferiores.

Se calculo mediante la siguiente expresion:

PEM=———-90
B-0"

Ecuacion 2. Peso Especifico de la masa-Agregado grueso

B

P.ES= 5

%

Ecuacion 3. Peso Especifico de la masa con superficie seca-Agregado grueso

A
(A-0

P.E A= %

Ecuacion 4. Peso Especifico Aparente-Agregado grueso

B—-A

Ecuacion 5. Absorcion-Agregado grueso
Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos.
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos
C =Peso en el agua de la muestra saturada.
2.2.3.3.4 Plasticidad de los suelos
Terrones (2018) hace mencion: "la plasticidad se refiere a la capacidad de un
componente para soportar alteraciones o deformaciones sin fracturarse ni

quebrarse™.
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Segun Villar y Oblitas (2020), la plasticidad del suelo se define a traves del
limite plastico, que a su vez esta relacionado con el contenido de humedad en el
cual el suelo transita de un estado plastico a uno semisolido; posteriormente, el
suelo pierde su plasticidad. Limites plasticos excesivamente elevados sugieren

la presencia de arcilla en la muestra de suelo.
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2.2.3.3.5 Indice de plasticidad
La norma NTP 339.129 enfatiza que el indice de plasticidad se encuentra dentro
de un estrecho intervalo de humedad, ubicado entre el limite liquido y el limite
plastico.

Tabla 6

Clasificacion segun el indice de Plasticidad

indice de Plasticidad  Caracteristicas

plasticidad

IP>20 Alta Se refiere a suelos que contienen una alta proporcion de arcilla
en su composicién.

7 <1P <20 Media Los suelos arcillosos son aquellos que contienen una
considerable proporcion de particulas de arcilla en su
composicion. Estos suelos tienden a ser muy cohesivos y pueden
retener agua en mayor medida debido a las caracteristicas de la
arcilla. Su plasticidad y capacidad de retencion de agua pueden
influir en su comportamiento y en las propiedades de ingenieria,
lo que es importante tener en cuenta al planificar proyectos de
construccion o ingenieria civil.

IP<7 Baja Los suelos pocos arcillosos son aquellos que contienen una
proporcion relativamente baja de particulas de arcilla en su
composicion. Estos suelos suelen ser menos cohesivos y tienden
a retener menos agua en comparacion con los suelos con mayores
contenidos de arcilla. Debido a su menor plasticidad y capacidad
de retencion de agua, los suelos pocos arcillosos pueden tener
propiedades de ingenieria diferentes y ser utilizados de manera

distinta en proyectos de construccion y otras aplicaciones
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IP=0 No plastico  Los suelos exentos de arcilla son aquellos que no contienen una
proporcion significativa de particulas de arcilla en su
composicion.  Estos suelos pueden estar compuestos
principalmente por arena y limo, lo que les confiere
caracteristicas distintas en términos de cohesion, plasticidad y
capacidad de retencion de agua. Debido a la ausencia o baja
presencia de arcilla, estos suelos tienden a ser menos cohesivos y
a drenar mas rapidamente, lo que puede tener implicaciones en
su comportamiento y en su uso para fines de construccién o

agricultura.

Fuente: Manual de carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
— El indice de plasticidad se calcul6 mediante la expresion:
IP =LP —LL

Ecuacion 6.indice de plasticidad

Donde:
IP: Indice de plasticidad
LP: Limite plastico

LL: Limite liquido
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2.2.3.3.6 Limite Liquido
La norma MTC E 110 establece que el indice de humedad es la capacidad de
humedad que se encuentra entre los limites liquido y plastico de un suelo. En el
ensayo, se realiza un procedimiento en el cual la taza que contiene la muestra se
golpea 25 veces a un ritmo de 2 gotas por segundo, desde una altura de 1 cm.
La linea que divide las dos mitades de la pasta resultante tiene una longitud de

aproximadamente %2 pulgada, lo cual se conoce como contenido de humedad.

Villar y Oblitas (2020) menciono “el limite liquido es la proporcion de agua en
el terreno, que transforma un estado plastico a uno semiliquido”.

En 2014, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones definié el "Limite
Liquido (LL)" como el punto en el cual un terreno transita de un estado

semiliquido a uno plastico, permitiendo su modelado.
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2.2.3.3.7 Limite Plastico
De acuerdo con Villar y Oblitas (2020), el limite de plasticidad se refiere a la
humedad mas baja en la cual el suelo muestra plasticidad, es decir, la capacidad
de deformarse sin agrietarse. En este ensayo, se emplea una porciéon de una
mezcla preparada para evaluar la limitacion de la plasticidad. Para lograr esto,
se afade tierra seca con el proposito de reducir el contenido de agua en la pasta.
El Ministerio de Transporte y comunicaciones (2014) explico “Limite Plastico
(LP), cuando el terreno se transforma en estado plastico a un estado semisoélido

y se destroza”.
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2.2.3.3.8  Proctor Modificado
Machco (2019) destaca que una caracteristica fundamental del suelo es su
compresion, la cual resulta en un aumento de su resistencia. Aunque este
concepto fue inicialmente complejo, no fue completamente comprendido hasta
1993 gracias a la investigacion de Proctor. Este investigador normalizo la
informacidn recopilada en campo y desarrollo una hipotesis que establece una
relacién entre la compresion, la densidad y el contenido de humedad de una

muestra de suelo.

Segun MTC (2014), esta prueba desarrollada por el Dr. Proctor tiene como el
objetivo es establecer la correlacién de la humedad del suelo y su peso seco. Las
evaluaciones en el laboratorio siguen las advertencias que puntualiza la
normativa MTC E 115, la cual dispone, realizar esta prueba en campo, se debe
considerar una capa de 30 cm con una densidad seca del 95%.

— Se calcul6 la densidad humedad mediante la siguiente expresion:

_ 1000( MT — Mmd)
B Vv

pm

Ecuacién 7. Densidad Hiumeda

Donde:

pm = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m3)
Mt = Masa del espécimen humedo y molde (kg)

Mmd = Masa del molde de compactacion (kg)

V = Volumen del molde de compactacion (m3)
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— Se calculo la densidad seca mediante la siguiente expresion:

pm

w
1+ 700

pd =

Ecuacién 8. Densidad seca

Donde:
pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)

w = contenido de agua (%)

2.2.3.3.9 California Bearing Ratio (CBR)

Segun Velasquez (2018), el CBR es un valor semi empirico que puede hallar
indirectamente la resistencia del suelo. El indice CBR establece la correlacion
entre el esfuerzo cortante y la densidad de control en condiciones de elevada
humedad, y la delimitacién de su valor es muy significativo para el disefio del
grosor del pavimento.

Segun la MTC (2014), una vez clasificados los terrenos por los sistemas
AASHTO y SUCS, para los caminos estimados en esta guia, se elaboraran
perfiles estratigréficos para cada division o tramo homogéneo en estudio, a
partir de los cuales se hallaran los procedimientos de ensayo para establecer la
CBR. Los valores de resistencia o soporte del terreno estaran referenciados a
una MDS (Densidad Seca Maxima) del 95% y una penetracion de carga de

2,54mm.
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2.2.4 Subrasante
De acuerdo con la normativa del MTC (2014), se entiende por subrasante el nivel altimo
de excavacion o relleno sobre el cual se instala la capa de pavimento o la estructura
confirmada. La subrasante del terreno cumple un papel crucial al proporcionar soporte
a la estructura del pavimento, y su evaluacion adecuada resulta fundamental. Dado que
desempefia un papel significativo en el soporte de la capa de rodadura, es esencial
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas para prevenir posibles deficiencias en

la estructura.

Segun Cruz (2021), es el subsuelo de la excavacidn del suelo natural en el que se ubica
la estructura del pavimento, teniendo en cuenta los rasgos e indicadores adecuados que
precisan su capacidad portante, como consecuencia de las acciones que ejerce la
estructura del pavimento y las cargas en movimiento a las que esta sujeta.

Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (2018), la capa de suelo
en la parte mas baja de la estructura del pavimento se denomina subrasante, se prepara
y compacta como base del pavimento, la calidad de esta capa depende en gran medida
del grosor que debe tener el pavimento, ya sea Flexible o rigido. Como medida de
valoracion utiliza la capacidad de soporte (CBR).

Peralta (2020), la subrasante es el terreno nativo en cual se proyecta un camino, es el
pilar de la estructura, soportando el peso de la estructura. Para el disefio de pavimentos
se deben tener en cuenta los siguientes puntos: observar el suelo de cimentacion desde
la perspectiva de la ingenieria y evaluar sus peculiaridades mecanicas y fisicas en el

laboratorio e in situ.
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Tabla 7

Categorias de la Subrasante segin su CBR.

Categorias de la Subrasante segun su CBR

SO: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente CBR > 3%

S2: Subrasante regular CBR >6%

S3: Subrasante buena CBR >10%

S4: Subrasante muy buena CBR >20% A CBR<30%
S5: Subrasante excelente CBR >30%

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos, Seccion suelos y pavimentos (2013).

Segln la MTC(2013),el término "Subrasante Inadecuada” se refiere a una condicién en
la que la capa de subrasante, es decir, el nivel Gltimo de corte o relleno sobre el cual se
coloca la estructura del pavimento no cumple con los estandares o requisitos necesarios
para proporcionar un soporte adecuado a la estructura del pavimento. Esto puede
deberse a diversas razones, como una capacidad portante insuficiente, falta de
compactacion adecuada, presencia de materiales no adecuados o deficiencias en sus
propiedades fisicas y mecanicas. Una subrasante inadecuada puede dar lugar a
problemas como asentamientos, deformaciones, grietas y fallas prematuras en el
pavimento, lo que a su vez afecta la durabilidad y la vida util de la via. Por lo tanto, es
esencial evaluar y garantizar que la subrasante cumpla con los criterios técnicos y
normativos necesarios para brindar el soporte necesario a la infraestructura vial. En
casos de subrasante inadecuada, pueden ser necesarias acciones correctivas como la
estabilizacion del suelo, la mejora de su capacidad portante o la implementacion de
técnicas de ingenieria para asegurar la adecuada resistencia y estabilidad de la

subrasante.
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Segun la MTC(2013),el término "Subrasante Insuficiente™ se refiere a una situacion en
la que la capa de subrasante, que es el nivel final de corte o relleno sobre el cual se
coloca la estructura del pavimento, no cuenta con las caracteristicas necesarias para
proporcionar el soporte adecuado a la infraestructura vial. Esto puede incluir problemas
relacionados con la capacidad portante, la estabilidad y otras propiedades mecanicas y
fisicas del suelo. Una subrasante insuficiente puede dar lugar a asentamientos

diferenciales, deformaciones, grietas y otros dafios en el pavimento y la via en general.

Esto puede ocurrir debido a una serie de factores, como una baja resistencia del suelo,
una compactacion inadecuada, la presencia de materiales no adecuados en la subrasante,
o incluso problemas de drenaje que afectan la estabilidad del suelo. Para abordar una
subrasante insuficiente, es necesario realizar una evaluacion exhaustiva de las
propiedades del suelo y tomar medidas correctivas apropiadas. Esto puede incluir
técnicas de mejoramiento del suelo, como la estabilizacion quimica o mecénica, la
adicion de materiales adecuados para fortalecer la subrasante, o la implementacién de
sistemas de drenaje adecuados para evitar problemas de saturacion. El objetivo es
asegurarse de que la subrasante cumpla con los requisitos necesarios para proporcionar
un soporte adecuado y duradero a la infraestructura vial.

Segun la MTC(2013), el término "Subrasante Regular" se refiere a una condicion en la
que la capa de subrasante, que es el nivel final de corte o relleno sobre el cual se coloca
la estructura del pavimento, cumple con las caracteristicas y propiedades adecuadas
para proporcionar un soporte estable y seguro a la infraestructura vial. Una subrasante
regular implica que el suelo en esa capa tiene una capacidad portante suficiente, una

buena resistencia a las cargas aplicadas por el trafico y las condiciones ambientales, y
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una adecuada estabilidad frente a los cambios de humedad y temperatura. Ademas, la
subrasante regular también debe tener una compactacion adecuada para evitar
asentamientos diferenciales y deformaciones en el pavimento. En términos generales,
una subrasante regular es esencial para asegurar la durabilidad y la vida util del
pavimento y la via en su conjunto. Una subrasante deficiente puede conducir a
problemas graves en la superficie del pavimento, como grietas, baches y deformaciones,
asi como a la pérdida de estabilidad de la carretera en general. Para garantizar una
subrasante regular, es importante llevar a cabo estudios geotécnicos y pruebas de
laboratorio para evaluar las caracteristicas del suelo y determinar si es necesario realizar
mejoras 0 ajustes en la subrasante antes de construir la capa de pavimento. En caso
necesario, se pueden implementar técnicas de mejoramiento del suelo para lograr una
subrasante adecuada y garantizar la calidad y seguridad de la infraestructura vial.

Segun la MTC(2013), La expresion "Subrasante Buena" se refiere a una condicion
Optima en la que la capa de subrasante, que es el nivel final de corte o relleno sobre el
cual se coloca la estructura del pavimento, cumple con todas las caracteristicas y
propiedades necesarias para brindar un soporte sélido, estable y seguro a la carretera o

pavimento.
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Una subrasante considerada como buena implica que el suelo en esa capa tiene una
capacidad portante suficiente para resistir las cargas impuestas por el trafico y las
condiciones ambientales, asi como una adecuada resistencia a la compresion y al corte.
Ademas, la subrasante debe tener una adecuada resistencia a los cambios de humedad
y temperatura, minimizando los efectos negativos de la expansion y contraccion del
suelo. Una subrasante buena también se caracteriza por una compactacioén adecuada
durante su construccién, lo que ayuda a prevenir asentamientos diferenciales y
deformaciones en la superficie del pavimento. Ademas, una subrasante de calidad
contribuye a una distribucion uniforme de las cargas a lo largo del pavimento, lo que es

esencial para una vida util prolongada de la infraestructura vial.

Segun la MTC(2013), Para asegurar una subrasante buena, es esencial llevar a cabo
estudios geotécnicos y pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades del suelo y
determinar si es necesario realizar mejoras o0 ajustes. En algunos casos, se pueden
emplear técnicas de mejoramiento del suelo, como compactacion controlada,
estabilizacion quimica o geosintéticos, para optimizar las caracteristicas de la
subrasante y garantizar un rendimiento confiable y duradero del pavimento.

Segun la MTC(2013), La expresion "Subrasante Muy Buena" se refiere a una condicion
excepcionalmente 6ptima en la que la capa de subrasante, que es el nivel final de corte
o relleno sobre el cual se coloca la estructura del pavimento, supera ampliamente todas
las caracteristicas y propiedades necesarias para brindar un soporte sélido, estable y
seguro a la carretera o pavimento. Una subrasante considerada como muy buena implica
que el suelo en esa capa no solo cumple con los requisitos minimos de capacidad
portante, resistencia a la compresion y al corte, y estabilidad frente a cambios de

humedad y temperatura, sino que también posee propiedades excepcionales en términos
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de uniformidad, compactacion y resistencia a deformaciones.

En una subrasante muy buena, se pueden observar caracteristicas como:

1. Alta capacidad portante: La subrasante es capaz de soportar cargas significativas sin
experimentar asentamientos excesivos ni deformaciones permanentes.

2. Uniformidad: La distribucion de las propiedades del suelo en toda la capa de
subrasante es muy consistente, lo que contribuye a una distribucion uniforme de las
cargas a lo largo del pavimento.

3. Resistencia a cambios: La subrasante mantiene su integridad y resistencia frente a
cambios de humedad y temperatura, minimizando la expansion y contraccion del suelo.
4. Compactacion excelente: Durante su construccion, se ha logrado una compactacion
excepcionalmente alta y uniforme, lo que contribuye a prevenir asentamientos
diferenciales y asegurar la estabilidad del pavimento.

5. Minimo riesgo de deformacion: La subrasante no muestra signos de deformacion
significativa incluso bajo cargas pesadas y tréafico intenso.

6. Contribucién a la durabilidad del pavimento: La subrasante muy buena es un factor
importante para prolongar la vida atil del pavimento y minimizar los costos de
mantenimiento a lo largo del tiempo.

Segun la MTC(2013), Lograr una subrasante muy buena puede requerir técnicas y
métodos avanzados de construccidon y mejoramiento del suelo, asi como un monitoreo
y control rigurosos durante el proceso de construccion. Es importante llevar a cabo
estudios geotécnicos detallados y pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades
del suelo y determinar las medidas necesarias para alcanzar esta alta calidad en la

subrasante.
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2.2.5 Estabilizacion de suelos

El Manual de Carreteras(Suelos, geologia, Geotécnica y Pavimentos, p.107), hace
hincapié en la mejora de las caracteristicas fisicas del suelo a través de una combinacién
de métodos mecanicos y quimicos, ya sean naturales o sintéticos. Esta mejora tiene
como objetivo aumentar la resistencia y la estabilidad del suelo, especialmente en el
contexto de la construccion de carreteras u otras infraestructuras.

Avila (2021) aborda el concepto de estabilizacion de suelos, que implica fortalecer el
suelo al proporcionarle propiedades mecanicas mejoradas y asegurar que estas
caracteristicas se mantengan a lo largo del tiempo. Existen varias técnicas para lograr
la estabilizacion de suelos, que van desde la adicion de otro tipo de suelo hasta la
incorporacion de sustancias estabilizantes. En todos los casos, el proceso de
compactacién juega un papel fundamental para lograr una estructura de suelo mas densa
y resistente. En resumen, tanto el Manual de Carreteras como el enfoque de Avila
resaltan la importancia de la estabilizacion de suelos como una estrategia para mejorar
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, lo que a su vez contribuye a la
construccién de infraestructuras mas sélidas y duraderas.

Segun lo mencionado por Ravines (2010), se consideran suelos competentes aquellos
que presenten un indice CBR (California Bearing Ratio) igual o superior al 6%. En caso
de que el valor de CBR obtenido sea menor de lo estimado, se optara por descartar el
material y, en caso de tratarse de un componente individual, se reemplazara. Esta
decision se toma considerando la consolidacion del suelo y se busca la opcion mas
eficiente en términos de costos y recursos. El indice CBR es un parametro utilizado en
ingenieria civil para evaluar la capacidad portante de un suelo en relacion con la
resistencia de una muestra patron de material de carretera. Un CBR del 100% indica

una alta capacidad portante, mientras que un valor mas bajo indica una menor capacidad
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de soporte del suelo.

En este contexto, Ravines sugiere que, para asegurar una base sélida y confiable en la
construccién de infraestructuras, es esencial utilizar suelos competentes con un CBR
adecuado. En caso de que un suelo no cumpla con los estandares requeridos, se optara
por tomar medidas correctivas, como el reemplazo del material o la aplicacion de
técnicas de consolidacion, con el objetivo de garantizar la seguridad y la durabilidad de

las estructuras construidas sobre ese suelo

Tabla 8

Requisitos de calidad de material para subrasante.

Caracteristica Valor
IP (% méaximo) >7
CBR (% minimo) >6
Expansién maxima (%) 3

Fuente: MTC (2014)
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2.2.6 Criterios geotécnicos para la estabilizacion de suelos.

- Segln la MTC(2013), Los suelos con un CBR > 6% se consideraran material apto
para la subrasante. Si es menor (subrasante pobre o inadecuada), o si existen
humedales o zonas blandas localizadas, sera objeto de un estudio especial de
estabilizacion, mejoramiento o alternativas donde el ingeniero responsable
analizara diversas alternativas de estabilizacion o solucion.La afirmacion
mencionada establece los criterios para la evaluacion de la capacidad portante de
los terrenos y su idoneidad como subrasante en proyectos de ingenieria. A
continuacion, se detalla el significado de los términos y conceptos presentados:

1. CBR > 6% como material apto para subrasante: El indice CBR (California
Bearing Ratio) se utiliza para determinar la capacidad de carga y la resistencia de
un suelo en relacion con un material de referencia (generalmente una piedra
triturada). Si el CBR de un terreno es igual o mayor al 6%, se considera que el
suelo tiene una capacidad portante suficiente para servir como subrasante en una
estructura de pavimento o carretera.

2. Subrasante pobre o inadecuada: Cuando el CBR del suelo es menor al valor
establecido (menor a 6%), se clasifica como subrasante pobre o inadecuada. Esto
significa que el suelo no tiene la resistencia necesaria para ser utilizado como

subrasante sin necesidad de mejoramiento o estabilizacion.
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3. Humedales o zonas blandas localizadas: Se refiere a areas del terreno que
presentan altos contenidos de humedad o suelos con baja capacidad portante, lo
que puede resultar en deformaciones o fallas bajo carga. Estos lugares requieren
una atencion especial debido a su naturaleza inadecuada para soportar la
construccién sin mejoramiento.
4. Mejoramiento o estabilizacion: Ante la presencia de subrasante pobre,
humedales o zonas blandas, se recurre a técnicas de mejoramiento o estabilizacion
del suelo. Estas técnicas pueden incluir agregar materiales (como gravas, arcillas,
aditivos quimicos, etc.), compactacion, drenaje u otras acciones para aumentar la
capacidad portante y la estabilidad del terreno.
5. Opciones de estabilizacion o solucion: El ingeniero encargado del proyecto
evaluard las diversas alternativas disponibles para mejorar la subrasante,
estabilizar zonas blandas o tratar humedales. Esto puede incluir métodos
especificos de estabilizacion, ajustes en el disefio de la estructura o la
implementacidn de técnicas de ingenieria geotécnica para resolver los problemas.
En resumen, la declaracion establece que los terrenos con un CBR adecuado son
aptos para subrasante, mientras que aquellos con CBR insuficiente, humedales o
zonas blandas requerirdn mejoramiento o estabilizacion mediante diversas
técnicas para asegurar la idoneidad del terreno como soporte para la
infraestructura. El ingeniero a cargo evaluard y seleccionara la opcion mas
apropiada para resolver las condiciones desfavorables del suelo.
- Segun la MTC(2013), Cuando la calzada es arcillosa o limosa, al humedecer, estos
componentes pueden atravesar la capa granular de la calzada y contaminar la
calzada, por eso se debe instalar una capa de reduccién de contaminacion de 10 cm

de grosor. La declaracion mencionada se refiere a la necesidad de tomar medidas
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para evitar la contaminacion de la calzada en areas donde el suelo subyacente es
arcilloso o limoso y tiende a atravesar la capa granular de la calzada cuando se
humedece. Aqui se detalla el significado y el proposito de esta medida:
1. Calzada arcillosa o limosa: Hace referencia al tipo de suelo que compone el
subsuelo de la carretera o calzada. Los suelos arcillosos o limosos tienden a
retener agua y volverse mas blandos y pegajosos cuando estan humedos, lo que
puede llevar a su desplazamiento.
2. Contaminacion de la calzada: Se refiere a la presencia no deseada de particulas
de suelo arcilloso o limoso en la superficie de la calzada. Esto puede ocurrir
cuando las particulas del suelo atraviesan la capa granular de la calzada debido al
agua u otros factores.
3. Capa de reduccion de contaminacion: Es una capa de material que se coloca
entre el suelo arcilloso o limoso y la capa granular de la calzada con el propdésito
de prevenir que las particulas del suelo atraviesen y contaminen la calzada. Esta
capa actia como una barrera protectora.
4. 10 cm de grosor: Indica la profundidad de la capa de reduccion de
contaminacion que se debe instalar. En este caso, se sugiere que esta capa tenga
un grosor de 10 centimetros para garantizar una proteccion efectiva.
El propdsito de instalar esta capa de reduccion de contaminacion es evitar que las
propiedades indeseables de los suelos arcillosos o limosos afecten la superficie
de la calzada. Al colocar esta capa entre el suelo problematico y la capa granular
de la calzada, se previene el desplazamiento de las particulas de suelo y se
contribuye a mantener la integridad y calidad de la calzada, reduciendo los riesgos
de dafios y problemas de mantenimiento relacionados con la contaminacién del

suelo.
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- Segun la MTC(2013), La parte externa de la subrasante debe estar al menos a 0,60
m sobre el nivel freatico cuando la subrasante sea muy buena; 0,80 m si la
subrasante sea buena y regular; 1,00 m si la subrasante sea mala y 1,20 m si la
subrasante sea insuficiente. Si lo requiere, se instalardn drenajes secundarios y
capas de drenaje, o se elevara el talud al nivel necesario. Esta declaracion establece
las pautas para la ubicacion de la parte externa de la subrasante en relacion con el
nivel freatico, dependiendo de la calidad de la subrasante. Aqui esta el significado
de cada componente:

1. Parte Externa de la Subrasante: Es la capa superior del terreno sobre la cual se
construira la carretera o pavimento.

2. Nivel Freético: Es el nivel al cual se encuentra el agua subterranea en el suelo.
3. Subrasante: Es el nivel final de corte o relleno sobre el cual se coloca la capa
de pavimento.

4. Calidad de la Subrasante: Se refiere a la naturaleza y caracteristicas del suelo
de la subrasante, que pueden variar desde muy buena hasta insuficiente.

La declaracion establece los siguientes requisitos:

- Si la subrasante es de "muy buena" calidad, la parte externa de la subrasante
debe estar al menos a 0,60 metros sobre el nivel freatico.

- Si la subrasante es de calidad "buena” o "regular”, la parte externa de la
subrasante debe estar al menos a 0,80 metros sobre el nivel freatico.

- Si lasubrasante es de calidad "mala”, la parte externa de la subrasante debe estar
al menos a 1,00 metro sobre el nivel freatico.

- Si la subrasante es de calidad "insuficiente", la parte externa de la subrasante
debe estar al menos a 1,20 metros sobre el nivel freatico.

Ademas, la declaracién menciona que, si es necesario, se pueden tomar medidas
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adicionales, como la instalacion de drenajes secundarios y capas de drenaje, 0
elevar el talud de la subrasante al nivel requerido. Estas acciones se toman para
prevenir problemas relacionados con la acumulacion de agua y garantizar la

estabilidad de la subrasante y el pavimento.
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2.2.7 Fundamentos para la estabilizacion de suelos.
Avila (2021) describe las diferentes opciones que un ingeniero tiene al enfrentarse
a terrenos con caracteristicas particulares. Estas opciones se refieren a como
manejar y tratar el material del terreno para cumplir con los requisitos de disefio y
construccién. Aqui estan las posibilidades mencionadas:
1. Aceptar el material como es: En algunos casos, el ingeniero puede decidir
trabajar con el material tal como se encuentra en el sitio, pero teniendo en cuenta
sus limitaciones y caracteristicas al realizar el disefio. Esto implica considerar las
propiedades del suelo tal como se presentan y ajustar el disefio de acuerdo con
ellas.
2. Prescindir de los materiales insatisfactorios: Si el material del terreno no
cumple con los estandares o requisitos necesarios, el ingeniero puede optar por
no utilizarlo en la construccion y buscar alternativas mas adecuadas. Esto puede
implicar traer materiales de otras fuentes que cumplan con los criterios de calidad
necesarios.
3. Alterar los atributos del material: En algunos casos, es posible modificar las
propiedades del suelo para que cumpla mejor con los requisitos de disefio. Esto
podria implicar la adicién de aditivos o tratamientos quimicos para mejorar la
resistencia, la estabilidad u otras caracteristicas del suelo.
En resumen, el ingeniero tiene la flexibilidad de decidir como manejar el material
del terreno, ya sea trabajando con él tal como esta, buscando alternativas o
modificando sus propiedades para cumplir con los estandares de calidad y

seguridad requeridos para la construccion.
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2.3 Definicion de términos

- Afirmado
Capas compactadas con grados especificos de cuerpo granular natural o procesado para
soporte directo de cargas de trafico y cargas de trabajo. Necesita la cantidad justa de
material pegajoso fino para conservar las particulas pegadas. Se utiliza como superficie
rodante en las carreteras y senderos por los que se transita.

- Asentamiento
Deslizamiento vertical o hundimiento de elementos de via.

- Anadlisis granulométrico o mecanico.
Un medio para precisar el tamafio de particula de un material o una forma para
establecer cuantitativamente la distribucion de dimensiones de la particula.

- Base
Una capa de material mecanizado elegido entre la subbase o parte superior de la
subrasante y la cubierta de desgaste. Este manto también puede ser asfaltica o tratada
conforme al disefio. La cimentacion es parte de la formacion del pavimento.

- Calicata
Excavacion de la capa superior realizada en un campo para observar capas de suelo a
diversas depresiones y finalmente lograr una muestra de perturbacion general.

- Cantera
Reservas naturales de componentes disponibles para la construccién, restauracion,
optimizacion y/o conservacion de la autovia.

- Carretera
Se refiere a las vias por las cuales transitan vehiculos automotores con al menos dos
ejes, cuyas dimensiones geometricas estan establecidas de acuerdo a las regulaciones

técnicas actuales del Ministerio de Transporte.
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- CBR (California Bearing Ratio)
La resistencia del suelo o material se determina a través de la fuerza de penetracion en
su masa, lo cual indica su capacidad de soporte.

- Cohesion
La resistencia al corte de un suelo se refiere a su capacidad para resistir fuerzas que
intentan romper o separar sus particulas. Esta resistencia es evaluada en funcion de una
tension normal aplicada al suelo. La tension normal se refiere a la fuerza aplicada
perpendicularmente a la superficie del plano de corte del suelo. Cuando se aplica una
fuerza tangencial (paralela) a la superficie de corte, se genera una tension tangencial o
cortante en el suelo.

- Compactacion
Accion manual o mecénica que reduce la totalidad de vacios en suelos, mezcolanza
asféltica, mortero y concreto fresco de cemento Portland.

- Densidad
La relacion entre la masa (m) y el volumen (V) de un cuerpo se expresa mediante una
propiedad fisica conocida como densidad (p). La densidad es una medida de cuanta
masa se encuentra contenida en un determinado volumen.

- Estabilizacion
Se conoce como “estabilizacion del suelo” o "mejoramiento del suelo™. Consiste en la
modificacion de las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo con el propdsito de
incrementar su capacidad de soporte y resistencia, asi como reducir su susceptibilidad
a cambios volumétricos y otros problemas geotécnicos. Esta técnica se utiliza en la
construccidn de carreteras, cimentaciones, estructuras de edificios y otros proyectos de
ingenieria civil.

- Estudios basicos de ingenieria
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Documentacion técnica como parte del estudio final, que abarque al menos lo
siguiente: topografia, pisos, trafico, canteras e hidrologia, fuentes de agua y drenaje,
geologia e ingenieria geotécnica.

- Finos
Cantidad de afiadido fino o suelo que pasa el tamiz N° 200 (0,074 mm).

- Indice CBR
La subrasante es la capa final de tierra sobre se colocara el pavimento o cimentacion.

- Intemperismo
Provocado por la intemperie (a cielo descubierto, sin techo).

- Limos
Polvo de minerales o rocas que oscilan entre 0,02 y 0,002 mm.

- Subrasante
La subrasante es una capa finalizada a nivel de movimiento de tierras, en donde se
asentara el afirmado o pavimento.

- Propiedades fisicas del suelo:
Peculiaridades en cuanto al manejo del suelo, entre las que tenemos: la humedad, el
tamafo de grano y la estabilidad del suelo, todo con el fin de catalogar los tipos de
suelo.

- Propiedades mecanicas del suelo:
Expone las peculiaridades de resistencia del suelo debido a las fuerzas externas que se
ejercen sobre él, todo determinado bajo condiciones de prueba controladas.

- Suelos:

Compuestos por agua, aire, y minerales, formando un sistema trifasico.
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2.4 Marco Normativo

- Método de Ensayo Para Determinar El Contenido De Humedad De Un Suelo - NTP

339.127- R.D. N° 022-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-10-24

Esta norma establece los procedimientos para determinar el contenido de humedad de
una muestra de suelo o roca utilizando métodos gravimétricos. El proceso involucra
el secado de una muestra de suelo en una estufa a una temperatura especifica
(generalmente entre 105°C y 110°C) hasta que se alcance un peso constante. La
diferencia entre el peso inicial de la muestra y el peso después del secado se utiliza
para calcular el contenido de humedad en términos de porcentaje. Este valor
representa la proporcion de agua presente en la muestra de suelo en relacion con su
peso seco.

- Método de Ensayo Para Analisis Granulométrico - NTP 339.128. - R.D. N° 022-2019-
INACAL/DN. Publicada el 2019-10-24

Esta normativa técnica instituye los procedimientos para clasificar las dimensiones de
las particulas que constituyen un suelo.

- Meétodo de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite Plastico, e indice De
Plasticidad De Suelos- NTP 339.129 - R.D. N° 022-2019-INACAL/DN. Publicada el
2019-10-24

Esta normativa técnica dispone las instrucciones para hallar el L.L, L.P e indice de
plasticidad de un suelo.

- Método De Ensayo Para Determinar EI Material que Pasa EI Tamiz N° 200 - NTP
339.132 - R. 56-2014/CNB-INDECOPI. Publicada el 2014-07-30

Esta normativa técnica define los instrumentos para precisar la cuantia de particulas

que pasa por el tamiz N° 200 de un suelo.
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- Método Para La Clasificacion De Suelos Con Propositos De Ingenieria S.U.C.S. - NTP

339.134 - R.D. N° 022-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-10-24
Esta normativa técnica define las indicaciones para clasificar una muestra de suelo
teniendo en cuenta la funcionalidad para ser usada de acuerdo con la S.U.C.S.

- Determinacion del CBR (California Bearing Ratio valor Soporte De California) medido
en muestras compactadas en Laboratorio - NTP 339.145- R.D. N° 022-2019-
INACAL/DN. Publicada el 2019-10-24

Esta normativa técnica especifica la indicacion para precisar el CBR de una muestra
de suelo en el laboratorio, debe contener humedad y un grado de compactacion
controlado.

- Ensayo de Densidad Relativa - ASTM D2049 - DOI: 10.1520/D4254- 00RO6E01
Publicada el 2006-03-01

Esta normativa técnica define las instrucciones para precisar la densidad relativa de
un suelo.

- Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de
Carreteras EG — 2013- R.D. N° 022 — 2013. Publicada el 2014-03-01

Documentacion de normativas que estipula las especificaciones técnicas para
construir carreteras de calidad y que sean durables durante su vida util.

- Manual de Carreteras: Suelo, Geotecnia y Pavimentos- R.D. N° 010 — 2014. Publicada
el 2014-04-09
Es un documento prescriptivo que proporciona estandares de uniformidad de suelos y
pavimentos a los ingenieros que ejercen en los sectores publicos y privados para facilitar
su aplicacion al disefio de superficies rodantes y superficies superiores pavimentadas y

no pavimentadas.
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Capitulo 111: MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion
La investigacion realizada se consideré como un estudio de investigacion aplicada en el
campo de la geotecnia y la ingenieria de pavimentos. El objetivo principal de la
investigacion fue mejorar la cualidad de soporte de los suelos al incorporar escoria de
acero, con el proposito de construir pavimentos que sean mas resistentes y duraderos.
En este tipo de investigacién aplicada, se busca aplicar conceptos y técnicas cientificas en
situaciones practicas con el fin de resolver problemas o mejorar procesos en el mundo real.
En este caso, la incorporacion de escoria de acero en los suelos tiene como objetivo
especifico mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, lo que a su vez impacta en la
resistencia y durabilidad del pavimento construido sobre estos suelos.
El enfoque de la investigacion probablemente involucrd la realizacion de pruebas de
laboratorio para evaluar cdmo la adicion de la escoria de acero afecta las propiedades del
suelo, como su capacidad portante, compresion, cohesién, entre otras. Estos resultados
luego se utilizan para fundamentar la decision de utilizar este método de mejora en la
construccién de pavimentos.

3.2 Nivel de investigacion
Es explicativo.
Segun Hernandez (2014),EI nivel explicativo en la investigacion se centra en establecer
relaciones causales entre las variables. Esto implica comprender como una variable
independiente tiene un efecto directo o indirecto sobre una variable dependiente. En otras
palabras, se busca entender por qué ocurre un fendémeno o evento especifico y cual es la
influencia de ciertos factores en ese proceso. Se analizan las conexiones y relaciones entre
variables para identificar patrones y determinar si cambios en una variable estan

relacionados con cambios en otra.
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Este tipo de investigacion busca ir mas alla de simplemente describir o correlacionar
variables, y se enfoca en descubrir las razones subyacentes detras de ciertos fenGmenos.
Este estudio expone como repercute la adicion de impurezas de acero en la consolidacion
de la subrasante en la Av. Chinecas del distrito Nuevo Chimbote.

3.3 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion: Cuasiexperimental.
Segun Arias y Corvinos (2021), El disefio de investigacion cuasiexperimental se emplea
en situaciones en las que no es posible realizar una asignacion aleatoria de los participantes
a los grupos, como seria en un disefio experimental clasico. En este tipo de disefio, se busca
establecer una relacion causal entre variables manipuladas y medidas de resultado, pero
debido a limitaciones practicas o éticas, no se puede llevar a cabo una asignacion aleatoria.
En un disefio cuasiexperimental, se utiliza un grupo experimental que recibe la
manipulacion o tratamiento que se esta investigando, y un grupo de control que no recibe
dicho tratamiento. Se comparan los resultados entre ambos grupos para determinar si la
manipulacion tuvo un efecto significativo. Aunque no se logra el mismo nivel de control
que en un disefio experimental aleatorio, se intenta minimizar las posibles influencias de
variables confusas y se busca establecer una relacién causal en la medida de lo posible
A la variante independiente “escoria de acero” fue manejado intencionalmente y se le
asigno valores, donde la muestra alterada con escoria negra en distintos porcentajes se le
denomina grupo experimental y a la muestra sin escoria negra se le denomina grupo
control. Mediante los ensayos realizados se verificara la hipotesis: Si se adiciona de escoria
de acero obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU a la subrasante en la Av. Chinecas

del distrito de Nuevo Chimbote, entonces se mejora las propiedades fisicas y mecanicas.
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3.4 Unidad de analisis
La subrasante de la Av. Chinecas del distrito de Nuevo Chimbote.
3.5 Ubicacion
Distrito  : Nuevo Chimbote
Provincia : Santa
Departamento: Ancash
3.6 Poblacion y muestra
3.6.1 Poblacion
Segun Arias y Corvinos (2021), la poblacion es un conjunto finito o infinito con
particularidades semejantes entre si. Se distinguen dos tipos de poblacion: la
poblacién finita, que se refiere a cuando se tiene conocimiento exacto de la cantidad
de individuos que componen la poblacién, y la poblacion infinita, que se caracteriza
por la falta de informacion precisa sobre la cantidad de sujetos en dicha poblacién.
Ademas, el término "poblacion infinita” también se aplica cuando la cantidad de
individuos que conforman la poblacion supera los cien mil.
La presente investigacion tuvo como poblacion a la subrasante de la Av. Chinecas.
3.6.2 Muestray muestreo
Segun Arias y Corvinos (2021), El muestreo es una técnica utilizada para estudiar
una muestra de una poblacion. Al aplicar esta técnica a la poblacién, se obtiene un
estadistico que es un valor calculado o derivado de una operacion estadistica. Este
estadistico proporciona una cifra 0 nimero que representa caracteristicas de la
poblacién. La técnica de muestreo se utiliza cuando la poblacién es grande y no es
practico o necesario estudiar cada elemento individualmente. En casos en los que
la poblacién es pequefia, no es necesario aplicar la técnica de muestreo ya que se

puede estudiar la poblacion completa de manera mas directa.

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 60 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



U N S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

La presente investigacion tuvo como muestra 3 calicatas realizadas en la subrasante
de la Av. Chinecas.
Segun Robledo (2004), el muestreo no probabilistico por conveniencia implica
seleccionar las unidades de anélisis que estan facilmente disponibles o accesibles.
En este enfoque, el investigador elige las muestras basandose en su convenienciay
disponibilidad, en lugar de seguir un proceso de seleccién aleatorio. Aunque este
tipo de muestreo puede ser rapido y préactico, puede llevar a sesgos y limitaciones
en la representatividad de la muestra, ya que no todas las unidades de la poblacién
tienen la misma probabilidad de ser incluidas en la muestra.
En la presente investigacion el muestreo fue por conveniencia, respaldada por el
criterio conjunto del investigador y el ingeniero temiendo en cuento el Manual de
Carreteras: Suelo, Geotecnia y Pavimentos, ya que su experiencia y conocimiento
pueden influir en la seleccion de las unidades de anélisis méas relevantes y
representativas.
La referencia del Manual de Carreteras: Suelo, Geotecnia y Pavimentos fue crucial
para asegurarse de que el proceso de muestreo cumpla con estandares profesionales
y se realice de manera adecuada. Esto garantizo que las muestras seleccionadas
sean apropiadas y que los resultados obtenidos sean confiables y aplicables a la
poblacién en estudio.
3.7 Variables
3.7.1 Variable independiente
Escoria de Acero
3.7.2 Variable dependiente

Estabilizacién de la subrasante.
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3.7.3 Matriz de consistencia

FORMULACION

TITULO DEL HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
PROBLEMA
ggzzlf:ﬂa Obijetivo General:
ggi?:zgﬁ Ic?ef I:s)(/:%:?a Evaluar la influencia de
de acero de hormnos la adicién de escoria de
eléctricos de acero obtenida de
. hornos eléctricos de
SIDERPERU en la -
estabilizacion de la SIDET.PER,U 3” Ila
subrasante en la Av estabilizacion de la
Chinecas. NUevo ' subrasante en la Av.
Chimboté 20227 Chinecas, Nuevo
’ ’ Chimbote, 2022.
Problemas Objetivos
Especificos: Especificos:
z
v
m
T
) o ) AL Escoria de
¢Qué caracteristicas  Si se Incorpora Determinar las ] Acero
Influencia de la fisicasy mecanicas escorianegrade caracteristicas fisicas y m
escoria de acero tendra la Sub- horno de arco mecénicas de la 4
en la rasante de la eléctricoa o subrasante en la Av. m
estabilizacion de Avenida Chinecas? mezcll_a asfaltica  Chinecas.
en caliente
:a subéaﬁ_ante en convencional,
aav. Lhinecas - entonces se
er:_evg optimizara el
Chimbote, 2022. comportamiento
mecanico.
Determinar las
¢Qué caracteristicas caracteristicas fisicas de
fisicas tendran las la escoria de acero
muestras de escoria obtenida de hornos
de acero? eléctricos de,
SIDERPERU.
Determinar las
¢Qué caracteristicas ﬁj\ggg;eirclilgis|£|5|cas y )
fisicas y mecénicas L %
) subrasante adicionando m
tendréan la Sub- - e
rasante de la escoria de acero % Estabilizacion de
Avenida Chinecas obtenida de hornos = la subrasante.
afiadiendo la escoria eléctricos de Z
SIDERPERU en =
de acero ? - m
porcentajes del 3%, y
6% en la Av. Chinecas
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3.7.4 Operacionalizacion de variables

. N Definicion . . . Escala de
Variable Definicion Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento medicion
. Ficha de observacion- .
Granulometria MTC E 107 Razén
. . Fichas de
Segun el Manua}l de carreteras  Se indicara Ia§ _ Propiedades  Humedad observacion-MTC E  Razén
(Suelos, geologia, Geotécnicay propiedades fisicasy . .
: h o fisicas 108
Pavimentos, p.107), se define  mecénicas de la Fichas d
Variable Mejoramiento como el mejoramiento de las subrasante del Plasticidad tI)C as de MTC E Raz6
Dependiente: de la propiedades fisicas de un suelo  camino Nepefia- asticida (1)1ierl\\/ll§l'céolg-110 azon
P * Subrasante a través de procedimientos Grama. mediante los o
mecanicos e incorporacion de  ensayos de _ Fichasde )
productos quimicos, naturales  laboratorio segtn la _ Compactacion - observacion-MTCE  Razon
o sintéticos. MTC. Propiedades 115
mecanicas Fichas de
CBR observacion-MTCE ~ Raz6n
132
Segun Yrazabal y Marchan Se usard la Fisicas Ficha técnica del Raz6n
(2021), Son macromoléculas dosificacion del Propiedades proveedor
de diferentes origenes, biopolimero segun las -~ Ficha técnica del .
- . - o Mecanicas Razon
derivados del petrdleo, de propiedades fisicas y proveedor
. origen vegetal y muchos son de  mecanicas estipuladas
Variable . . . 2 e - "
.. Biopolimeros origen sintético. En este Gltimo  en la ficha técnica del
Independiente: . .
caso, la mayoria son derivados  proveedor para
de la silicona, pudiendo incluir  mejorar el CBR de la  Dosificacion Porcentaje Ficha de observacion ~ Razén

otros materiales como
metacrilato o col4geno entre
otros.

subrasante del
camino Nepefa-
Grama.
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3.8 Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos
El método empleado fue la observacion, con el proposito de recopilar los valores en
contextos bajo la supervision del examinador. Se llevaron a cabo experimentos en el
laboratorio para medir las variables de la investigacion.
Se usaron como instrumentos a las fichas técnicas de recopilacion de datos de las pruebas
realizadas en laboratorio y luego los datos fueron procesados de acuerdo con la

normatividad tal como se muestra a continuacion:

Instrumentos Norma
Ficha de observacion para determinar la granulometria. MTC E 107
Ficha de observacién para determinar la humedad. MTC E 108
Ficha de observacion para determinar el limite liquido. MTC E 110
Ficha de observacidon para determinar el limite plastico e indice de plasticidad. MTCE 111
Ficha de observacion para determinar la compactacion de suelos. MTC E 115
Ficha de observacién para determinar el CBR. MTC E 132
Ficha de observacién para determinar la granulometria de agregados gruesos y

MTC E 204
finos.
Ficha de observacidon para determinar el Peso especifico y absorcién de

MTC E 206
agregados gruesos.
Ficha de observacion para determinar la Abrasion los angeles (l.a.) al desgaste de

MTC E 207

los agregados de tamafios menores de 37,5 mm (1 '2”).
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Segun Hernandez (2018), la confiabilidad de un instrumento se refiere a la consistencia 'y
estabilidad de sus mediciones a lo largo del tiempo y en diferentes condiciones. En el
contexto de la investigacion, se busca que el instrumento utilizado para realizar ensayos o
mediciones proporcione resultados consistentes y precisos en cada ocasion que se repite el
procedimiento. La referencia a equipos certificados es importante para garantizar que el
instrumento esté calibrado y ajustado correctamente, lo que ayuda a minimizar las posibles
variaciones en los resultados. Un instrumento certificado ha sido sometido a pruebas y
verificaciones para asegurar que cumple con estandares de precision y exactitud. Esto es
especialmente relevante en investigaciones cientificas y técnicas, donde la fiabilidad y
validez de los datos son esenciales. En resumen, la confiabilidad de un instrumento se
relaciona con la consistencia y precision de sus mediciones, y contar con equipos
certificados contribuye a mantener la confiabilidad de los resultados de los ensayos durante
las repeticiones del procedimiento.

La confiabilidad del instrumento empleado en el estudio se otorgd mediante certificados
de calibracion de equipos utilizados en el laboratorio donde se realizaran los ensayos,
ademas, para la realizacion de los ensayos se contara con especialistas en la materia y en
el manejo de las normas MTC. La adhesion a las normativas y estandares establecidos
garantiza que los procedimientos se realicen de acuerdo con practicas aceptadas y probadas
en el campo, lo que minimiza el riesgo de sesgos o errores sistematicos. La supervision y
aprobacion de un ingeniero especialista proporciona un nivel adicional de revision y
garantiza que los métodos utilizados sean apropiados y rigurosos. Por otro lado, contar con
certificados de calibracion para los equipos asegura que estos estén funcionando
correctamente y proporcionando mediciones precisas y confiables. La calibracion regular
de los equipos es fundamental para mantener la precision de los resultados a lo largo del

tiempo.
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En conjunto, estas medidas ayudaron a respaldar la integridad y la validez de los datos y
resultados de la investigacion, lo que en ultima instancia fortalece la confianza en las
conclusiones presentadas.

Método de anélisis de datos:

Dadas las caracteristicas del estudio, el método de analisis de datos mas adecuado es el
uso de fichas de procesamiento de datos. Esto permitira al investigador registrar la
informacidn para contrastar su hipotesis de investigacion con los resultados de laboratorio
obtenidos sobre las propiedades en cuestion. En este sentido, se empleara la estadistica
descriptiva para representar visualmente la recoleccion de datos mediante graficos y tablas.
Estos datos seran recopilados de los certificados proporcionados por el laboratorio
acreditado donde se realizaron los ensayos. Para llevar a cabo este analisis, se utilizaran
formatos de Excel, asi como tablas, cuadros e imagenes para presentar los resultados de
manera efectiva.

3.9 Procedimientos
3.9.1 Procedimiento para determinar caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo de la subrasante en la Av. Chinecas.
— Se realizaron 3 calicatas en Av. Chinecas y excavaciones de dimensiones 1m X
1m x 1m. La realizacion de tres calicatas en la Avenida Chinecas permitio llevar
a cabo excavaciones con dimensiones de 1 metro de ancho, 1 metro de largo y
1 metro de profundidad. Estas calicatas proporcionaron acceso directo al suelo
en estudio y permitieron recolectar muestras representativas para llevar a cabo
los ensayos y analisis necesarios en el laboratorio. Esta informacién es esencial
para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en la ubicacion

especifica de la investigacion.
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Figura 1.Ubicacion de las calicatas

— Se llevd la muestra obtenida al laboratorio para realizar los respectivos ensayos

de acuerdo con el item 3.6.

3.9.2 Procedimiento para determinar la granulometria de una muestra de suelo

- MTC E 107

— Serealizo el ensayo para cada calicata.

— Se emple6 una bascula con una precision de 0.01 gramos para llevar a cabo la
medicién del material que logro pasar a través de la malla N°10

— Asimismo, se utiliz6 una balanza de alta precision, con una exactitud del 0.1%,
para medir la cantidad del componente que quedé retenido en la malla N°10.
Estas mediciones precisas son esenciales para determinar con precisién las
caracteristicas granulométricas de las muestras de suelo y su composicion en
términos de tamarfio de particulas.

— Enel proceso de analisis de las muestras de suelo, se emplearon diversas mallas
de diferentes aberturas para realizar la separacion por tamafio de particulas. Las

mallas utilizadas incluyeron las siguientes: N°10, N°20, N°40, N°0, N°140,
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N°200 y N°4. Cada una de estas mallas tiene una abertura especifica que permite
retener las particulas de un tamafio particular, lo que permitié determinar la
distribucion de tamarios de las particulas en las muestras de suelo.

— Se agitaron los tamices durante 60 segundos.

— Se procedio a determinar la masa de cada tamiz utilizado. Esto se logré pesando
cada tamiz individualmente. Luego, se llevd a cabo la separacion de las
particulas de suelo a través de los tamices, y se recogio la fraccion de suelo
retenida en cada tamiz. Posteriormente, se sumaron todas las masas de las
fracciones retenidas en cada uno de los tamices utilizados en el andlisis. Este
procedimiento permitié obtener informacion sobre la distribucion de tamafos

de las particulas en las muestras de suelo.

3.9.3 Procedimiento para determinar la humedad de una muestra de suelo —
MTC E 108

— Para determinar la humedad del terreno, se siguio el siguiente procedimiento:
Se tom6 un contenedor limpio y seco, y se pesd en una balanza con precision.
Luego, se coloco una muestra del terreno en el contenedor y se registro el peso
total del contenedor més la muestra de terreno.

— Posteriormente, el contenedor con la muestra de terreno se secé en una estufa a
una temperatura especifica (por ejemplo, 105°C ~ 110°C) para eliminar la
humedad presente en la muestra.

— Después de un periodo de secado, se retird el contenedor de la estufa y se volvid
a pesar en la misma balanza. La diferencia entre el peso inicial y el peso final
del contenedor con la muestra de terreno secado proporciond el peso de la

humedad presente en la muestra original.
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— Finalmente, la humedad del terreno se calculé como el cociente entre el peso de
la humedad y el peso inicial del contenedor con la muestra de terreno, expresado
COMO un porcentaje.

3.9.4 Procedimiento para determinar el limite liquido- MTC E 110

— Para llevar a cabo el ensayo, se seleccion6 una muestra de suelo que paso por la
malla N°40. Esto significa que se utilizd una fraccion de suelo que tenia
particulas con un tamafio menor al tamafio de la malla N°40. Esta seleccion de
muestra permitié concentrarse en las particulas de menor tamafio para realizar
el ensayo especifico que requeria el analisis.

— Se procedié a mezclar el suelo con una cantidad adecuada de agua hasta que la
muestra alcanzara una consistencia suave y uniforme. Esta mezcla tenia como
objetivo preparar el suelo en una forma que permitiera realizar los ensayos de
manera adecuada y precisa, asegurando que el suelo estuviera en las condiciones
requeridas para obtener resultados confiables.

— Se coloc6 una parte de la muestra de alrededor de un 1 cm de espesor en una
copa Casagrande, verificando que la copa de Casagrande este ajustada y
asegurada.

— Luego de obtener la mezcla de suelo con la consistencia deseada, se tomo una
porcion de la muestra con un espesor de aproximadamente 1 cm y se colocé en
una copa Casagrande. Se verificO que la copa de Casagrande estuviera
correctamente ajustada y asegurada, garantizando que se cumplieran las
condiciones necesarias para llevar a cabo el ensayo de limite liquido de manera
precisa y confiable.

— Se pone en funcionamiento el equipo, realizando alrededor de 2 golpes cada

segundo.
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— Luego se calculd la cuantia de golpes que se necesitd para que la ranura central
de la muestra se cierre por el fondo.

— Se saco una porcién del suelo, se colocé en un recipiente para luego ser pesada.

— La muestra fue colocada en el horno a temperatura aproximada de 115°C,
posteriormente, se tomaron los datos correspondientes y se determinaron la
pérdida de agua del suelo.

— Después se afiadié mas agua a la muestra de suelo, con la idea de aumentar el
porcentaje de humedad para que la ranura echa necesite menos cantidad de
golpes para que se cierre, de esta manera y con los datos que se obtienen se
construye la grafica y se obtiene el limite liquido.

— Posteriormente se agregd mas agua a la muestra de suelo con el objetivo de
aumentar el porcentaje de humedad para que la ranura requiera menos golpes
para cerrarla, de esta forma y segun los datos obtenidos, se realiza las graficas
y se obtiene el limite liquido.

— Después se coloco la muestra en la copa Casagrande, se procedio a agregar mas
agua a la muestra de suelo. El objetivo de agregar mas agua era aumentar el
porcentaje de humedad en la muestra, lo que a su vez disminuiria la viscosidad
de la mezcla y permitiria que la ranura formada en la muestra se cerrara con
menos golpes.

— Se realizaron los golpes en la copa Casagrande siguiendo el procedimiento
estandar, y se observo el momento en que la ranura se cerraba completamente
debido a la mayor humedad agregada. Los datos obtenidos durante este proceso

se utilizaron para trazar graficas y determinar el limite liquido del suelo.
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3.9.5 Procedimiento para determinar el limite plastico e indice de plasticidad —
MTC E 111

— Se tomo una porcidn de material que pasé por el tamiz No. 40 para ser usado en
el ensayo.

— Se adiciond agua a la muestra hara lograr una consistencia que permita amasar
y obtener una esfera de masa sélida. La masa debe pegarse a las manos y no
debe estar seca.

— Se tomo porciones y se comenzo a formar rollitos de 3 a 4 mm de didmetro.

— Se colocaron los rollitos sobre un recipiente previamente pesado, para luego ser
colocado en el horno.

— Después de determinado tiempo se debe sacar la muestra pesarla y asi obtener
la proporcion de humedad presente en esta muestra y proceder a calcular el
limite plastico.

— Pasado un tiempo determinado, se recogié la muestra del horno, para pesarla 'y
obtener la proporcion de humedad de la muestra y continuar con el calculo del

limite plastico.
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3.9.6 Procedimiento para realizar la compactacién de suelos en laboratorio -
MTC E 115

— Después de haber completado el proceso para determinar el limite liquido, se
procedio a realizar el tamizado de la muestra de suelo. Para ello, la muestra
inicial de 5500 gramos se tamizo utilizando tamices de diferentes tamarios de
abertura de malla, que incluian los tamices N°4 (4.75 mm), 3/8 (9.5 mm), % (19
mm) y 3" (76.2 mm).

— El proceso de tamizado consistié en verter la muestra de suelo en el tamiz de
abertura mas grande y luego agitar suavemente para permitir que las particulas
mas pequefias pasaran a través de la malla, mientras que las particulas mas
grandes quedaron retenidas en la parte superior del tamiz. Luego, se peso la
fraccion de suelo retenida en cada tamiz para determinar la distribucion de
particulas en la muestra.

— Se tomd una porcion de la muestra y se llevd al horno, previamente se taro un
recipiente y se peso la muestra.

— Se utilizo el molde de 6”, para dar 56 golpes cada 5 capas. La muestra fue
fraccionada en 5 partes y se utilizo el pinzén para dar 56 golpes a cada capa.

— Unavez finalizado los golpes en cada capa y llenado el molde, se retird el collar
de extensidn para enrasar la muestra.

— Posteriormente se pes6 la muestra mas el molde y se realizd6 el mismo

procedimiento con diversos contenidos de humedad.
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3.9.7 Procedimiento para determinar la capacidad de soporte de una muestra de
suelo -MTC E 132

— Se prepard una muestra de 5 kg por cada molde.

— Se mezcld la muestra con las capacidades Optimas de agua que se lograron en
el ensayo de Proctor Modificado.

— Se coloco el collar y el disco espaciador sobre el molde, y se colocé un papel
filtro grueso sobre estos componentes. Esta etapa del proceso es importante para
la preparacion de la siguiente muestra y para garantizar la consistencia y
precision en los resultados obtenidos.

— Se dispuso las probetas de 6” insertando el disco de aislamiento en el fondo,
seguido del papel filtro. Después las muestras mojadas se vertieron en las
probetas y se compactaron con 12, 26 y 55 golpes en 5 capas para cada muestra.

— Se desmontd el molde y se invirtio sin disco espaciador, se coloco el papel filtro
entre la base y el molde, se registro el peso.

— Se situé sobre la muestra la placa perforadora con vastago, y después se
pusieron anillos como sobre carga.

— Se anoto la lectura para medir el hinchamiento apuntando dia y hora.

— Se sumergi6 dejando acceso por arriba y debajo de la muestra, se dejo durante
96 horas.

— Después de 4 dias se midi6 el hinchamiento.

— Se sac6 el molde después del periodo de inmersion, se dejo escurrir 15 minutos
es posicion normal, se quitd la sobrecarga y la placa perforadora, se peso
inmediatamente.

— Después el conjunto se llevo a la prensa y se coloco en el orificio central de la

carga anular, el piston de penetracién afiadiendo el resto de la carga, se monto
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el dial y se aplicd una carga de 5kg (50N).

— Durante esta etapa, se aplico una carga sobre el piston de penetracion utilizando
el dispositivo de la prensa. La velocidad de penetracion se mantuvo constante a
1.27 mm por minuto. Esta carga controlada y la velocidad constante de
penetracion permiten medir la resistencia del suelo a medida que el pistdn se
adentra en la muestra. Este proceso es fundamental para determinar las
caracteristicas de capacidad portante del suelo y su comportamiento bajo carga.

— Al concluir el proceso, se procedié a desmontar el molde utilizado en el ensayo
de penetracion de la muestra. Luego, se tomd una muestra del suelo de la parte
superior de la zona cercana a donde se habia realizado la penetracién en el
molde. Esta muestra se utilizé para determinar su contenido de humedad. La
determinacion del contenido de humedad en esta muestra es importante para
obtener informacién adicional sobre las propiedades del suelo y su

comportamiento durante el ensayo de penetracion.
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3.9.8 Procedimiento para la granulometria de la escoria de acero -MTC E 204.

— Se recogi6 el material de SIDERPERU vy se llevo al laboratorio.

— Se utilizé una bascula con precision de 0.01g y se utilizaron las mallas 17 %47,
%2 3/87 y N°4, N°6 y N°8.

— Se agito los tamices y se determino la masa de cada tamiz pesandolo en la
balanza, se sumo todas las masas retenidas en cada tamiz.

— Después de haber completado el proceso de tamizado de la muestra, se procedio
a verificar el peso total de la muestra tamizada comparandolo con el peso
original del material que se habia ensayado inicialmente. Esta comparacién
permitio evaluar si habia ocurrido alguna pérdida o cambio significativo en el
peso total de la muestra debido al proceso de tamizado y la eliminacién de
particulas de diferentes tamafios. La comparacion de pesos es una forma de
asegurarse de que el proceso de tamizado se haya realizado correctamente y de

que no se haya perdido una cantidad significativa de material durante el proceso.
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3.9.9 Procedimiento para determinar el peso especifico y absorcion de la escoria
de acero -MTC E 204.

— Se selecciond una muestra de 5kg de escoria de acero y se realizo el ensayo.

— Se situ6 la muestra en una bandeja con capacidad de 20 litros, para realizar el
lavado y eliminar polvo e impurezas, hasta que el agua usada quede limpia.

— Se colocd la muestra en el horno a temperatura controlada de 110+£5C°.

— Se dejo6 la muestra hasta tener un peso constante, y se dejo enfriar.

— Después se pasa a un envase grande y se cubrio los agregados con agua limpia,
se dejo por 1 dia.

— Después de haber sumergido la muestra en agua durante un dia, se procedio a
retirarla del agua y colocarla sobre un pafio absorbente. En este punto, se realizo
un proceso para eliminar el exceso de agua visible de la muestra.

— Para hacerlo, la muestra se rodé suavemente sobre el pafio absorbente, lo que
ayudo a eliminar el agua superficial que estaba presente en la muestra después
de haber estado sumergida. Este paso es importante para preparar la muestra
antes de llevar a cabo cualquier ensayo o analisis adicional, ya que se busca
eliminar el exceso de agua que podria afectar los resultados o mediciones
posteriores.

— Luego se coloco en una cesta y se sumergid en agua con una balanza

hidrostatica y se anoto el peso.
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Capitulo IV: RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la subrasante en la Av.

Chinecas

Calicata 01
En la Tabla 09 se presenta la distribucidn de particulas de la muestra de suelo
tomada de la Av. Chinecas. A partir de esta informacion, se ha determinado la
siguiente clasificacion de suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS): SP — SM (Arena Mal Graduada con Limo). Ademas, de acuerdo
con la clasificacion de la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte
(AASHTO), el suelo ha sido catalogado como A-3(0O).

Tabla 9

Ensayo de andlisis granulométrico -Calicata 01

Ensayo de Andlisis Granulométrico- MTC E 107

Datos
% Gravas, Arena y Finos Clasificacion de suelo

de Muestra

Grava
Calicata c-01 (No. < Diam < 3 0.18% SP-SM

0.4 <Diam < 3"
SUCS (Arena Mal

Arena Graduada con
Muestra M-1 . 92.49% Limo)

(No 200 < Diam < No 4)
Profundidad 0.10 2 1.50m (Diam < No0200) 7.32% AASHTO A-3(0)
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La Figura 2 muestra de manera gréafica la curva granulométrica que representa la
distribucion de particulas en la muestra de suelo obtenida de la calicata 01. Los
resultados revelan que esta muestra contiene un 0,18% de grava, un 92,49% de
arena y un 7,32% de finos. Estos porcentajes sugieren que se trata de un suelo

granular, especificamente una arena mal graduada, con la presencia de limo.

Figura 1.Curva Granulométrica -Calicata 01
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En la Tabla 10 se muestran los resultados del ensayo de limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de la muestra de suelo. En el caso de la Calicata
01, los resultados indican que no se pudo determinar el limite liquido ni el limite

plastico en esta muestra.

Tabla 10

Ensayo de limite liquido, limite plastico -Calicata 01

Ensayo de Limite liquido, limite plastico - MTC E 110- MTC E 111

Limite liquido: NP
Limite plastico: NP
Indice de plasticidad: NP
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En la Figura 3 se presenta la curva de fluidez correspondiente a la muestra de
suelo obtenida de la Calicata 01. No se observa una curva de fluidez en esta
muestra, ya que carece tanto de limite liquido como de limite plastico, como se

mencioné anteriormente.

Figura 2.Curva de fluidez -Calicata 01
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En la Tabla 11, se proporcionan los valores del contenido de humedad. En el

caso de la Calicata 01, el contenido de humedad se registré6 como 0.34%.

Tabla 11

Ensayo de contenido de humedad-Calicata 01

Ensayo de Contenido de humedad - MTC E 108

Contenido de humedad-%: 0.34
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La Tabla 12 muestra los resultados del ensayo de compactacion. Para la Calicata
01, se logré una densidad méaxima de 2.045 gramos por centimetro cubico

(g/cmd) y se alcanzd una humedad Optima de 11.30%.

Tabla 12

Ensayo de compactacién-Calicata 01

Ensayo de compactacion -Proctor modificado

MTC E 115

Datos de la muestra: Clasificacion
Calicata SUCS SP-SM
01 AASHTO A-3(0)
Densidad méxima: 2.045 gr/cm3
Humedad optima: 11.30 %

En la Figura 4 se muestra la curva de relacion entre humedad y densidad de una
muestra de suelo, mientras que en la Tabla 13 se presentan los resultados del
ensayo de CBR. En la Calicata 01, se observa que en la curva de relacién de
humedad-densidad, el valor minimo registrado fue de 1.943 gramos por
centimetro cubico (g/cm3), y el valor maximo alcanz6 2.045 g/cm3. Esto indica
que la muestra de suelo de la Calicata 01 logra alcanzar valores superiores de
densidad durante la compactacion. Especificamente, con un contenido de

humedad del 11.30%, se logra una méaxima densidad seca de 2.045g/cm3.
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Figura 3.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 01
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En la Tabla 13 se presentan los valores de CBR obtenidos para la Calicata 01. Se
observa que en la Calicata 01 se obtuvo un valor de CBR del 19.70% al 100% de
la maxima densidad seca con una penetracion de 0.1", y un CBR de 26.19% al
100% de la méxima densidad seca con una penetracién de 0.2". De acuerdo con las
directrices de la MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), se clasifica
como estable y buena a una subrasante cuando su CBR es igual o superior al 10%.
Por lo tanto, la subrasante de la Avenida Chinecas cumple con esta condicion y se
considera estable y de alta calidad.

Tabla 13

Ensayo de CBR-Calicata 01

Ensayo de valor de soporte de California

MTC E 132

Datos de la muestra: Clasificacion
Calicata SUCS SP-SM
01 AASHTO A-3(0)
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CBR (0.1") 56 Golpes
CBR (0.1") 25 Golpes
CBR (0.1") 12 Golpes

CBR (100% M.D.S)0.1"
CBR (95% M.D.S)0.1"
CBR (100% M.D.S)0.2"

CBR (95% M.D.S)0.2"

19.70%

15.70%

9.61%

19.70%

12.63%

26.19%

18.22%

Calicata 02

En la Tabla 14 se presenta la distribucion de particulas en la muestra de suelo

obtenida de la Calicata 02. Segun los resultados

, la clasificacion del suelo de la

Calicata 02 de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

(SUCS) es SP, lo que indica que se trata de una Arena Mal Graduada. Asimismo,

segun la clasificacion de la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte

(AASHTO), se identifica como A-3(0).

Tabla 14

Ensayo de analisis granulométrico -Calicata 02

Ensayo de Analisis Granulométrico- MTC E 107

Datos . L
% Gravas, Arenay Finos Clasificacion de suelo
de Muestra
. Grava
Calicata C-02 (No.4 < Diam < 3") 0.16%
0. iam
SUCS SP (Arena Mal

Arena Graduada)

Muestra M-1 98.88%

(No 200 < Diam < No 4)
Profundidad 0.10 a 1.50m (Diam < N0200)

0.96% AASHTO A-3(0)

En la Figura 5 se muestra la distribucion de particulas en la muestra de suelo
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obtenida de la Calicata 02. Los resultados revelan la presencia de un 0.16% de
grava, un 98.88% de arena y un 0.96% de finos. Estos porcentajes confirman que

se trata de un suelo granular, especificamente una Arena Mal Graduada.

Figura 4.Curva Granulométrica -Calicata 02
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En la Tabla 15 se muestran los resultados del ensayo de limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de la muestra de suelo. Para la Calicata 02, los
resultados indican que no se pudo determinar el limite liquido ni el limite plastico
en esta muestra.

Tabla 15

Ensayo de limite liquido, limite plastico -Calicata 02

Ensayo de Limite liquido, limite plastico - MTC E 110- MTC E

111

Limite liquido: NP
Limite plastico: NP
Indice de plasticidad: NP
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La Figura 6 representa la curva de fluidez correspondiente a la muestra de suelo de
la Calicata 02. En este caso, como se mencion0 previamente, no se observa una
curva de fluidez debido a la ausencia tanto del limite liquido como del limite

plastico en esta muestra de suelo.

Figura 5.Curva de fluidez -Calicata 02
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En la Tabla 6 se presentan los valores del contenido de humedad de una
muestra de suelo. En el caso de la Calicata 02, el contenido de humedad se

registré como 0.72%.

Tabla 16

Ensayo de contenido de humedad-Calicata 02

Ensayo de Contenido de humedad - MTC E 108

Contenido de humedad-%: 0.72
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En la Tabla 17 se muestran los resultados del ensayo de compactacion. Para la
Calicata 02, se logré una densidad méxima de 1.611 gramos por centimetro

cabico (g/cm?3) y se alcanzé una humedad 6ptima de 17.60%.

Tabla 17

Ensayo de compactacion-Calicata 02

Ensayo de compactacion -Proctor modificado

MTC E 115

Datos de la muestra: Clasificacion
Calicata SUCS SP-SM
02 AASHTO A-3(0)
Densidad maxima: 1.61 gr/cm3
Humedad optima: 17.60 %

En la Figura 7 se muestra la curva de relacion entre humedad y densidad
correspondiente a la muestra de suelo de la Calicata 02. Los resultados indican
que en la curva de relacién de humedad-densidad, se obtuvo un valor minimo
de 1.547 gramos por centimetro cibico (g/cm3) y un valor maximo de 1.609
g/cm3. Esto sugiere que la muestra de suelo de la Calicata 02 logra alcanzar
valores superiores de densidad durante el proceso de compactacion.
Especificamente, con un contenido de humedad del 17.60%, se logra una

méaxima densidad seca de 1.61 gr/cm3.
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Figura 6.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 02
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En la Tabla 18 se presentan los resultados del ensayo de CBR. En la
Calicata 02, se obtuvo un valor de CBR del 15.50% al 100% de la
méaxima densidad seca con una penetracion de 0.1" y un CBR de
20.30% al 100% de la maxima densidad seca con una penetracion de
0.2". De acuerdo con las directrices del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), se clasifica como estable y regular a una
subrasante cuando su CBR es igual o superior al 6%. Por lo tanto, la
subrasante de la Avenida Chinecas cumple con esta condicién y se
considera estable y de buena calidad.

Tabla 18

Ensayo de CBR-Calicata 02

Ensayo de valor de soporte de California

MTC E 132

CBR (0.1") 56 Golpes 15.50%
CBR (0.1") 25 Golpes 11.50%
CBR (0.1") 12 Golpes 9.50%
CBR (100% M.D.S)0.1" 15.50%
CBR (95% M.D.S)0.1" 10.30%
CBR (100% M.D.S)0.2" 20.30%
CBR (95% M.D.S)0.2" 14.40%
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Calicata 03

En la Tabla 19 se presenta la distribucion de particulas en la muestra de suelo
obtenida de la Calicata 03. Los resultados indican que la clasificacion del suelo de
la Calicata 03 segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es
SP, lo que indica que se trata de una Arena Mal Graduada. Ademas, segun la
clasificacion de la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte (AASHTO),
se identifica como A-3(0).

Tabla 19

Ensayo de andlisis granulométrico -Calicata 03

Ensayo de Analisis Granulométrico- MTC E 107

Datos
% Gravas, Arena y Finos Clasificacion de suelo
de Muestra
Grava
Calicata C-03 0.51%
(No.4 < Diam < 3") SP (Arena
Arena SUCS Mal
Muestra M-1 (No 200 < Diam < No 93.45% Graduada)
4)
0.10a
Profundidad (Diam < N0200) 6.05% AASHTO A-3(0)
1.50m

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 88 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

La Figura 8 muestra la curva granulométrica correspondiente a la muestra de suelo
obtenida de la Calicata 03. Los resultados indican que esta muestra contiene un
0.51% de grava, un 93.45% de arena y un 6.05% de finos. Estos porcentajes
confirman que se trata de un suelo granular, especificamente una Arena Mal
Graduada con presencia de limo.

Figura 7.Curva Granulométrica -Calicata 03
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En la Tabla 20 se presentan los resultados del ensayo de limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de la muestra de suelo. En el caso de la Calicata 03,
los resultados indican que no se pudo determinar ni el limite liquido ni el limite
plastico en esta muestra de suelo.

Tabla 20

Ensayo de limite liquido, limite plastico -Calicata 03

Ensayo de Limite liquido, limite plastico - MTC E 110- MTC E

111

Limite liquido: NP
Limite plastico: NP
indice de plasticidad: NP
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La Figura 9 representa la curva de fluidez correspondiente a la muestra de suelo
obtenida de la Calicata 03. En este caso, como se mencion0 previamente, no se
observa una curva de fluidez debido a la ausencia tanto del limite liquido como del
limite plastico en esta muestra de suelo.

Figura 8.Curva de fluidez -Calicata 03
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En la Tabla 21 se presentan los valores del contenido de humedad de una
muestra de suelo. Para la Calicata 03, el contenido de humedad se registrd

como 0.34%.

Tabla 21

Ensayo de contenido de humedad-Calicata 03

Ensayo de Contenido de humedad - MTC E 108

Contenido de humedad-%: 0.34
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En la Tabla 22 se presentan los resultados del ensayo de compactacion. Para
la Calicata 03, se logro una densidad maxima de 2.066 gramos por centimetro

cabico (g/cm?3) y se alcanzé una humedad 6ptima de 10.50%.

Tabla 22

Ensayo de compactacion-Calicata 03

Ensayo de compactacion -Proctor modificado

MTC E 115

Datos de la muestra: Clasificacion
Calicata SUCS SP-SM
03 AASHTO A-3(0)
Densidad méxima: 2.066 gr/cm3
Humedad optima: 1050 %
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En la Figura 10 se presenta la curva de relacion entre humedad y densidad
correspondiente a la muestra de suelo de la Calicata 03. Los resultados indican
que en la curva de relacion de humedad-densidad, se obtuvo un valor minimo
de 1.997 gramos por centimetro cubico (g/cm3) y un valor maximo de 2.066
g/cm3. Esto sugiere que la muestra de suelo de la Calicata 03 logra alcanzar
valores superiores de densidad durante el proceso de compactacion.
Especificamente, con un contenido de humedad del 10.50%, se logra una

méaxima densidad seca de 2.066 gr/cm3,

Figura 9.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 03

CURVA DE COMPACTACION CALICATA 01

2.07
2.06
2.05
2.04

2.03

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

2.02

2.01

il 2 -
2.00 y =-28.235x* +5.2123x + 1.8184

1.99
4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

BACH. GOMEZ HUAMAN, Thonny Teriyoshi 92 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
J FACULTAD DE INGENIERIA

P;KAC‘O'U\L DEL Sn‘\N\A - - .
E. P. de Ingenieria Civil

En la Tabla 23 se presentan los resultados del ensayo de CBR. Para la Calicata
03, se obtuvo un valor de CBR del 19.49% al 100% de la maxima densidad
seca con una penetracion de 0.1" y un CBR de 26.19% al 100% de la maxima
densidad seca con una penetracion de 0.2". De acuerdo con las directrices del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), se clasifica como
estable y buena a una subrasante cuando su CBR es igual o superior al 10%.
Por lo tanto, la subrasante de la Avenida Chinecas cumple con esta condicion
y se considera estable y de buena calidad.

Tabla 23

Ensayo de CBR-Calicata 03

Ensayo de valor de soporte de California

ASTM D 1883

CBR (0.1") 56  Golpes 19.49%
CBR (0.1") 25 Golpes 16.27%
CBR (0.1") 12 Golpes 9.96%
CBR (100% M.D.S)0.1" 19.49%
CBR (95% M.D.S)0.1" 15.77%
CBR (100% M.D.S)0.2" 26.19%
CBR (95% M.D.S)0.2" 21.85%
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4.1.2 Caracteristicas fisicas de la escoria de acero obtenida de hornos eléctricos de
SIDERPERU.
La Figura 11 muestra la distribucion de particulas de la muestra de escoria de acero.
Esta imagen ilustra la disposicion de las particulas en la muestra de escoria de
acero, lo que es relevante para comprender sus propiedades y caracteristicas. La
muestra de escoria presenta 87.12% de grava, 12.88% de arena y 0% de finos.
Presento los siguientes coeficientes de Uniformidad y curvatura: D 60 = 0.42 mm
,D30=0.42mmy D 10 = 27.35.

Figura 10 Curva Granulométrica de la escoria de acero
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En la tabla 24 los resultados del ensayo de peso especifico y absorcion. La escoria
de acero tuvo un peso especifico de 3.665 gr/cm3 y una absorcién de 0.07.

Tabla 24

Peso especifico y absorcion de la escoria de acero

Descripcion Promedio ar.
P. Especifico Bulk 3.658 gr/cm3
P. Especifico de Masa 3.656 gr/cm3
Zpifgﬁf;ﬁco 3.665 gricm3
Absorcion 0.07 %
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En la Tabla 25 se muestran los resultados del ensayo de abrasion de los angeles
para la escoria de acero. De acuerdo con los resultados, la escoria de acero presenta
un desgaste a la abrasion del 16.80%. Este valor indica la resistencia de la escoria
de acero a la abrasion y puede ser importante para su uso en aplicaciones
especificas.

Tabla 25

Abrasion los angeles de la escoria

Abrasion los angeles
(ASTM C-535, MTC E 207)
Informacion de

la muestra:
0
Material Cantera N. (.je
revoluciones
500
Porcentaje del desgaste 16.80 %

4.1.3 Caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante adicionando escoria de
acero.
En la Tabla 26 se presentan los resultados del ensayo de Proctor modificado para
la muestra de suelo con un 3% de adicion de escoria de acero. Segun los resultados,
en la muestra con un 3% de escoria de acero se logré una densidad maxima de
1.788 gramos por centimetro cubico (g/cm3) y se alcanzé una humedad 6ptima del
13.27%. Estos datos son importantes para comprender como la adicién de escoria

de acero afecta la compactacion y las propiedades del suelo.

Tabla 26

Ensayo de compactacion-Calicata 02- Muestra + 3%

Ensayo de compactacion -Proctor modificado

MTC E 115

Datos de la muestra: P +3%

Calicata

02

Densidad méaxima: 1.788 gr/cm3
Humedad optima: 13.27 %
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En la Figura 12 se muestra la curva de relacion entre humedad y densidad
correspondiente a la muestra de suelo con un 3% de adicion de escoria de acero.
Segun la curva de relacién de humedad-densidad, se obtuvo un valor minimo de
1.752 gramos por centimetro cubico (g/cm?) y un valor maximo de 1.76 g/cm3 en
la muestra de suelo con un 3% de escoria de acero. Esto indica que la muestra de
suelo con escoria de acero al 3% logra alcanzar valores superiores de densidad
durante el proceso de compactacion. Especificamente, con un contenido de
humedad del 13.27%, se logra una maxima densidad seca de 1.788 gr/cms3.

Figura 11.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 02 -Patrén + 3%
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En la Tabla 27 se presentan los resultados del ensayo de Proctor modificado para la
muestra de suelo con un 6% de adicion de escoria de acero. Segun los resultados,
en la muestra con un 6% de escoria de acero se logré una densidad maxima de 1.801
gramos por centimetro cubico (g/cm3) y se alcanzé una humedad 6ptima del
14.66%. Estos datos son importantes para entender como la adicion de un mayor
porcentaje de escoria de acero afecta la compactacion y las propiedades del suelo.

Tabla 27

Ensayo de compactacion-Calicata 02-Patron + 6%

Ensayo de compactacion -Proctor modificado

MTC E 115

Datos de la muestra: P +6%

Calicata 02

Densidad méxima: 1.801 gr/cm3
Humedad optima: 1466 %

En la Figura 13 se muestra la curva de relacion entre humedad y densidad
correspondiente a la muestra de suelo con un 6% de adicidn de escoria de acero.
Segun la curva de relacion de humedad-densidad, se obtuvo un valor minimo de
1.745 gramos por centimetro cubico (g/cm3) y un valor maximo de 1.8 g/cm3 en la
muestra de suelo con un 6% de escoria de acero. Esto indica que la muestra de suelo
con escoria de acero al 6% logra alcanzar valores superiores de densidad durante el
proceso de compactacion. Especificamente, con un contenido de humedad del
14.66%, se logra una maxima densidad seca de 1.801 gr/cm3. Estos resultados
sugieren que la adicién de escoria de acero mejora las propiedades de compactacion

del suelo.
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Figura 12.Curva de relacion de Humedad -Densidad-C 02-Patron + 6%
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En la figura 14 se exhibe las comparaciones de los hallazgos del ensayo de CBR
de la muestra patrdn con la muestra con escoria de acero en 3% Yy 6%. Al adicionar
3% de escoria de acero se logré un incremento en el CBR de 70.00% con respecto
a la muestra patron y al adicionar 6% de escoria de acero se logrd un incremento
en el CBR de 124.90 % con respecto a la muestra patrén. Segun las directrices de
la MTC, se clasifica como estable y regular a una subrasante cuando su CBR es
igual o superior al 6%. Por lo tanto, la subrasante con 6% de escoria de acero
cumple con esta condicion y es considerada estable y muy excelente.

Figura 13.Comparacion de CBR (100% M.D.S)01”

CBR (100% M.D.S)0.1""
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En la figura 15 se exhibe las comparaciones de los hallazgos del ensayo de CBR
de la muestra patron con la muestra con escoria de acero en 3% y 6%. Al adicionar
3% de escoria de acero se logré un incremento en el CBR de 33.31% con respecto
a la muestra patrén y al adicionar 6% de escoria de acero se logré un incremento
en el CBR de 98.10 % con respecto a la muestra patron. Segun las directrices de la
MTC, se clasifica como estable y regular a una subrasante cuando su CBR es igual
o0 superior al 6%. Por lo tanto, la subrasante con 6% de escoria de acero cumple
con esta condicion y es considerada estable y excelente.

Figura 14.Comparacion de CBR (100% M.D.S)02”

CBR (100% M.D.S)0.2"
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La Figura 16 ilustra el comportamiento del CBR(0.1”) de la subrasante al
incorporar diferentes porcentajes de escoria de acero (0%, 3%, 6%). Segun las
directrices de la MTC, se clasifica como estable y regular a una subrasante cuando
su CBR es igual o superior al 6%. Por lo tanto, la subrasante de la Avenida Chinecas
cumple con esta condicidn y es considerada estable y regular. Al incorporar escoria
de acero, se observa un aumento en el CBR: con un agregado del 3% de escoria de
acero se logra un incremento del 70.00% en comparacién con la muestra base,
mientras que con un contenido del 6% de acero se logra un aumento del 124.90 %
con respecto a la muestra base. Por lo tanto, se observa una tendencia positiva en
la mejora del CBR al introducir escoria de acero en la subrasante de la Avenida
Chinecas.

Figura 15.Comportamiento del CBR (100% M.D.S)01”
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Contrastacion de hipotesis

En este enfoque, se realizd un analisis de varianza (ANOVA) con el objetivo de
contrastar la afirmacion previamente mencionada. Para este andlisis, se utiliz un
cuadro ANOVA vy la prueba F con un nivel de significancia del 5%, lo que
corresponde a un nivel de confianza del 95%. Ademas, se llevd a cabo una
comparacion de medias para evaluar si existian diferencias significativas entre los
porcentajes de escoria de acero en la mezcla. Este proceso estadistico permitiod
examinar detalladamente la variabilidad y las posibles relaciones entre las
variables, proporcionando una base solida para la interpretacion y validacion de los
resultados obtenidos en el estudio.

Tabla 28

CBR - (100% M.D.S)0.1 de las muestras con escoria de acero

CBR - (100% M.D.S)0.1"

Patron P+ 3% P +6%

19.70% 31.00% 41.00%
15.50% 35.00% 44.00%
19.49% 26.00% 38.00%

Con la hipdtesis general de la investigacion: La adicion de escoria de acero
obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU mejora las propiedades mecénicas
de la subrasante de la Av. Chinecas.

H1: Prueba estadistica (CBR)

Hipdtesis nula (Ho): La adicion de escoria de acero obtenida de hornos eléctricos

de SIDERPERU no mejora el CBR de la subrasante de la Av. Chinecas.
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Hipotesis alterna (H1): La adicion de escoria de acero obtenida de hornos eléctricos
de SIDERPERU mejora el CBR de la subrasante de la Av. Chinecas

En la Tabla 29: El valor estadistico F (45.403) es superior al valor critico F
(5.1433)": Se mencionan dos valores estadisticos: el valor estadistico F calculado
(45.403) y el valor critico F (5.1433). En el analisis estadistico, la comparacion de
estos valores se utiliza para tomar decisiones sobre las hipotesis. Por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa™: En este contexto, la
hipdtesis nula generalmente representa la afirmacion de que no hay diferencia
significativa o efecto en el estudio, mientras que la hipétesis alternativa sugiere que
hay una diferencia significativa o efecto. Esto implica que hay evidencia estadistica
de que la adicion de escoria de acero mejora el CBR (California Bearing Ratio) de
la subrasante de la Avenida Chinecas. Esto confirma que la adicion de escoria de
acero proveniente de hornos eléctricos de SIDERPERU mejora el CBR de la
subrasante de la Av. Chinecas.

Tabla 29

Valores de analisis de varianza del CBR - (100% M.D.S)0.1 de la subrasante de la AV.
Chinecas

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados Promedio Valor

las de de los F Probabilidad critico
- cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Entre 0.092 2.0000 0.046 45.403 0.0299 5.1433

grupos

Dentro de 0.006 6.0000 0.001

los grupos

Total 0.098 8.0000
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4.2 Discusion
En las Figuras 16 se puede apreciar como se comporta el CBR de la subrasante al
incorporar distintos porcentajes de escoria de acero (0%, 3%, 6%). Estos graficos muestran
una tendencia positiva que confirma la mejora del CBR. Mediante la contrastacion de la
hipétesis evidenciada en la tabla 29, se valida la hipétesis planteada: “La adicion de escoria
de acero obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU mejora las propiedades mecanicas
de la subrasante de la Av. Chinecas”.
A continuacion, se discuten los resultados obtenidos en esta investigacion con lo que
sostiene:
Ospina, Chaves y Jiménez (2020) utilizaron escoria de acero en 3 porcentajes
(25%,50%,75%) y sostiene que la escoria de acero funciona como reductor de plasticidad
e incrementa el valor del CBR (0.1”) 100%MDS en un 279.92% con respecto a la muestra
patrén (suelo arcilloso), esto se debe a la buena adherencia que presentan los materiales.
En la presente investigacion se utilizo escoria negra en dos porcentajes (3%,6%), se logro
un incremento del CBR (0.1””) 100%MDS en un 124.90% con respecto a la muestra patron
(Arena mal graduada) como se observa en la figura 24.En ambas investigaciones hay una
tendencia positiva al incorporar escoria de acero a la subrasante se mejora el CBR por lo
que se esta de acuerdo con lo que sostiene Ospina, Chaves y Jiménez (2020).
Guerrero (2021) utilizo escoria de acero en 3 porcentajes (4%,6%,8%) y sostiene que, al
incorporar escoria negra a la muestra de subrasante y el CBR (0,1”) 100% MDS de suelo
natural incrementa en un 113.3%. Por lo tanto, la escoria negra impacta de manera positiva
en el mejoramiento de la subrasante. En la presente investigacion se utiliz6 escoria negra
en dos porcentajes (3%, 6%), lo que increment6 el CBR (0,17’) 100% MDS en un 124.90%

con respecto a la muestra estandar (arena mal graduada) como se observa en la figura 24.
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En ambas investigaciones se observa una tendencia positiva en la mejora del CBR al
incorporar escoria de acero en la subrasante, lo cual esta en consonancia con los resultados
de Guerrero (2021).

Tirado (2019) utilizo escoria de siderurgia en 3 porcentajes (8%,10%,35%) y sostiene que
la proporcion 6ptima de desecho de la siderurgia es el 35%. La muestra de suelo en etapa
natural presentd un CBR (0,1”) 100% MDS de 5.8%, al incorporar escoria de siderurgia
la muestra de estado natural se logro un incremento el CBR (0,17) 100% MDS de 296,6%
con respecto a la muestra sin escoria de siderurgia. En la presente investigacion se utilizo
escoria negra en menores porcentajes (3%, 6%), verificando el incremento del CBR (0,1”)
100% MDS en un 124.90 % con respecto a la muestra estandar (arena mal graduada) como
se observa en la figura 24. En ambas investigaciones se observa una tendencia positiva en
la mejora del CBR al incorporar escoria de acero en la subrasante, lo cual esta en
consonancia con los resultados de Tirado (2019).

Leiva, Montenegro y Ponce (2018) utilizaron escoria blanca en dos porcentajes (5%,10%)
y sostiene que la proporcién éptima de escoria blanca es el 10%. La muestra de suelo en
etapa natural presentd un CBR (0,1””) 100% MDS de 50 %, al incorporar escoria blanca la
muestra de estado natural se logré un incremento en el CBR de 160% con respecto a la
muestra sin escoria blanca. En la presente investigacion se utilizd escoria negra en
porcentajes inferiores al 10% (3%, 6%), comprobando el aumento del CBR (0,1”) 100%
MDS en un 124.90% con respecto a la muestra estandar (arena mal graduada).En ambas
investigaciones se observa una tendencia positiva en la mejora del CBR al incorporar
escoria de acero en la subrasante, lo cual esta en consonancia con los resultados de Leiva,

Montenegro y Ponce (2018).
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Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
Habiendo expuesto el estudio se acepta la hipotesis “La adicion de escoria de acero
obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU mejora las propiedades mecéanicas de la

subrasante en la Av. Chinecas del distrito de Nuevo Chimbote”.

— Al definir las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la subrasante en la Av.

Chinecas, se concluye lo siguiente:

La calicata 01 presento un suelo ( SP — SM ) , no exhibié limites de consistencia, una
densidad méxima de 2.045 gr/cm3, humedad optima de 11.30%, un CBR al 95% de
M.D.S de 0.1” de 12.63 % y un CBR al 100% de M.D.S de 0.1” de 19.7 % ; la calicata
02 presento un suelo ( SP) , no exhibid limites de consistencia, una densidad méaxima
de 1.61 gr/cm3, humedad optima de 17.60%, %, un CBR al 95% de M.D.S de 0.1” de
10.3 % y un CBR al 100% de M.D.S de 0.1” de 15.50 % y la calicata 03 presento un
suelo (SP) , no exhibio limites de consistencia, una densidad maxima de 2.066 gr/cm3,
humedad optima de 10.50%, un CBR al 95% de M.D.S de 0.1” de 15.77 % y un CBR

al 100% de M.D.S de 0.1” de 19.49 %.

- Al determinar las caracteristicas fisicas de la escoria de acero obtenida de hornos

eléctricos de SIDERPERU, se concluye lo siguiente:

La escoria de acero contiene un 87.12% de grava, un 12.88% de arena y un 0% de
finos. Ademas, los coeficientes de Uniformidad y Curvatura son los siguientes: D60
=0.42 mm, D30 =0.42 mmy D10 = 27.35 mm. EI peso especifico de la escoria es de
3.665 gramos por centimetro cubico (g/cm3), la absorcion es del 0.07%, y presenta un
porcentaje al desgaste de 16.8%. Estos datos son importantes para comprender las

propiedades y caracteristicas de la escoria, lo que es relevante para su uso en
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aplicaciones especificas.

- Al determinar las caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante adicionando
escoria de acero obtenida de hornos eléctricos de SIDERPERU en porcentajes del 3%,

y 6% en la Av. Chinecas, se concluye lo siguiente:

Los valores de CBR para el suelo de la subrasante con una adicién del 3% de escoria
de acero son los siguientes: Muestra 1 (M1): CBR ( 95% M.D.S) de 19.50% y CBR
(100% M.D.S) de 31.00%, Muestra 2 (M2): CBR ( 95% M.D.S) de 21.80% vy
CBR(100% M.D.S) de 35.00% Yy la Muestra 3 (M3): CBR (95% M.D.S) de 17.30%
CBR(100% M.D.S) de 26.00%. Los valores de CBR para el suelo de la subrasante
con una adicion del 6% de escoria de acero son los siguientes: Muestra 1 (M1): CBR
(95% M.D.S) de 17.50% y CBR (100% M.D.S) de 41.00%, Muestra 2 (M2): CBR (
95% M.D.S) de 22.50% y CBR (100% M.D.S) de 44.00% y la Muestra 3 (M3): CBR
( 95% M.D.S) de 16.90% y CBR(100% M.D.S) de 38.00%. Se concluye que la
inclusion de escorias de provenientes de hornos eléctricos de SIDERPERU
efectivamente mejora las propiedades mecanicas de la subrasante en la Avenida

Chinecas, ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote.
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5.2 Recomendaciones

— Se sugiere a la comunidad de constructores considerar la incorporacion de escoria
de acero en un porcentaje del 6% para la estabilizacion del suelo. Este material ha
demostrado ser efectivo en el aumento de la capacidad de soporte del suelo, lo que
puede resultar beneficioso para los proyectos de construccion.

— Se sugiere a los estudiantes de ingenieria civil considerar la utilizacion de escoria
de acero en suelos de alta plasticidad como tema de estudio. Explorar el impacto de
este material en los atributos fisicos y mecanicos del suelo puede brindar una
valiosa oportunidad para profundizar en la comprension de su comportamiento y
las posibles mejoras en su desempefio.

— Sesugiere a la comunidad de ingenieros continuar investigando el uso de materiales
que contribuyan a la reduccion de la contaminacién ambiental, al mismo tiempo
que mejoren las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos con baja capacidad
de carga. Este enfoque puede resultar en soluciones innovadoras que beneficien
tanto al medio ambiente como a la infraestructura construida, promoviendo
practicas mas sostenibles y eficientes en el campo de la ingenieria.

— Se sugiere a las autoridades de del distrito de Nuevo Chimbote, tener en cuenta el
el trabajo de investigacion realizado, para proyectos futuros de pavimento en la

zona de la Av. Chinecas ya que brinda un aporte de estabilizacion de subrasante

en el pavimento que puede ofrecer mayor durabilidad.
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Proyecto:

Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [

Localizacion:

AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.

Responsables:

Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra:

Calicata N°1

1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (MTC E107)

Peso total de la muestra (g) 500.00
Peso final de la muestra (g) 496.97 . 1B
Curva Granulométrica
MALLAS ABERTURA (mm) Peso Retenido] % Pasa 82405 |y
(gr) 100% H = == gt
1" 25.400 0.000 100.00% 30% k \ N <
3/4" 19.050 0.000 100.00% ~ I
1/2" 12.500 0.000 100.00% 60% H 5
3/8" 9.525 0.000 100.00% 40% K \ 3
N°4 4.760 0.910 99.82% °
N"10 2.000 3.480 99.12% Abas |y N
N°20 0.840 65.990 85.84% 0% L L L d
N°40 0.425 68.080 72.14% 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
N°60 0.250 51.410 61.79% ABERTURA (MM)
N°100 0.149 168.590 27.87%
N°200 0.074 102.120 7.32%
>N°200 36.390 0.00% | 269 I | 111
| 2. LIMITES DE CONSISTENCIA MTC (E 110 - MTCE 111)
A. LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
Tara N° Curva de Fluidez
PARAMETRO T y) 3 yi§
26%
1. Numero de golpes <O( 24%
2. Peso de la tara (gr) a P %égﬁ:
z. |I:eso tara + Suelo humedo (gr) NO PRESENTA % o
. Peso tara + Suelo seco (gr) = 16%
5. Peso agua (gr) S 14%
6. Peso Suelo seco (gr) 10.00 100.00
7. Contenido Humedad (%) N° GOLPES
B. LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
Tara N°
LAl i 7 3 Grava % 0.18%
1. Peso de la tara (gr) Arena % 92.49%
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) Finos % 7.32%
3. Peso tara + Suelo seco (gr) : NO PRESENTA L.im.ite L|'c’|ui.do NP
4. Peso agua (gr) Limite Plastico NP
5. Peso Suelo seco (gr) indice de Plasticidad NP
6. Contenido Humedad (%) Contenido Humedad 0.34%
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (E 108) Clasificacion SUCS  gp_g)\j
DARAVETROS Tara N° Clasificacion AAHSTO A-3(0)
1 2 3
1. Peso de la tara (gr) 27.970 26.610 | 27.030
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) 127.970 | 126.610§ 127.030 g
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 127.620 | 126.270| 126.690 1 |
4. Peso agua (gr) 0350 | 0340 | 0340 Tl
5. Peso Suelo seco (gr) 99.650 99.660 | 99.660 '
6. Contenido Humedad (%) 0.35% 0.34% 0.34%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS
Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [
Localizacion: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°1

1. Porcentaje que pasa la malla N°200: 7.32% I I %FINOS<50% I

SUELO DE PARTICULAS GRUESAS

2. Porcentaje que pasa la malla N°4: 99.82% I I %ARENA>50% I

ARENA
CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO LIMITES ATTERBEG
| cu: | 2.69 | [ | NP |
[ cc | 1.11 | [ e | NP |

CARTA DE PLASTICIDAD
%LIMITE LIQUIDO

% [NDICE PLASTICO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

En conclusidn es un suelo: SP-SM ARENA MAL GRADUADO- LIMOSO
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO

Proyecto:

Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. 1

Localizacion:

AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.

Responsables:

Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra:

Calicata N°1

1. Porcentaje que pasa la malla N°200: 7.32%

2. Porcentaje que pasa la malla N°40: 85.84%

3. Porcentaje que pasa la malla N°10: 99.12%

CRITERIO GRANULOMETRIA |

| %FINOS<=35% |

MATERIALES GRANULARES

| CRITERIO LIMITES ATTERBEG

| cu: | 2.69 | [ NP
| cc | 1.11 | [ 1p: NP
| iNDICE DE GRUPO
| 0 |
CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO
GRUPO TIPOLOGIA CALIDAD
A3 EXCELENTE O
ARENA FINA BUENO
En conclusién es un suelo: %-3(0)
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Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Yugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
o

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LAESTABILIZACION DE LA SUBRASANTEENEL
AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 _ 28l (5 LBE7 L, i e

SOLICITA:  JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso do Muestra % Gravas , Arena v Finos Coel. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Caficata: co2 Paso incial Seco ()= 00,0 Grava (Nod <Diam <39=  0.46% D8O (mm)=  0.28 SP (Arena Mal Graduada)
Muestra : M1 PesoMal <N'4(g)= 4992 | Arena No200<Diem<Nod)=  98.88% D30 (mm)= 047 Clasificacion AASHTO
Profundidad :  0.10a 1.50 m. M“Ffmon(v)ﬂ 499.2 Finos (Diam < No.200)=  0.96% D10 (mm) = 012 A3 (0)
ABERTURA ez cra PASA % SURYA GRANULOMETRICA
(mm) PARCIALY% | ACUMULADO %
_m—_:::—
T P B e e W
| RCHTEERE (1T ET A
25,000 1 w f ‘-y’] !J "”I | ! ‘HI‘
o PO TR 11 Y1135 A | 1R
12.500 1”2 i'!: I: e J”! i HI!I —’
9.500 " 00 00 00 100.00 '”’, I Jl H I 11] H )
4750 N4 08 02 02 99.84 T TETT TETT B A
2.000 N° 10 0.40 01 02 99.76 n‘ | ” il T }l,l i” T
0850 N'20 290 08 08 9.18 o[l gy HHH ! "‘r o } —
0425 N° 40 1390 28 36 %.40 e j!l IJ 1] l[\ Il[i L.
0250 N'60 22360 “7 483 s1.68 WI [ LR THENERA L]
0.108 N 140 24680 93 976 238 ] CHITEL ] T T NQETTT
0075 N"200 7.00 14 | wo 0.96 0w 1o o a10 a0r
FONDO 480 10 1000 Abecturs, gun
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
’ s 20l R v LA v
100 T l
: |
! r ;
i o NO PLASTICO %
BaC (Y o 5ies % "]
Limite Liguido NP,
Limite Pigstico NP,
Indice Piasticidad NP.
CONTENIDODEHUHEDADDEMUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Pje. Fatima - Mz. Y*, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenierin@gmail,com
117 BACH. QUILICHE CORALES, Romario

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

S [ABORATORIO DE MIECANICA DE SUELOS

Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [
Localizacion: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi
Bach. Quiliche Corales, Romario
Muestra: Calicata N°3
1. ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (MTC E107)
Peso total de la muestra (g) 500.00
Peso final de la muestra (g) 498.41 .18
Curva Granulométrica
MALLAS AR Peso Retenido | % Pasa 120%
(mm) (gr) 100% } =
T 25.400 0.000 100.00% g0% N ™~ | <
3/4" 19.050 0.000 100.00% N§ I
1/2" 12.500 0.000 100.00% 60% i =
3/8" 9.525 0.000 100.00% 40% H \ g
N°4 4.760 2.540 99.49% ) °
N°10 2.000 3.330 98.82% 20% p U
N°20 0.840 66.410 85.50% 0% L L L d
N°40 0.425 64.470 72.56% 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
NQGO 0250 52420 6205% ABERTU RA (MM)
N°100 0.149 167.180 28.50%
N°200 0.074 111.930 6.05%
>N°200 30.130 0.00% [ | 250 T [ 1.00
| 2. LIMITES DE CONSISTENCIA MTC (E 110 - MTC E 111)
A. LIMITE LIQUIDO (MTCE 110)
Tara N° Curva de Fluidez
PARAMETRO T ) 3 7
1. Numero de golpes 9( 5222
2. Peso de la tara (gr) a 22%
3. Peso tara + Suelo humedo (gr) NO PRESENTA % NO PLASTICO ing
4. Peso tara + Suelo seco (gr) T 16%‘:
5. Peso agua (gr) Ry 14%
6. Peso Suelo seco (gr) 10.00 100.00
7. Contenido Humedad (%)
N° GOLPES
B. LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
Tara N°
AL L 1 2 3 Grava % 0.51%
1. Peso de la tara (gr) Arena % 93.45%
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) Finos % 6.05%
3. Peso tara + Suelo seco (gr) : NO PRESENTA : Limite Liquido NP
4. Peso agua (gr) Limite Plastico NP
5. Peso Suelo seco (gr) Indice de Plasticidad NP
6. Contenido Humedad (%) Contenido Humedad | 0.34%
[ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (E 108) | Clasificacion SUCS | Sp-SM
TN Clasificacion AAHSTO A-3(0)
PARAMETROS 1 > B
1. Peso de la tara (gr) 29.070 | 27.190 | 28.420
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) 129.070 | 127.190| 128.420
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 128.760 | 126.820 | 128.080 - ,1 |
4. Peso agua (gr) 0.310 0.370 0.340 !
5. Peso Suelo seco (gr) 99.690 | 99.630 | 99.660 | |'.
6. Contenido Humedad (%) 0.31% 0.37% 0.34% /




: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
YUNS FACULTAD DE INGENIERIA

o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CS - SUCS

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [

Localizacion: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.

Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°3

1. Porcentaje que pasa la malla N°200 6.05% | | %FINOS<50% |
SUELO DE PARTICULAS GRUESAS

2. Porcentaje que pasa la malla N°4: 99.49% | | %ARENA>50% I

ARENA
CRITERIO PARA CLASIFICACION: 5%<=%FINOS<=12% |
CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO LIMITES ATTERBEG
| | 2.50 | | | NP |
| | 1.00 | | | NP |
CARTA DE PLASTICIDAD
. %LIMITE LIQUIDO
. LINEA B '
so f
40 | CL CH | LINEAA S
I 5
a <
30 F o
B i
: O
0 [ I OH6MH E
E R
10 |
: .oz MLuot
0 -. v 1 ML 1 1 1 1 |C| 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
En conclusidn es un suelo: SP-SM ARENA MAL GRADUADO- LIMOSO
y,



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
Hﬂ§ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CS - AASHTO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO
Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [
Localizacién: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi
Bach. Quiliche Corales, Romario
Muestra: Calicata N°2
1. Porcentaje que pasa la malla N°200: 6.05% | | %FINOS<=35% |
MATERIALES GRANULARES

2. Porcentaje que pasa la malla N°40: 85.50% |

3. Porcentaje que pasa la malla N°10: 98.82% |

| CRITERIO GRANULOMETRIA

| CRITERIO LIMITES ATTERBEG

0
C
b
()
(=)

| w: | NP |

| e | NP |

(@)
o
k=
(=)
[S)

| iNDICE DE GRUPO |
| 0 |

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO

MATERIALES GRANULARES

GRUPO TIPOLOGIA CALIDAD
A3 EXCELENTE O
ARENA FINA BUENO
En conclusién es un suelo: A4-3(0)
/ f
i i |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA

Ensioao ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

:U;CI‘O.NAL DEL SANATA —
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - ASTM D 1557)

Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [
Localizacioén: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°1
PESO ESPECIFICO
Ensayo N° 1 2 3 4 5
1. Peso del molde (gr) 2795.00 2795.00 2795.00 2795.00 2795.00
2. Peso molde + muestra humeda 6830.00 6935.00 7175.00 7155.00 7105.00
3. Peso muestra humeda (gr) 4035.00 4140.00 4380.00 4360.00 4310.00
4. Volumen molde (cma) 1927.00 1927.00 1927.00 1927.00 1927.00
5. Densidad humeda (gr/cm3) 2.094 2.148 2.273 2.263 2.237
CONTENIDO HUMEDAD
Porcion de Espécimen Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5
1. Peso de la tara (gr) 27.09 26.62 27.93 28.06 29.11
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) 162.75 190.45 220.14 204.60 232.30
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 155.10 178.70 200.56 183.67 205.61
4. Peso agua (gr) 7.65 11.75 19.58 20.93 26.69
5. Peso Suelo seco (gr) 128.01 152.08 172.63 155.61 176.50
Contenido Humedad (%) 5.976% 7.726% 11.342% 13.450% 15.122%
Densidad Seca (gr/cm3) 1.976 1.994 2.041 1.994 1.943
CURVA DE COMPACTACION CALICATA 01
= 2.10
€
< 2.08
2
= 2.06
(@]
G 2.04
2
a 2.02
Z 2.00
w
© 198
1.96
1.94 y =-37.321x? + 7.6375x + 1.6437
1.92
4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0% 20.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad Maxima 2.045 gr/cm3
Humedad Optima 11.30%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. 1
Localizacién: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°1

Densidad IMlaxima ]
Humedad Optima -

1. COMPACTACIGN DE LOS MOLDES CBR
' Molde N° Molde 1 Molde 2 Molde 3 Lecturas deformimetro durante periodo de
. . . inmersion 96 horas.
Diametro de Molde (cm) 15.20 15.30 15.20 Molde 1 Molde 2 Molde 3
Numero de capas 5 5 5 LI: 0.00 LI: 0.00 LI: 0.00
Numero de Golpes por capa 12 26 55 LF: 0.00 LF: 0.00 LF: 0.00
Condiciones de la Muestra Humedad Optima antes de Inmersion 0.00% 0.00% 0.00%
1. Peso del molde (gr) 4210 4210 4210
2. Peso molde + muestra humeda (gr) 8470 8715 8795
3. Peso muestra humeda (gr) 7260.00 4505.00 4585.00
4. Volumen molde (cm®) 2014.188 2040.778 2014.188 Pesos de Especimenes pre y post inmersion de 96
5. Densidad humeda (gr/cm”) 2.115 2.207 2.276 horas.
2. CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDA Molde 1 Molde 2 Molde 3
Porcién de Espécimen PI: 8,470 gr PI: 8,715 gr PI: 8,795 gr
1. Peso de la tara (gr) 27.100 27.100 27.400 PF: 8,495 gr PF: 8,735 gr PF: 8,810 gr
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) 203.00 212.80 196.60 WI: 11.26% WI: 11.33% WI: 11.32%
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 185.20 193.90 179.40 WF: 11.91% WF: 11.83% WF: 11.68%
4. Peso agua (gr) 17.80 18.90 17.20 0.65% 0.49% 0.36%
5. Peso Suelo seco (gr) 158.10 166.80 152.00
Contenido Humedad (%) 11.26% 11.33% 11.32%
Densidad Seca (gr/cm”) 1.901 1.983 2.045
Area de Piston: 3 ole? - 19.355 cm2
PENETRACION Ca}rga Molde 1 Molde 2 Molde 3
Estandar
pulg. mm. (Lb/plg2) § LECTURA PRESION LECTURA | PRESION LECTURA PRESION
0.000 0.000 0 0.00 0 0.00 0.0 0.00
0.025 0.635 46.8 15.59 90.4 30.13 114.9 38.28
0.050 1.270 109.1 36.37 187.5 62.50 249.8 83.27
0.075 1.905 190.0 63.32 316.3 105.45 409.9 136.65
0.100 2.540 1000.00 288.35 96.12 471.14 157.05 585.99 195.33
0.125 3.175 392.6 130.86 585.6 195.19 654.7 218.25
0.150 3.810 493.9 164.63 714.4 238.13 802.3 267.43
0.175 4.445 592.3 197.43 875.9 291.98 1016.1 338.69
0.200 5.080 1500.00 671.20 223.73 964.39 321.46 1178.69 392.90
0.225 5.715 735.5 245.17 1089.4 363.13 1254.9 418.30
0.250 6.350 790.1 263.35 1157.7 385.88 1367.0 455.68
0.275 6.985 833.9 277.96 1235.5 411.84 1504.5 501.50
0.300 7.620 1900.00 867.0 289.00 1264.4 421.46 1597.1 532.36
0.325 8.255 891.4 297.12 1302.8 434.28 1635.4 545.14
0.350 8.890 910.8 303.62 1330.7 443.57 1675.9 558.64
0.375 9.525 921.6 307.19 1367.3 455.75 1728.7 576.24
0.400 10.160 2300.00 925.5 308.49 1416.3 472.10 1737.4 579.13
0.425 10.795 913.8 304.59 1472.1 490.69 1834.3 611.44
0.450 11.430 906.0 301.99 1498.0 499.34 1861.8 620.60
0.475 12.065 899.2 299.72 1507.6 502.55 1897.3 632.42
0.500 12.700 2600.00 892.3 297.45 1522.1 507.35 1916.8 638.93
/. y
=Ny




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [
Localizacion: AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°1

CURVAS ESFUERZO - PENETRACION

700
600
500
400
300
200
100

PRESION PSI (Lb/plg2)

0.0' 0.1' 0.2' 0.3' 0.4' 0.5'

PENETRACION (plg)
—8— Molde 1 —8— Molde 2 Molde 3

Logaritmica (Molde 3) Logaritmica (Molde 3) Polinémica (Molde 3)

CORRECCION DEL CBR

Penetracion Carga Molde 01 Molde 02 Molde 03
(plg) Estandar Presion % CBR Presion % CBR Presion % CBR
0.1 1000 96.12 9.61% 157.05 15.70% | 195.3312 19.53%
0.2 1500 223.73 14.92% 321.46 21.43% 392.90 26.19%
CURVA CBR VS MDS
g 2.10
& 205
S
P 2.00
fa)
<9E 1.95
2
= 1.90
1.85
1.80 .
8.0% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0% 20.0% 22.0%
VALOR CBR (%)

CBR 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 1.943 gr/lcm3 12.63%
CBR 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 2.045 grlcm3 19.70%




N UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
i FACULTAD DE INGENIERIA

RTRETL E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

K ‘enia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ~ REGISTRO N°:  CC-EA-CBR-02
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 (4 1Y PAGINAN®:  01de03
SOLICITA:  JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES \ =
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: ~ C-02 . Clasificacién (SUCS): ~ SP
Muestra:  M-01(0.45 a 1.50) m. Clasificacion (AASHTO) : A-3(0)
Peso suelo + molde gr | 6976.00 7115.00 7250.00 733100 |  7356.00
Pesomolde gr 3277.00 ~8277.00 3277.00 3277.00 3277.00
Peso suelo himedo compactado gr 3699.00 3838.00 3973.00 405400 |  4079.00
Volumen del molde em® 213048 | 213048 2130.48 213048 | 213048
Peso volumétrico humedo griem® 1.74 _atLB80 | 486 1.90 1.91
Recipiente N° e 5 26 4 Mty ] 10
Peso del suelo himedo+tara gr __203.10 ~180.20 164.60 213.60 24530
Peso del suelo seco + tara gr 187.50 _166.00 151.00 190.00 213.20
Tara 1 gr 60.20 64.70 6670 | 6070 | 56.90
Peso de agua o | A 15.60 1420 13.60 23.60 3210
Peso delsueloseco ar 127.30 10130 | 8430 ¥ 129.30 ~ 156.30
Contenido de agua | eher 12.25 1402 16.13 1825 4 %054 |
Peso volumétrico seco gricm® 1.547 1.580 1.606 1.609 1.588
Densidad maxima (gricm®) 1.611
Humedad éptima (%) 17.60

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.620
“““““““““““““““““““ ;7-"‘7“\
& 1600 q
g ’ ™~
-} i
g 1.580 '
1
3 H
| :
1
/ :
1.540 H
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 122 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

. ’ . . -
KAE Fugenicnia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON®: _ CC-EA-CBR-02 |
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 / & PAGINA N°: 02 de 03
SOLICITA:  JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chi ; Provincia: Santa ; Depar Ancash ) FECHA:  3/01/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : Cc-02 Clasificacion (SUCS) : SP
Muestra:  M-01(0.45 a1.50) m. Clasificacion (AASHTO): A3 (0)

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes T A 5% R R ™ e Y T T A
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,500 ] T | 12080 11,990 12,085
Peso molde (gr.) 8,480 [ 8,100 8,180 8,180
Peso suelo compactado (gr.) alenm | NN T 3810 3905
Volumen del moide (cm) 218 v i 2128 2,151 2151 |
Densidad h @/emy | 18ea o 7*7_‘1' A”Tbﬁf_ A LAATT 5 ki'a’fr* i
D Seca (gr./cm’) 1.611 1.662 1.506 1.508
DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 6650 0.00 56.90 0.00
Tara + suelo himedo (gr) | =sso | aoe000 | | 38000 26580 | 380500
Tara+sueloseco (gr) 25260 | 341883 | [ sm7e | s | ssets
Peso de agua (gr.) 3290 [ es728 31.30 665.86
Peso de suelo seco (gr.) 187.10 | 32274 177.60 323914
Humedad (%) 17.58 19.78 17.62 20.56
Fecha Hora |1emPO L o = Exenaitng [ Dial [, Sibaeicn Dial | Epenen
Hr 0.01 mm % mm_ | % mm %
|
15, /i NN 197 1 .~ A (N V. ', A SR | e e e
7 a% [ NO PRESENTA | [
[ I 3 ik 4
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2 Moide N° 3
4 % b g Caga | Comeccién Caga | Comecan Carga Correccién
(pulg.) b | b/pulg® | Ib/puig’ | CBR% | 1b | Ibipuig® | Ibipulg® | CBR% | b | iblpulg? | Ibipulg® | CBR %
0.025 8 | 273 | ‘ 44 144 I M| 1 ?
0.050 194 | 635 | { 122 | 38 | 85 | 279 |
0.075 291 | 953 | 216 | 708 | 4 167 | 547
0.100 1000 432 | 1412 | 1850 | 155 | 320 | 1048 | 1150 | 115 | 260 | 880 | 950 | 95
0.150 | o2 | 2107 i 605 | 1852 | | | ass | ase ||
0200 | 1500 898 | 2036 | 3050 203 | 706 | 2308 | 2400 | 160 | 613 | 2004 | 2000 | 133
0.300 1389 4479 1079 353.0 ¥ ot 849 2776
S I I ) wf«*j ST Y, 71% 7% P
0.500 2120 | 6936 1671 | 546.5 1331 | 4383l |
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 123 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



' UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Yugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE  REGISTRON®:  CC-EA-CBR02 |
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 a% PAGINAN®:  03de03
SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES B
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chi ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash o FECHA:  3/01/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
3
Calicata:  C02 Clasificacién (SUCS):  SP Méxima Densidad Seca: 1611 9%/CM
Muestra : M-01(0.45 a 1.50) m. Clasificacién (AASHTO):  A-3(0) Mixima Densidad Seca al 95% :  1.530  gr/om®
CBR. (56 golpes) ( CBR. (25 golpos) | CBR (10 golpes)

CBR. (0.1 56 GOLPES: 15.5% CB.R.(0.1") 25 GOLPES: 11.5%

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

2 R
\
|

&

Densidad seca (gricm3)

Maxima Densidad Seca (gr./cm3)
2
3
b

o
o
2

{
|
|
"H20 130 140 150 160 170 180 190 200 :mJ 9 n 12 15 17 19 21

L % Humedad S 7 ;| i . -
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 15.5% CBR.(100% M.D.S) 0.2": 20.3%
CBR.( 95%M.D.S.)0.1": 10.3% CBR.( 95% MD.S)0.2" 14.4%
OBSERVACIONES:
-La fue da por el p | tecnico de en of ).
ek

KAF Tugenicnia

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com

BACH. GOMEZ HUAMAN, JThonny Teriyoshi 124 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1 UNS

NACIONAL DEL SANTA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - ASTM D 1557)

Proyecto:

Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. [

Localizacion:

AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.

Responsables:

Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°3
PESO ESPECIFICO
Ensayo N° 1 2 3 4 5
1. Peso del molde (gr) 2750.00 2760.00 2750.00 2750.00 2750.00
2. Peso molde + muestra humeda 6795.00 6990.00 7145.00 7155.00 7125.00
3. Peso muestra humeda (gr) 4045.00 4230.00 4395.00 4405.00 4375.00
4. Volumen molde (cm3) 1927.00 1927.00 1927.00 1927.00 1927.00
5. Densidad humeda (gr/cm?) 2.099 2.195 2.281 2.286 2.270
CONTENIDO HUMEDAD

Porcion de Espécimen Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5
1. Peso de la tara (gr) 27.00 27.30 28.30 28.70 27.00
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) 174.00 184.90 216.80 226.40 242.30
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 167.40 173.80 198.80 203.80 216.40
4. Peso agua (gr) 6.60 11.10 18.00 22.60 25.90
5. Peso Suelo seco (gr) 140.40 146.50 170.50 175.10 189.40

Contenido Humedad (%) 4.701% 7.577% 10.557% 12.907% 13.675%

Densidad Seca (gr/cms) 2.005 2.041 2.063 2.025 1.997

2.07
2.06
2.05
2.04
2.03

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

2.02
2.01
2.00
1.99

4.0%

CURVA DE COMPACTACION CALICATA 01

6.0%

y =-28.235x% + 5.2123x + 1.8184 \'

8.0%

10.0%

12.0%

14.0% 16.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

18.0%

Densidad Maxima

2.066 gr/cm3

Humedad Optima

10.50%
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CBR

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - ASTM D 1557)

Proyecto:

Influencia de la escoria de acero en la estabilizacion de la subrasante en la Av. Chinecas - Nuevo Chimbote, 2022. |

Localizacion:

AV. CHINECAS, distrito Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.

Responsables:

Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°3

Densidad IVlaxima ]
Humedad Optima -

1. COMPACTACION DE LOS MOLDES CBR

3 .CONTROL DE EXPANSION

Molde N° Moldel = Molde2  Molde 3 Lecturas deformimetro durante periodo de
. . . inmersion 96 horas.
Diametro de Molde (cm) 15.30 15.25 15.30 Molde 1 Molde 2 Molde 3
Numero de capas 5 5 5 LI: 0.00 LI: 0.00 LI: 0.00
Numero de Golpes por capa 12 26 55 LF: 0.00 LF: 0.00 LF: 0.00
Condiciones de la Muestra Humedad Optima antes de Inmersion 0.00% 0.00% 0.00%
1. Peso del molde (gr) 4210 4210 4210
2. Peso molde + muestra humeda (gr) 8490 8865 9120
3. Peso muestra humeda (gr) 4230.00 4655.00 2910.00
4. Volumen molde (cm®) 2151.090 | 2127.921 | 2151.090 Pesos de Especimenes pre y post
5. Densidad humeda (gr/cm”) 1.990 2.188 2.283 inmersion de 96 horas.
2. CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDA Molde 1 Molde 2 Molde 3
Porcion de Espécimen PI: 8,490 gr PI: 8,865 gr PI: 9,120 gr
1. Peso de la tara (gr) PF: 8,517 gr PF: 8,884 gr PF:9,128 gr
2. Peso tara + Suelo humedo (gr) 206.00 210.30 239.70 WI: 10.50% WI: 10.54% WI: 10.51%
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 189.00 192.90 219.50 WF: 11.20% WF:10.99% | WF: 10.69%
4. Peso agua (gr) 17.00 17.40 20.20 0.70% 0.45% 0.18%
5. Peso Suelo seco (gr) 161.87 165.15 192.19
Contenido Humedad (%) 10.50% 10.54%
Densidad Seca (gr/cm”) 1.801
Area de Piston: 3 olg? - 19.355 cm2
Carga
PENETRACION B Molde 1 Molde 2 Molde 3
Estandar
pulg. mm. | (Lb/plg2) | LECTURA | PRESION | LECTURA | PRESION | LECTURA | PRESION
0.000 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 0.635 48.4 16.15 93.6 31.21 114.9 38.28
0.050 1.270 113.0 37.68 194.2 64.75 249.8 83.27
0.075 1.905 196.8 65.60 327.7 109.24 409.9 136.65
0.100 2.540 1000.00 298.7 99.58 488.1 162.70 586.0 195.33
0.125 3.175 406.7 135.57 606.6 202.21 714.7 238.25
0.150 3.810 511.7 170.56 740.1 246.71 872.3 290.76
0.175 4.445 613.6 204.54 907.5 302.49 1016.1 338.69
0.200 5.080 1500.00 695.4 231.79 999.1 333.04 1178.7 392.90
0.225 5.715 762.0 253.99 1128.6 376.20 1294.9 431.64
0.250 6.350 818.5 272.83 1199.3 399.78 1417.0 472.34
0.275 6.985 863.9 287.97 1280.0 426.67 1504.5 501.50
0.300 7.620 1900.00 898.2 299.41 1309.9 436.63 1597.1 532.36
0.325 8.255 923.5 307.82 1349.7 449.91 1635.4 545.14
0.350 8.890 943.6 314.55 1378.6 459.54 1675.9 558.64
0.375 9.525 954.7 318.25 1416.5 472.16 1728.7 576.24
0.400 10.160 2300.00 958.8 319.59 1467.3 489.09 1797.4 599.13
0.425 10.795 946.7 315.56 1525.1 508.35 1834.3 611.44
0.450 11.430 938.6 312.86 1552.0 517.32 1861.8 620.60
0.475 12.065 931.5 310.51 1561.9 520.64 1897.3 632.42
0.500 12.700 2600.00 924.5 308.15 1576.9 525.62 1916.8 638.93
/. y
b |/
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Y UNS FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NACIONAL DEL SANTA C B R

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - ASTM D 1557)

Proyecto: FACULTAD DE INGENIERIA
Localizacion: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Responsables: Bach. Gomez Huaman, Jhonny Teriyoshi

Bach. Quiliche Corales, Romario

Muestra: Calicata N°3
CURVAS ESFUERZO - PENETRACION
= 700
oo
o
§ 600
= 500
a
5 400
(%]
& 300
a
200
100
0
0.0' 0.1' 0.1' 0.2' 0.2' 0.3' 0.3' 0.4' 0.4' 0.5' 0.5' 0.6'
PENETRACION (plg)
—@— Molde 1 Molde 2 Molde 3
CORRECCION DEL CBR
Penetracion Carga Molde 01 Molde 02 Molde 03
(plg) Estandar Presion % CBR Presion % CBR Presion % CBR
0.1 1000 99.58 9.96% |162.6994327| 16.27% | 195.3312 19.53%
0.2 1500 231.79 15.45% 333.04 22.20% 392.90 26.19%
CURVA CBR VS MDS
rg 2.10
?@ 2.05
I 2.00
A
o 1.95
<
()]
» 1.90
]
0 1.85
1.80
1.75
9.0% 11.0% 13.0% 15.0% 17.0% 19.0%
VALOR CBR (%)

CBR 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 1.963 gr/cm3 15.77%
CBR 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 2.066 gr/cm3 19.49%
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L. E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE Jugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ~ REGISTRO N°: CC-IEA-CBR-04
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 ! o % PAGINAN®:  01de03
SOLICITA:  JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash 2 FECHA: 3/01/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata:  C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra:  Patron + 3% de Escoria Clasificacion (AASHTO): -
Peso suelo + molde ar 7393.00 7544.00 7619.00 7626.00
Peso molde gr | 327700 |  3277.00 ~3277.00 ~3277.00
Peso suelo himedo compactado gr 4116.00 ~ 4267.00 434200 434900 | B
Volumen del molde em® 2130.48 2130.48 2130.48 213048
Peso volumétrico himedo gricm® 1.93 2.00 204 204
RecipienteN® 1 5 2 3
Peso del suelo himedo+tara ar 185.30 174.50 180.90 192.40
Peso del suelo seco + tara gr 17380 | 162.20 _166.90 174860 =
Tam . ..p ) o gr 6290 61.80 68.10 65.70
Peso de agua ar 11.40 12.30 14.00 17.80
Pesodelsueloseco ) gt~ 111.008 Wl 100.40 | 9880 |  108.80 £
Contenido de agua % 10.27 12.26 14.17 16.35
Peso volumétrico seco griem® 1.752 1.784 1.785 1.755
Densidad maxima (gricm®) 1.788
Humedad éptima (%) 13.27
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.800
1.790
"""""""""" ;/’—*\
g 1780 E \
S )
1
g 1.770 .
T :
)
% 1.760 H \
3 H
1.750 !
!
)
1.740 .
10 1 12 13 14 15 16 17
OBSERVACIONES:

-lLa fue d

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 128 BACH. QUILICHE CORALES, Romario
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7.2 Anexo 02 —Caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante en la Av. Chinecas

con escoria de acero.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE ‘70:9&«'&14’4

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON°: _ CC-IEA-CBR-04
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 02 de 03

SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : —
Muestra:  Patron + 3% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))

Molde N° 1) 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,043 11,134 11,724 11,794 11,534 11,681
Peso molde (gr.) 6,754 6,754 7,485 7,485 7,543 7,543
Peso suelo compactado (gr.) 4,289 4,380 4,239 4309 3,991 4138
Volumen del molde (cm®) 2,097 2,097 2,136 2,136 2,109 2,109
Densidad himeda (gr./cm®) 2.045 2.088 1.984 2017 1.893 1.962
Densidad Seca (gr./cm®) 1.800 1.800 1.747 1.747 1.666 1.666
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 51.10 0.00 46.80 0.00 52.00 0.00
Tara + suelo humedo (gr.) 23140 4380.00 195.60 4309.00 177.30 4138.00
Tara + suelo seco (gr.) 209.80 3775.18 177.80 3731.92 162.30 3513.23
Peso de agua (gr.) 21.60 604.82 17.80 577.08 15.00 624.77
Peso de suelo seco (gr.) 158.70 3775.18 ] 131.00 3731.92 110.30 3513.23
Humedad (%) 13.61 16.02 I 13.59 15.46 13.60 17.78
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo DiaI" Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
!
NO PRESENTA
P
PENETRACION
Penetraci Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
enetracion
Ca;ﬁ:,ﬁl?ggf i Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) Ib Ib/pulg? | Ib/pulg® | CBR % Ib Ib/pulg® | Ib/pulg® | CBR % Ib Ibipulg® | Ibipulg® | CBR %
0.025 225 73.7 166 542 49 16.0
0.050 537 175.8 393 1286 133 436
0.075 853 2791 643 2103 210 68.7
0.100 1000 1123 367.2 350.0 35.0 823 269.2 280.0 28.0 323 105.7 110.0 11.0
0.150 1486 486.1 1173 383.8 486 159.1
0.200 1500 1684 550.8 555.0 37.0 1444 4724 470.0 31.3 71 2325
0.300 1971 644.7 1745 570.7 994 325.1
0.400 2183 7141 1939 634.3 1073 350.8
0.500 2267 7416 1980 647.6 1128 369.1
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 129 BACH. QUILICHE CORALES, Romario
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ME A?Wa Registro Iu(lecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: _ CC-IEA-CBR-04
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 01 de 03
SOLICITA: JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra : Patron + 3% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ar 7405.00 7580.00 7660.00 7661.00
Peso molde ar 3277.00 3277.00 3277.00 3277.00
Peso suelo humedo compactado ar 4128.00 4303.00 4383.00 4384.00
Volumen del molde cm?® 2130.48 2130.48 213048 213048
Peso volumétrico humedo gricm® 1.94 2.02 2.06 2.06
Recipiente N° 25 16 3 14
Peso del suelo humedo +tara ar 216.20 311.70 184.50 231.90
Peso del suelo seco + tara ar 201.30 283.80 168.00 207.00
Tara ar 55.80 60.30 54.70 54.20
Peso de agua ar 14.90 27.90 16.50 2490
Peso del suelo seco ar 145.50 223.50 113.30 152.80
Contenido de agua % 10.24 12.48 14.56 16.30
Peso volumétrico seco gricm® 1.758 1.796 1.796 1.769
Densidad maxima (gricm®) 1.800
Humedad 6ptima (%) 13.60

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.810

RS DVl P /./’""\\-\

1.790

1.780

1.770

Densidad seca (gr/cm3)

1.760

I

1.750

10 1" 12 13 14 15 16

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 130 BACH. QUILICHE CORALES, Romario
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: CC-IEA-CBR-04
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 03 de 03

SOLICITA: JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

3
Calicata : c-02 Clasificacion (SUCS) : = Maxima Densidad Seca: 1.800  9"/cm
Patrén + 3% de Jem?
Muestra : Escoria Clasificacién (AASHTO) : s Maxima Densidad Seca al 95%: 1.710  97/cM
r N7 e N
CBR (56 golpes) CBR (25 golpes) CBR. (10 golpes)
800 800 800
o
5
600 600 600
o
2 % g
3 400 £ a0 5 0
s
:
280.0°
200 200 200
1100
0 0 L \ 0 L
do 0.1 0.2 03 04 05 ’j_o 0.1 02 03 04 0.5 6.0 0.1 0.2 03 04 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
N A\l .4 J
CBR. (0.1") 56 GOLPES :  35.0% CBR.(0.1") 25 GOLPES :  28.0% CBR.(0.1") 12GOLPES:  11.0%
CURVA DE COMPACTACION -ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1.81 iNDICE C.BR.
182
370
1.80
"é 178
&
g S 176
E 5
2 g 174
§ g
172
3 g
2 g 170
s o
& E 168
3
= 166
164
10.0 110 120 13.0 4.0 150 16.0 17.0 10 15 20 3 30 35 40
% Humedad L CBR. (%)
CB.R.(100% M.D.S.)0.1":  35.0% CB.R.(100% M.D.S.)0.2": 37.0%
CB.R.( 95% M.D.S.)0.1": 21.8% CB.R.( 95% M.D.S.)0.2" 26.0%

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada por el personal tecnico de laboratorio en obra.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores ;\!‘o = Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON°: _ CC-IEA-CBR-07
ENEL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 02 de 03

SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra:  Patron + 3% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 10,964 11,044 11,598 11,738 11,398 11,558
Peso molde (gr.) 6,754 6,754 7,485 7,485 7,543 7,543
Peso suelo compactado (gr.) 4,210 4,290 4,113 4,253 3,855 4,015
Volumen del molde (cm®) 2,097 2,097 2,136 2,136 2,109 2,109
Densidad himeda (gr./cm®) 2.007 2.045 1.925 1.991 1.828 1.904
Densidad Seca (gr./cm®) 1.759 1.759 1.687 1.687 1.602 1.602
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 49.70 0.00 58.40 0.00 60.30 0.00
Tara + suelo hiumedo (gr.) 213.30 4290.00 196.80 4253.00 197.50 4015.00
Tara + suelo seco (gr.) 193.10 3690.18 179.70 3604.82 180.55 3378.74
Peso de agua (gr.) 20.20 599.82 17.10 648.18 16.95 636.26
Peso de suelo seco (gr.) 143.40 3690.18 [ 121.30 3604.82 120.25 3378.74
Humedad (%) 14.09 16.25 I 14.10 17.98 14.10 18.83
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo DiaI" Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
!
NO PRESENTA
Lz
PENETRACION
Pabotrac Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
‘enetracion
Caﬁ/ﬁlt:gg)a i Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion

(pulg.) Ib Ibipulg?® | Ib/pulg® | CBR % Ib Ib/pulg? | Ib/pulg® | CBR % Ib Ibipulg® | Ib/pulg® | CBR %

0.025 167 54.5 90 294 20 6.5

0.050 398 1301 226 738 66 216

0.075 632 206.7 394 129.0 131 428

0.100 1000 831 2719 | 260.0 26.0 566 185.0 190.0 19.0 206 67.5 80.0 8.0

0.150 1101 360.0 869 2842 360 117.8

0.200 1500 1247 408.0 415.0 27.7 1021 3338 335.0 223 526 172.2 170.0 11.3

0.300 1460 4775 1282 4193 736 240.8 \

0.400 1617 529.0 1338 437.8 794 259.8

0.500 1680 549 4 1418 463.6 836 2733

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Kae '/qcu't’
Vi ru Ldzaro
CIVHL
G O NP 18087

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miyaflores Alto - Chimbote
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: _ CC-IEA-CBR-07

EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 01 de 03
SOLICITA: JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra : Patron + 3% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ar 7295.00 7465.00 7568.00 7547.00
Peso molde ar 3277.00 3277.00 3277.00 3277.00
Peso suelo humedo compactado ar 4018.00 4188.00 4291.00 4270.00
Volumen del molde cm?® 2130.48 2130.48 213048 213048
Peso volumétrico humedo gricm® 1.89 1.97 2.01 2.00
Recipiente N° 14 22 30 15
Peso del suelo humedo +tara ar 204.20 124.70 274.40 213.30
Peso del suelo seco + tara ar 190.70 117.20 247.10 192.40
Tara ar 62.10 57.40 58.60 64.30
Peso de agua ar 13.50 7.50 27.30 20.90
Peso del suelo seco ar 128.60 59.80 188.50 128.10
Contenido de agua % 10.50 12.54 14.48 16.32
Peso volumétrico seco gricm® 1.707 1.747 1.759 1.723
Densidad maxima (gricm®) 1.760
Humedad 6ptima (%) 14.10

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.770

e B |/ e i /"*\o\

1.750
1.740
1.730
1.720

1.710 /

1.700

Densidad seca (gr/cm3)

10 1" 12 13 14 15 16

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

ME? . o ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: CC-IEA-CBR-07
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 03 de 03

SOLICITA: JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : c-02 Clasificacion (SUCS) : = Méxima Densidad Seca: 1760  97/cm’
Patrén + 3% de 3
Muestra : Escoria Clasificacién (AASHTO) : s Maxima Densidad Seca al 95%: 1672  9r/cm
a N~ s ~
CBR. (56 golpes) CBR. (25 golpes) CBR. (10 golpes)
600 600 600

400 400 / 400

S ) @
= H £
o
200 200 200
)
°
0 0 = 0 .
0.0 0.1 02 03 04 05 d.o 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
- AN - J
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES :  26.0% C.B.R (0.1") 25 GOLPES: 19.0% CBR.(0.1") 12GOLPES: 8.0%
CURVA DE COMPACTACION -ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
177 iNDICE C.BR.
178
[260]
T 176
: 174
2 . € 172
3 ' 5
5 ' % 170
g H & 168
H ©
3 H 2 166
-] ' H
2 ' 164
H ©
S H ;g 162
i =
H 1.60
170 : 158
10.0 110 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 6 8 10 12 14 16 1 20 2 24 2% 2 3
% Humedad L CBR. (%)
CB.R.(100% M.D.S.)0.1":  26.0% CB.R.(100% M.D.S.)0.2": 27.7%
CBR.( 95%M.D.S)0.1" 17.3% CB.R.( 95%M.D.S.)0.2" 21.0%

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada por el personal tecnico de laboratorio en obra.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
oo ol FACULTAD DE INGENIERIA
L. E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

. ’ . . -
KAE Tugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON*:  CC-IEA-CBR-04
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 02 de 03
SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo C P Santa ; Dep Ancash ME— FECHA: 3/01/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata:  C02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra:  Patron + 3% de Escoria Clasificacién (AASHTO) : -
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 N
Numero de golpes i 56 10
Condiciéndelamuesta | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 1002 | 11134 | 11651 I 7 11,681
Pomomokisior) o/ " | (STISGW S7%, WY 7485 W g i
Peso suelo compactado (gr.) 4,248 4,380 4,166 4,138
|Volumen det molde (cm”) 2,007 2007 | 213 _ o T | 2100
Densidad hameda (gr./cm?) 2.025 2.088 1.950 . {lieers g 1.962
Densidad Seca (gr./cm®) 1.788 1.788 1.722 % K 1.654
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 56.50 0.00 49.80 000 0.00
Tara + suelo hamedo (gr) ss4s0 | 4s000 | 28450 08, e 413800
Tera+suosecoler) | 3190 | a7s0s0 | 25700 | 348,05
Peso de agua (gr.) 34.90 629.50 27.50 7 | 4098 . 1
Peso de suelo seco (gr.) 263.10 3750.50 207.20 X 3488.05
Humedad (%) 13.26 18.78 13.27 . 18.63
EXPANSION
Fothe i | Tiempo Dlal_ Expansion Dial Expansién Dial -
| Hr 0.01 mm | % mm %
-
| |
| | L4 120 DA
1 NO PRESENTA | ‘ : *
| | T |
|
s,
PENETRACION
s Moide N° 1 Moide N° 2 ~ MoldeN" 3 |
(Lb/puig2) . B/ T : ‘
(pulg.) Ib Ib/pulg® | Ib/pulg® | CBR % b Ibipulg’ | Ib/pulg’  CBR % b | Ibipulg” | Ib/pulg® = CBR %
0.025 197 644 | ; 108 347 | { Zau] |
0000 ) . ¢ 469 | 1535 | 3] [
0075 Y] | 7as 2488 | - ClAN™
0100 to00 | eeo | 3207 | 3100 @ 310
0.150 ) 1208 | 4245 | R
0200 | 1500 1471 | 4810 | 4850 | 323
0.300 1721 | 5830 | [
0.400 1907 | 6237
0.500 1980 | 647.7
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
oo ol FACULTAD DE INGENIERIA
L. E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

3 £ . . 1 N
KAE Jugevicria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON®:  CC-IEA-CBR-04 |
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN:  03de03
SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Dep Ancash A0 FECHA:  3/01/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : c-02 Clasificacién (SUCS) : - Mixima Densidad Seca: 1783 9/cm’
Patrén + 3% de 3
Muestra : Escoria Clasificaci6n (AASHTO) : - Méxima Densidad Seca al 96% : 1699  9"/om

CBR. (25 golpes) ] CBR. (10 golpes)

CBR. (0.1") 25 GOLPES : 23.0%

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1857 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 180 W INDICE C.BR. 408
180 = St Ra
- o
178 i
g 178 |
E) 174 | |
‘
il
§ 168 |
108 | i
., ——r————l— " |
90 100 MO 120 130 140 150 160 170 8§ 10 12 14 1 18 20 2 24 26 2 D1 NV A |
% H fad CBR. (%) J
A J o ol et — it == =TTl i
C.BRR.(100% M.D.S.) 0.1": 31.0% CBR (100% M.D.S)0.2": 32.3%
CBR. ( 95% MD.S)0.1 195% CBR.( 95% MDS)0.2" 236%
OBSERVACIONES:
-La fue por el

7
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' UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
oo ol FACULTAD DE INGENIERIA
L. E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ~ REGISTRO N°:  CC-IEA-CBR-05
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 ; 3 PAGINA N°: 01de 03
SOLICITA:  JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash ey FECHA: 3/01/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : s | C02 .7 AN Clasificacion (SUCS): -
Muestra : Patrén + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde .Y ar ~7381.00 7522.00 7664.00 ~ 7678.00 of . {
Peso molde gr 3277.00 3277.00 3277.00 3277.00
Peso suelo himedo compactado .o 410400 424500 438700 | 440000 |
Volumen del molde cm® 2130.48 2130.48 2130.48 2130.48
Peso volumétrico himedo gricm® 1.93 1.99 2.06 2,07
RecipienteN® | 298 TIVF 14 e ST _ gl "IV
Peso del suelo himedo+tara ar 184.90 172.80 169.10 210.40
Peso del suelo seco + tara ar 17350 161.00 15640 | 18950 A
Tara ey .+ U ar 63.80 ___6510... 4 6810 6210
Peso de agua gr 11.40 11.80 12.70 20.90
Pesodelsueloseco | g | 10970 | 9580 | 8830 | 12740 b
Contenido de agua % 10.39 12.30 14.38 16.41
Peso volumétrico seco griem® 1.745 1.774 1.800 1.775
Densidad maxima (gricm®) 1.801
Humedad éptima (%) 14.66
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.810
R S 1 Tt G S o Rt I S
g e / E \
2 ‘ \
> 1
}— 1.780 !
o 1.770 :
% :
1.760 ‘
8 :
1.750 / E
1.740 .
10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Victor Alfon,
INGH
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Jugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON®:  CC-IEA-CBR-05
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 & PAGINAN®:  02de03
SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Dep Ancash FECHA:  3/01/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata: ~~ C02 Clum(m) -
Muestra:  Patron + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 L y 10
Condicin de la muesta | N6§KTBM#’  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12867, Wl 12883 _ /1592385  |a C42402° | 12283 | 12424
Peso molde (gr) 8,463 [ sas3 8,142 | B2 | a8 ¥ 45
Peso suelo compactado (gr.) 4,404 [ 4,430 4,243 [ 4380 /] 4120 T 4| © 4281 g
Volumen del molde (cm?) 2,134 4 2134 2,126 2126 2,145 2,145
Densidad himeda (gr./cm?) 2.084 2.076 1.996 2.047 1.921 1.986
Densidad Seca (gr/cm’) 1.800 | 1.800 1741 | 1.741 1675 1675
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 16.00 0.00 2140 T 0.00 35.80 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 298.60 | 4430.00 36490 | 435000 18990 | 426100
Tara + suelo seco (gr.) 262,50 | sB41.42 321.00 " 370074 170.20 3593.30
Peso de agua (gr.) 36.10 | 58858 43.90 | es828 | 1870 | Teer70
Peso de suelo seco (gr.) 246.50 | 384142 299.60 | 370074 134.40 3593.30
Humedad (%) 1465 [ 1532 { 1465 | 1764 14.66 18.58
EXPANSION
Fecha pora Y LI0DRD Disl (S CRenuon Dial sl Dial __ Bganen
Hr 0.01 mm | % mm % mm | %
. I .
o I ol e =
I e |t et f NO PRESENTA |
e
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
rrwesn | Copmstt | G ™| | oo G [ o G
(pulg.) Ib | ib/pulg? | Ib/puilg? | CBR % b | ibfpuig® | Ibipulg® | cBR% b | Ibipulg? I Ib/pulg® | CBR %
0.025 219 | 718 | 007 s | b 58 | 189 |
Com | | e s | s e | W Ies | Ji0
0.075 869 | 2841 7 ol wsel- | n ez | waedlalh] |
0.100 1000 1305 | 4260 | 4100 | 410 | e41 | 2007 | 2150 | 215 | 419 | 1369 | 1400 | 140
0.150 1797 | 5678 | 923 | 3019 | so7 |62 | |
0.200 1500 2227 | 7284 | 7200 | 480 | 1151 | 3766 | 3600 | 263 | 801 | 2619 | 2460 | 163 |
0.300 2789 | 9121 | 1481 | 4844 951 | 314 | |
| 0400 2086 | 9767 | 1606 | 5252 | 1050 | 3433
0500 3083 | 10085 | 1708 | s50.1 | 1108 | 3619 |
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

UNS

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON®:  CCHEA-CBR-05
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 o PAGINAN®:  03de03
SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION:  Distrito: Nuevo C : Provincia: Santa : Dep Ancash L FECHA: 3/01/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
3
Calicata:  C02 Clasificacion (SUCS) : - Méxima Densidad Seca: 1,801  9"/eM
Muestra : Patrén + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : - Méxima Densidad Seca al 95% :  1.711 gr/em®
f CBR (56 goipes) ( CBR (26 golpes) ( CRR (10 golpes) )
| to00 LT - " 1000 |
| 1A \ |
l | |
| 800 800 i
| | | | 4|
| | ‘ |
‘ 600 800 |
} 1
l 400 ‘ 400
[
!
{
200 ‘ ; 200 ¢ f2150]
l
of 0 - ; : !
o8’ . 02 03 04 05
| | i Penetracién (puig.)
CBR.(0.1")56 GOLPES :  41.0% CBR.(0.125 GOLPES : 21.5% CBR.(0.17) 12 GOLPES: 14.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 181 ) INDICE CBR. \
12 Y - —_— |
410/ L‘EQ' |
1.66 . R e e
100 10 120 13.0 1“0 150 160 170 12 14 186 18 20 22 24 28 28 30 32 U 36 38 40 42 44 46 48 50
% Humedad CBR (%) |
. S . | A ¥ 4.7 2 i /
CBR. (100% M.D.S.) 0.1":. 41.0% C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2": 48.0%
CBR.( 95% M.D.S.)0.1": 17.5% CBR.( 95%MDS)02" 21.0%

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada por el personal tecnico de lal )
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

mE? . e ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON°: _ CC-IEA-CBR-08
ENEL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 02 de 03

SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra:  Patron + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,927 12,987 12,331 12,432 12,238 12,377
Peso molde (gr.) 8,463 8,463 8,142 8,142 8,163 8,163
Peso suelo compactado (gr.) 4,464 4524 4,189 4,290 4,075 4214
Volumen del molde (cma) 2,134 2,134 2,126 2,126 2,145 2,145
Densidad himeda (gr./cm®) 2092 2.120 1.971 2018 1.900 1.965
Densidad Seca (gr_/cm3) 1.834 1.834 1727 1727 1.665 1.665
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 52.50 0.00 45.10 0.00 59.70 0.00
Tara + suelo hiumedo (gr.) 214.50 4524.00 198.60 4290.00 204.50 4214.00
Tara + suelo seco (gr.) 194.50 3912.89 179.60 3670.49 186.60 3571.256
Peso de agua (gr.) 20.00 611.11 19.00 619.51 17.90 642.75
Peso de suelo seco (gr.) 142.00 3912.89 [ 134.50 3670.49 126.90 3571.25
Humedad (%) 14.08 15.62 I 1413 16.88 14.11 18.00
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial' Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01° mm % mm % mm %
| NO PRESENTA
Pz
PENETRACION
P cion adiandard Molde N° 1 ; Molde N° 2 » Molde N° 3 »
(Lblpulg2) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) Ib Ibipulg?® | Ib/pulg® | CBR % Ib Ib/pulg? | Ib/pulg® | CBR % Ib Ibipulg® | Ib/pulg® | CBR %
0.025 233 76.4 116 37.9 62 20.2
0.050 494 161.5 282 92.3 188 614
0.075 926 302.8 532 1741 310 101.4
0.100 1000 1391 4549 | 4400 44.0 683 2235 | 210.0 21.0 424 138.7 145.0 14.5
0.150 1915 626.4 984 321.7 636 208.0
0.200 1500 2373 776.2 770.0 51.3 1227 401.3 400.0 26.7 853 279.2 260.0 17.3
0.300 2972 972.0 1578 516.2 1014 331.6
0.400 3182 1040.8 171 559.7 1119 365.8 ™\
0.500 3286 1074.7 1822 595.9 S \ 1179 385.7 \‘

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zqmtm'a

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: _ CC-IEA-CBR-08

EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 01 de 03
SOLICITA: JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra : Patrén + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ar 7424.00 7663.00 7751.00 7721.00
Peso molde ar 3277.00 3277.00 3277.00 3277.00
Peso suelo humedo compactado ar 4147.00 4386.00 447400 4444 00
Volumen del molde cm?® 2130.48 2130.48 213048 213048
Peso volumétrico humedo gricm® 1.95 2.06 2.10 2.09
Recipiente N° 2 8 15 44
Peso del suelo humedo +tara ar 134.80 164.20 201.70 197.40
Peso del suelo seco + tara ar 127.30 152.40 182.70 177.30
Tara ar 54.20 60.20 52.80 57.40
Peso de agua ar 7.50 11.80 19.00 20.10
Peso del suelo seco ar 73.10 92.20 129.90 119.90
Contenido de agua % 10.26 12.80 14.63 16.76
Peso volumétrico seco gricm® 1.765 1.825 1.832 1.786
Densidad maxima (gricm®) 1.834
Humedad 6ptima (%) 14.10

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.840

1) ——) N LE—— Y B ——

1.820

1.810

1.800

1.790

Densidad seca (gr/cm3)

1.780

1.770

1.760

10 1" 12 13 14 15 16

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 141 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



U N S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

ME? . o ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: _ CC-IEA-CBR-08
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 03 de 03

SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

3
calicata : c-02 Clasificacién (SUCS) : - Maxima Densidad Seca: 1834 9/cm
Muestra: Patrén + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : - Maxima Densidad Secaal 95%:  1.742 gr/em?

C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
1200 1200 1200
s
1000 1000 1000
800 800 800
770.0
3 3 3
a a 2
5 600 £ 600 5 600
400 400 400
/
°
200 200 TS ] 200
A 2
145.0
0 o L 6 L
oo 0.1 02 0.3 04 05 6_0 0.1 02 03 0.4 05 0.0 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
/NG e =4
C.B.R.(0.1")56 GOLPES :  44.0% C.BR.(01")25 GOLPES: 21.0% CB.R.(0.1")12 GOLPES: 14.5%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
-
1.84 iNDICE CBR.
1.86
4 44.0 513
1 1.82
* -
& ! 2
é : g
k] : ¥
b ' 8 17
H : 3
© : 2
3 ' g 170
] [=]
2 '
8 ' g
' § 166
: 162
10.0 1.0 120 13.0 4.0 15.0 16.0 17.0 1 14 18 2 26 30 34 38 42 46 S0 4 S8
% Humedad CBR.(%)
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1 44.0% C.BR.(100% M.D.S.) 0.2 51.3%
CB.R.( 95%MDS)0.1" 22.5% C.BRR.( 95% M.D.S.)0.2" 29.0%
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada por el personal tecnico de laboratorio en obra.
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRON°: _ CC-IEA-CBR-09
ENEL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 02 de 03

SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra:  Patron + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,790 12,875 12,236 12,350 12,180 12,334
Peso molde (gr.) 8,463 8,463 8,142 8,142 8,163 8,163
Peso suelo compactado (gr.) 4,327 4,412 4,094 4,208 4,017 4171
Volumen del molde (cma) 2,134 2,134 2,126 2,126 2,145 2,145
Densidad htimeda (gr./cm?) 2028 2.068 1.926 1.980 1.873 1.944
Densidad Seca (gr./cm®) 1773 1773 1683 1683 1.637 1.637
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 45.20 0.00 41.60 0.00 50.00 0.00
Tara + suelo hiumedo (gr.) 204.40 4412.00 236.90 4208.00 189.90 4171.00
Tara + suelo seco (gr.) 184.40 378341 212.30 3578.32 172.30 3511.64
Peso de agua (gr.) 20.00 628.59 24.60 629.68 17.60 659.36
Peso de suelo seco (gr.) 139.20 378341 I 170.70 3578.32 122.30 3511.64
Humedad (%) 14.37 16.61 I 1441 17.60 14.39 18.78
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo DiaI" Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
| NO PRESENTA
Pz
PENETRACION
Pabotrac Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
‘enetracion
Caﬁ/ﬁlt:gg)a i Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion

(pulg.) Ib Ibipulg?® | Ib/pulg® | CBR % Ib Ib/pulg? | Ib/pulg® | CBR % Ib Ibipulg® | Ib/pulg® | CBR %

0.025 203 66.3 93 30.4 53 17.5

0.050 429 140.2 227 742 163 533

0.075 804 262.9 406 1327 222 727

0.100 1000 1208 395.1 380.0 38.0 505 165.2 | 170.0 17.0 321 105.1 115.0 11.5

0.150 1664 5441 791 258.6 464 151.8

0.200 1500 2061 674.2 670.0 44.7 1031 3371 330.0 22.0 41 242 4 210.0 14.0

0.300 2581 8443 1291 4222 880 288.0 \

0.400 2764 904.0 1420 464.4 971 317.7

0500 2854 | 9335 1531 | 500.7 A | Joo4 | 3350

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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ME A?Wa Registro Iu(lecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: _ CC-IEA-CBR-09
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 01 de 03
SOLICITA: JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : -
Muestra : Patrén + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ar 7332.00 7461.00 7607.00 7544.00
Peso molde ar 3277.00 3277.00 3277.00 3277.00
Peso suelo humedo compactado ar 4055.00 4184.00 4330.00 4267.00
Volumen del molde cm?® 2130.48 2130.48 213048 213048
Peso volumétrico humedo gricm® 1.90 1.96 2.03 2.00
Recipiente N° 2 7 5 3
Peso del suelo humedo+tara ar 265.30 198.50 254.20 216.90
Peso del suelo seco + tara ar 242.90 181.20 226.60 194.30
Tara ar 35.60 42.10 38.90 55.50
Peso de agua ar 22.40 17.30 27.60 2260
Peso del suelo seco ar 207.30 139.10 187.70 138.80
Contenido de agua % 10.81 12.44 14.70 16.28
Peso volumétrico seco gricm® 1.718 1.747 1.772 1.722
Densidad maxima (gricm®) 1.773
Humedad 6ptima (%) 14.40

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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1.770 ’—r\'\
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1
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1.720
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OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
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ME? . o ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE REGISTRO N°: _ CC-IEA-CBR-09
EN EL AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINA N°: 03 de 03

SOLICITA : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

3
calicata : c-02 Clasificacién (SUCS) : - Maxima Densidad Seca: 1773 9/cm
Muestra: Patrén + 6% de Escoria Clasificacion (AASHTO) : - Maxima Densidad Secaal 95%:  1.684 gr/em?

C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
1000 1000 1000
s
800 800 800
/
6700
600 600 600
3 3 3
5 H
+ 2
400 400 400
|
4
200 200 200
210.0°
[ [z109]
115.0
0 ° L 6 L
d.o 0.1 02 0.3 04 05 6_0 0.1 02 03 0.4 05 0.0 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
/NG e =4
C.B.R.(0.1")56 GOLPES:  38.0% C.B.R.(0.1")25 GOLPES: 17.0% CB.R.(0.1")12 GOLPES: 11.5%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
-
1.78 iNDICE CBR.
1.80
178 447
g 1.76
&
E S
] ; 1.74
g g 172
] @
1 3 170
'g k-]
2 § 168
3 o
2
3 g 16
2 164
162
10.0 1.0 120 13.0 4.0 15.0 16.0 17.0 10 42 46
% Humedad CBR.(%)
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1 38.0% CB.R.(100% M.D.S.)0.2" 44.7%
CB.R.( 95%M.D.S))0.1": 16.9% CB.R.( 95% M.D.S.)0.2": 22.0%

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada por el personal tecnico de laboratorio en obra.
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7.3  Anexo 03 — Caracteristicas fisicas de la escoria de acero

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y F,xpedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN EL REGISTRO N°: __ CC-IEAGRA-03
AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN°: 01de01
SOLICITA:  JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra : % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Muestra: ~ Escoria Pesolnicial Seco (g = 15000 | Grava(No4<Diam<3)= 87.42% D60 (Mm)=  0.42 SFIGrava Mal Graduads) 4 4
Cantera : SiderPer( Peso Mat. < N*4 (g! 1932 | Arena (No.200 < Diam < No. 12.88% D30 (mm)= 0.42 Clasificacion AASHTO

Pesode Fraccién (gn = 2000 | Fincs (Diam <No.200) = 0.00% D10 (mm)=  27.35 At (0) |
ABERTURA eds Revono | RETENIDO | ReTEmDO | Peiisa s CURVA TRICA
o) fad) GUIYS[TPARCRLY | ACUImEASO T i I e I ris
75000 E [ @m T e omeas | weme | i | uwavamis
e AT — (FTao] oo o w e T o o
wsw | vz | | L a%] ' « H : ”
L ot ey Y b f
19000 w ot [ e ant i’" 1L E K
250 | 0 | o0 00| 10000 5 ol H
9500 w | sw2 368 %8 | 6319 g : :
4750 N4 7546 503 871 | 1288 =M
2.000 N° 10 142.20 92 %3 | 372 w e
0850 TN20 5260 | 34 07 | 033 » :
0425 | N40 520 03 1000 | 000 - :
| 02% | N6 | oo | oo | 100 | 00 |
0.106 N° 140 0.00 00 1000 | 000 H I TN :
0075 |  N20 | 000 | 00 | 1000 | 000 | iwse 050 100 w0 o1
FONDO 0.00 0.0 1000 | Apertura, mon
ENSAYO LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE LiQuIDO
N Taro CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. '
Peso Tarro + Suelo Seco ar.
PesoDe Agua ar. E
Peso Del Taro o |  NOPRESENTA H
Peso Del Suelo Seco ar. E —
Contenido De Humedad % [ E f @—
Numero De Golpes N° | g |
LIMITE PLASTICO 8
N° Tarro [
Pesode Tarro + Suelo Humedo ar. |
Peso Tarro + Suelo Seco ar. — | oS pey S
Peso De Agua o NO PLASTICO NaGobes
Peso Del Tarro ar. Limite Liquido NP.
Peso Del Suelo Seco ar. Limite Plastico NP.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
Procedimiento - Metodo "A" any.
PesoTara ar. - -
Peso Tara + Suelo Himedo ar. = -
Peso Tara + Suelo Seco ar. - - |
Peso Agua ar. - - |
Peso Suelo Seco ar. - - ;
Contenido de Humedad % B - |
Contenido de Humedad Promedio % - |
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ME? p e ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO DE LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN EL REGISTRON®: CC-EA-PE-01
AV. CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022 PAGINAN®: 01de 01

SOLICITA  : JHONNY TERIYOSHI GOMEZ HUAMAN - ROMARIO QUILICHE CORALES

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA: 3/01/2023

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera : SiderPEnu Temp. Agua : 23°C Saturacion : 24 hrs.
Muestra:  Escoria
Peso en el aire de la muestra secada en horno 2855 ar.
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 2857 ar.
Peso de la muestra en agua 2076 ar.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegs 3658 gr/lcm3
P. Especifico de Masa Pen, 3.656 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 3.665 gr/cm3
Absorcion Ab 0.07 %
OBSERVACION : Rev. HLYV.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Vaqaa'eu'a

TESIS : INFLUENCIA DE LA ESCORIA DE ACERO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ENLA AV. REGISTRO N° :_CC-IEA-ABR-01
CHINECAS - NUEVO CHIMBOTE, 2022” . T al TR
PAGINAN° : 01 de 01

SOLICITA : QUILICHE CORALES, Romario
GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FECHA:_ 05/01/2023

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C-535 , MTC E207 )

Informacion de Muestra y Ensayo

Material : Escoria Gradacion : ’B" N° Revoluciones : 500
Procedencia : SIDERPERU Ne Esferas : 11
Peso inicial ar 5010.20
Peso final retenido en el tamiz N°12 ar 4170.5
Coeficiente de desgaste % 16.80%
Porcentaje de Desgaste 17%
OBSERVACIONES:

La muestra fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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7.4 Anexo 04 - Panel Fotogréfico

Foto 01: Estado real de la Av. Chinecas.

Foto 02: Proceso de excavacion de la calicata 1 de la Av. Chinecas..
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Foto 03: . Proceso de excavacion de la calicata 2 de la Av. Chinecas..

Foto 04: Realizacion de la calicata 02 en la subrasante de la Av. Chinecas.
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Foto 05: Realizacion de la calicata 03 en la subrasante de la Av.
Chinecas.

Foto 06: Realizacion de la calicata 03 en la subrasante de la Av. Chinecas.
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Foto 07: Realizacion del cuarteo de la muestra extraida de las calicatas
para realizar la granulometria

Foto 08: Realizacion del cuarteo de la muestra extraida de las calicatas
para realizar el contenido de humedad.
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Foto 09: Realizacion de la granulometria de la calicata la Av. Chinecas

Foto 10: Realizacion de la granulometria de la calicata la Av. Chinecas
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2023(11/29 14

Foto 11: Realizacion de la anotacidn de los pesos retenidos en las mallas
del analisis granulométrico para luego generar la curva de
granulometria.

Foto 12: Anotacion de los pesos para ingresar al horno con una
temperatura 110°C +/- 5° Y poder obtener el contenido de
humedad de las muestras de la calicata 1,2 y 3.
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Foto 13: Realizacion del ensayo del limite liquido en la copa de
Casagrande, donde se aprecia que el suelo no tiene plasticidad.

Foto 14: Realizacion del ensayo del limite plastico, donde se aprecia que
el suelo no tiene plasticidad
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Foto 15: Realizacion de las muestras que se ingresaran al horno para
posteriormente ser utilizadas en el ensayo del Proctor modificado
y CBR

Foto 16: Después de 24 horas se saca las muestras del hornos tanto de las
taras como de los recipientes
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Foto 17: Realizacion del peso del molde para la realizacién del Proctor
modificado y se halla el volumen del molde

Foto 18: Realizacion del vaciado del material en el molde para proceder
con el ensayo del Proctor Modificado
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Foto 19: Realizacion de la compactacién por cada capa aplicando 56
golpes de forma circular hasta completar las 5 capas

Foto 20: Enrase de la muestra compactada y se procede a pesar, luego
se extrae una muestra saturada y compactada, se ingresa la
muestra en una tara al horno
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Foto 21: Muestras a usar para la realizacion del ensayo de CBR.

Foto 22: Peso del depdsito que se va usar para agregar luego la muestra y
pesarla.
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Foto 23: Peso de las muestras a usar para el ensayo de CBR.

Foto 24: Se procede a compactar el ensayo a 55 golpes en 5 capas, lo
mismo se procede con el ensayo a 26 y 12 golpes.
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Foto 25: Peso de las muestras incluidas el contenido de humedad con el
molde a usar para el ensayo de CBR.

2023-12

Foto 26: Se procede a compactar el ensayo a 55 golpes en 5 capas, lo
mismo se procede con el ensayo a 26 y 12 golpes.
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Foto 27: Peso de muestras+ taras segln cada tipo de realizacion de
golpes listas para horno.

Foto 28: Extensdémetro iniciado en 0.

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 162 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

Foto 29: Muestra de 55,26 y 12 golpes listas para ser sumergidas en agua
durante 96h.

Foto 30: Muestras sumergidas con extensdmetro colocado iniciado en 0.

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 163 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

Foto 31: Muestra de suelo de la Av. Chinecas

Foto 32: Maquina para determinar el CBR de una muestra de suelo
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Foto 33: Anaélisis granulométrico del suelo de la Av. Chinecas

AaEERREs",
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Foto 34: Limite liquido de la Muestra de suelo de la Av. Chinecas
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Foto 35: Granulometria de la escoria de acero

Foto 36: Ensayo para determinar los limites de subrasante con escoria
de acero.
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Foto 37: Ensayo para determinar los limites de consistencia de la calicata
03 en la subrasante de la Av. Chinecas.

Foto 38: Ensayo para determinar los limites de subrasante con escoria de
acero.
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Foto 39: Ensayo de Proctor modificado de la subrasante de la Av.
Chinecas.

Foto 40: Ensayo de Proctor modificado de la subrasante de la Av.
Chinecas con escoria de acero
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Foto 41: Ensayo para determinar el CBR de la calicata en la subrasante de
la Av. Chinecas.

Ensayo para determinar el CBR de la calicata en la subrasante
Foto 42: de la Av. Chinecas.

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 169 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

Escopin V&
<< XNW De lﬁm'é
ARILS
Acend &0 U‘QSS‘TF b, CAMEAS.

Foto 43: Ensayo para determinar el CBR la subrasante de la Av. Chinecas con
escoria de acero. 3%

Ensayo para determinar el CBR la subrasante de la Av. Chinecas
Foto 44: con escoria de acero. 6%
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7.3 Anexo 05 — Certificado de Calibracion de los equipos de laboratorio

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2040 - 2022
Péagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-08 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 3/4 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA i TR

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién )
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad i \
T MARCA [ CERTIFICADO T TRAZABILIDAD
PIE DE REY | INSIZE |_DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL
6.C Ambientales
[ INICIAL TNAL
T *C 21,0 21,2
Humedad % B4 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
e (")La 1 er da no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

torio
Ing. Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:sron@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2038 - 2022

Pagina :1de1

Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero

Fecha de Emisién : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

1. Solicitante | KAE INGENIERIA S.A.C. probado y verificado usando patrones

certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccién : PJ. FATIMA MZA_ Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Metrologia del INACAL y otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son vélidos en el momenlo yen

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ las i de la ion. Al
" Ie corresponde disponer en su momento la
o s

Tamiz N 1 %pulg i6n de una i la cual esta en
Diametro de Tamiz : 8 pulg !uncibn del uso, conservacion y mantenimiento
del de icibn o a

Marca : GRAN TEST reglamentaciones vigentes.
Serie 1 73251 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
cal . ACERO de los juicios que pueda i el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Ci ion ef por ion directa con p de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
0 | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| INSIZE | DM21-C-0136- I
6.Ci tales
f gO.B g.& N
64 64
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha una eti iva de color verde con el nimero de
certificado y facha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o (") La i er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
8. Resultados ()]
y DESVIACION.
mm mm mm mm mm mm
3758 | 3766 | 37,56 | 37,80 | 3803 | 37,19 | 3797 | 37,82 | 3742 | 37,75 )
37,66 3750 | 016 - 0,247
37,97 | 3742 | 3742 | 3766 | 3742 | 3797 | 3766 | 3742 | 37,97 | 37,42
Mediciones verticales
l Painn unun Y
N
Y
fas e
Placa grabada yio : y ; Y i :"'
Indicaciones técnicas del v g O Xt Y
tamiz < =
Mediciones horizontales o
FiN DEL DOCUMENTO
de

lnc.‘&umvz Capcha
Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Perl

o Cadhemcsin

Acreditado

&

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
_ Temp. (C 19,6 197 |
Posicion Detsrminacitn da Ey Determinacion del Error corregido
de la
Carga | Cargaminima(g) [ 1(@) AL (g) Eo(g) Cargal (g) Ha) AL (g) Efg) Ec(g)
1 10 06 0.1 10 000 09 -04 -03
2 10 0.8 03 10 000 06 -0.1 02
3 100 10 05 0,0 10 000,0 10 000 038 03 03
4 10 0.9 04 10 000 0.5 0,0 0.4
5 10 0.7 -0.2 9 999 0.9 -1.4 -12
(Y valorentre Oy 10 & Error méximo permitido : 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 19,7 197 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) \(0) AL(g) E@ Ec(g) i) AL (g) E( Ec(g) (o)
10,0 10 0.8 -0.3
20,0 20 0.5 0,0 03 20 0.9 0.4 0,1 10
500.0 500 0.9 04 -0.1 500 06 -0,1 0.2 10
2 000,0 2 000 0.6 -0,1 0.2 2000 0.8 0.3 0,0 10
50000 5000 08 0.3 0.0 5 000 0.5 0.0 0.3 10
7 000,0 7 000 05 0.0 03 7 000 0.8 -0.4 -0.1 20
10 000,0 10 000 07 02 0.1 10 000 06 0.1 0.2 20
15 000,0 15 000 0.9 04 0.1 15 000 0.8 0.3 0.0 20
20 000,0 20 000 06 -0,1 02 20 001 0.5 1,0 1,3 20
25 000,0 25 001 0.8 0.7 1,0 25000 | 07 -0,2 0,1 30
30 000.0 30 001 05 1,0 13 30 001 0.5 1.0 1.3 30
e.m.p.. eror méximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
| Reomgie =  R-2,16x10%xR I
Incertidumb
Ug = 2 \/ 4,40x107" g* + 1,25x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado , Error en cero | X Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

JeE de |Ia torio
Ing. LuisToayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA sy

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC =033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
T a 19,6 19,7
Humedad Relativa 61,9 62,9

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
WACAL -DM Pesa (exactitud F1 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 006 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE ¥
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 198 196 |
™ Carga L1= 15 Carga L2= 30
L 1(g) aL(g) E@ (@) aL(g) Eg |
1 15 000 0.9 04 30 000 0.5 0.0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 -0.4
3 15 000 0.8 03 30 001 0.8 0.9
4 15 000 0,6 0.1 30 000 0.8 -0.3
5 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0.0
6 15 000 0.5 0.0 30 000 0.7 02
7 15 000 0.8 03 30 001 0.9 06
8 15 000 0.5 0.0 30 000 06 0.1
9 15 000 0.7 02 30 000 0.8 03
10 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0.0
IDiferencia Maxima 04 13
[Error méximo permitido  + 20g + 30g
fe de/Laboratorio
Ing. LuiS Loayza Capcha
PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = RS
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ~ de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
‘ : la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : BB47507395
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala : 10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA \ del uso, Consenvacion y
T . mantenimiento del instrumento de
Ubicacion * LABORATORIO medicién o reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-08 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

rat
Ing. Li oayza égxcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2043 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
475 468 | 484 478 483 4,80 480 | 474 476 475
4,80 484 475 | 484 | 480 | 475 | 480 | 475 475 4,80
475 475 4,80 475 475 474 484 475 4,80 475
475 480 | 475 4,80 474 4,80 475 | 484 475 | 484
480 475 | 475 484 475 484 480 | 475 | 480 475
478 475 0,03 0,13 0,04
484 475 | 480 475 4,80 475 475 | 484 475 | 480
475 480 475 475 474 484 4,80 475 474 475
475 484 475 4,80 475 4,80 484 480 484 | 475
4,80 475 | 480 475 480 475 475 484 475 | 480
484 475 | 475 475 480 | 475 | 480 | 475 4,80 475
Mediciones verticales
H D e
AR
L S Pus D\
[_ . e
bl
y g )
N olte o = 1 N 24
tamiz ¥ o U = -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO

Ing. Lurs‘."1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2043 - 2022
Pagina : 1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-07-09 de serie abajo. ha sido
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el mornemo yen
las condi de la cali ion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
1 de una ion, la cual esta en
Tamiz N* : 4 funcién del uso, conservacién y rnantemmuento
del i de icon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién $.A.C no se responsabiiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 81689 e

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la noma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad ) .
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO i TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

T ra °C 212 212
% 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® () La i6n estandar enc no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | CESVIACION
MAXIMA

mm mm mm mm mm mm
953 | 943 | 952 | 958 | 951 | 952 | 949 | 962 | 8,39 | 9,60

962 | 953 | 949 | 962 | 953 | 939 | 962 | 939 | 962 | 949

949 | 962 | 939 | 949 | 962 | 949 | 953 | 949 | 953 | 962

953 | 939 | 953 | 939 | 953 | 962 | 949 | 953 | 962 | 949 9,53 9,50 0,03 0,237 0,073

953 | 949 | 962 | 953 | 949 | 962 | 939 | 962 | 949 | 9,62

949 | 953 | 8563 | 962 | 953 | 939 | 953 | 949 | 953 | 9,39

962 | 953 | 862 | 953 | 949 | 962 | 949 | 953 | 849 | 853

Mediciones verticales S
AT
A1
2N
—
A
fame swal
vl
b= T
y h: ¥

v s
A

| —— Placa grabada yio
técnicas del O =

tamiz 1
Mediciones horizontales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2042 - 2022
Pagina - 1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 38 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 65675

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE --SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion ef da por paracién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C tales
INICIAL FINAL
21,2

T °C 21,2 :
Humedad % 63 63
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") Lad i6n esta er no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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At FACULTAD DE INGENIERIA
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2041 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR m
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
1261 | 12,45 | 12,51 | 1238 | 12,38 | 1260 | 12,63 | 12,36 | 12,40 | 12,56
12,40 | 1251 | 12,36 | 1256 | 12,36 | 12,51 | 12,38 | 12,40 | 12,66 | 12,36
1251 | 12,40 | 12,56 | 1251 | 12,38 | 1240 | 12,36 | 12,38 | 12,36 | 12,51
12,45 1250 | -005 | 0302 0,086
12,36 | 1266 | 12,36 | 12,40 | 12,56 | 12,51 | 12,40 | 12,51 | 12,56 | 12,40
12,40 | 12,51 | 12,36 | 12,56 | 12,36 | 12,56 | 12,38 | 12,56 | 1251 | 12,36
12,36 | 12,40 | 12,56 | 12,40 | 12,51 | 12,36 | 12,40 | 12,36 | 12,40 | 12,38
Mediciones verticales .
-3 ==
I
- A N
%
bt
y e +
| Placa grabada y/o L 1 Nt >4
Indicaciones técnicas del 8] O e :.-,/
tamiz 'Ea ==

Mediciones horizontales
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2041 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-07-09 de serie abajo. Ir ha sido cali o
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 112 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 85465

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad i \
0 MARCA __CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21-C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FINAL
Im'c 212 21,2
Humedad % 64 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e (Y La iacion estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2039 - 2022

Pagina :2de2

8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR [ SESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm

2466 | 2520 | 2488 | 2523 | 2493 | 2473 | 2524 | 2498 | 2485 | 2529

2498 | 2485 | 24,88 | 2485 | 2498 | 2520 | 2488 | 2485 | 24,88 | 24,85
2497 25,00 -0,03 - 0,160

2520 | 2488 | 2620 | 2498 | 2488 | 2485 | 2485 | 24,98 | 2520 | 24,85

2498 | 2485 | 2488 | 2485 | 2520 | 24,85 | 24,98 | 2520 | 24,85 | 24,98

Mediciones verticales
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2039 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124.2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. ha sido cal o
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 1 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 66914

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad X \
0 | "MARCA T CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
PIE DE REY | INSIZE | _DM21-C-0138-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C tales
[ FINAL |
T SC|_ 208 21,0
Humedad % 64 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e (" La i 1 er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2037 - 2022
Péagina :1de1
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. indicados ha sido
e = probado y i usando
1. Solicitante - 3
AR INGEERIA S certificados con trazabilidad a la Dlrecaon de
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Metrologia del INACAL y otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ Los msultados son validos en el momemn yen
N ] las iones de la calibracién. Al soli
Tamiz N : 2pulg le corresponde disponer en su momento la
. f de una i6n, la cual esta en
T :
Jometggeiam 8 pulg funabn del uso, conservacién y mantenimiento
Marca : GRAN TEST del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Serie : 81199
Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
Material : ACERO

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Color - PLATEADO inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibras

por directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
’%;o I MARCA | CERTIFICADO
I INSIZE | DM21-C-0136-2021 | l snsrﬁ%jmmRNAc»om |
6. Condiciones Ambientales

[INICIAL_|_FINAL |
20,8 20,8 A
64 64
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. itad )
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | Zoviadion
5034 | 49,84 | 50,33 | 50,36 | 5045 | 50,20 | 50,05 | 5025 | 50,20 | 50,24
5027 5000 | 027 = 0,167
5045 | 5026 | 50,34 | 50,45 3

Mediciones verticales
“=: -
l_ﬂ_ﬂj A1 N
fas
y e HH
Placa grabada y/o P L . = . ¢ : ;7'
tamiz Y
* Mediciones horizontales
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TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
o ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 504,90 504,20 -0,98 -0.84 504,55 -0.90 0,14
1000 1009,10 1008,70 -0.91 -0.87 1008,80 0,88 0,04
1500 1514,40 1513,80 -0,96 -0,92 1514,10 0,93 0,04
2000 2018,60 2016,80 -0,93 -0,84 2017,70 -0,88 0,09
2500 2523.20 2522,30 -0.93 -0,89 252275 -0,90 0,04
3000 3028,90 3027,90 -0.98 -0.93 3028,40 -0,94 0,03
3500 3531,30 3529,60 -0,89 -0,85 3530,45 -0,86 0,05
4000 4034,50 4032,60 -0,86 -0,81 4033,55 -0,83 0,05
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste : y=0,9915x - 0,8254 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9915x - 0,8254
4500 R
4000 ]
B 3500
z 3000 ¢
® 2500
I 2000 ¢
W 1500 -
1000 -
£ 500 - - ]
g b . l E !
§ 0 500 1000 1500 2'820 2 500 3000 3500 4000 4 500
INDICAC DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,0 - - - —
-05 Y054 -0,81
S 057 & g5 X 08 s i RO
-1,0 — -0,86
| 098 0,91 0,96 0,93 -0,93 -0,96 -0,89
-1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
| —=—ERROR(1)  —w—ERROR(2) |
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 491 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : %

Solc KAE INGENIERIA 8.A.C patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccion de Metrologia del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.

2. Descripcion del Equipo : PRENSA MARSHALL Los resultados son validos en el momento
i - NORIBICA y en las condiciones de la calibracién. Al
Mml do ;e nag NO INDICA solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : NO INDICA momento la  ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcién del
:m d:ecg:j':a EMAVIN uso, conservacién y mantenimiento del
Serie de Celda E8502882 instrumento de medicion o a
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : HIGHT WEIGHT Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : 315-X2 responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : 01822315

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

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
TNDICADOR MCC CCR,=0854 -001- 2021 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 222 22,3
|Humedad % 61 61

7. Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

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

Ing. Luis ‘Coayz Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracrs:on@hotmall com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = PRAGAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — Ty

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-423-2022
Pagina: 3de 3
2 5
3 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (cf 207 207 |
Posicion Determinacitn de Ey Determinacién del Error
;,: Cargaminima(e)| 1@ | AL(g) Eo(g) Carga L (g) ) aL(g) E@ | Ec(
1 0,10 | 0,008 -0,003 19999 | 0004 | -0009 | -0,008
2 010 | 0,005 0,000 20000 | o008 | -0003 | -0.003
3 0,100 010 | 0007 0,002 200,000 20000 | 0006 | -0.001 | 0001
4 0,10 | 0,009 -0,004 19999 | 0004 | -0009 | -0,005
5 0,10 | 0,006 ~0,001 19998 | 0007 | -0022 | -0,021
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 207 20,6
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES +omp
L o) aLg) E@ Eclg) "] ag | eg |eo] 9
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,20 0,005 0,000 0,003 0,20 0,009 -0,004 -0,001 0.1
20,000 20,00 0,009 0,004 0,001 20,04 0,008 0,039 0,042 0.1
50,000 50,01 0,006 0.009 0.012 50,04 0,008 0,037 0,040 0.1
70,000 70,00 0,008 0,003 0,000 70,03 0,005 0,030 0,033 0.2
100,000 100,01 0,005 0,010 0,013 100,03 0,007 0,028 0,031 0.2
150,000 150,01 0,009 0,006 0,008 150,02 0,008 0,017 0,020 02
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,002 200,01 0,005 0,010 0,013 0.2
400,001 400,01 0,008 0,006 0,008 400,01 0,009 0,005 0,008 0.3
500,000 500,00 0,005 0,000 0,003 50001 |, 0,007 0,008 0,011 03
600,001 600,01 0,009 0,005 0,008 600,01 0,009 0,005 0,008 03

e.m.p. error méximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomsgs =  R-1,84x10°xR |

Up = 2 \/ 1,83x10™ g* + 1,00x10™* x R*

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E. Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Laboratorio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gt
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CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-423-2022
Pagina: 1de 3
Expediente T 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
’ medicién". Generalmente, el valor de
. Instru di : BALANZA d
& butieio duMedioien la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SE602F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . B528438327
A Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 600g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
\ 3 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
) 6 recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA y del uso, COnReRaciSh y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-08 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

A

de orio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2075 - 2022

Pagina :2de2

Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f )

INDICACION DEL ERROR DE
VALORPATRON | coMPARADOR INDICACION
mm mm mm
0,00 0,00 0,00
1,00 1,01 0,01
2,00 2,00 0,00
5,00 501 . 0,01
8,00 8,00 0,00
10,00 10,01 0,01
12,00 12,02 0,02
13,00 13,01 0,01
15,00 15,01 0,01
20,00 20,02 0,02
25,00 25,03 0,03
Alcance de error de indicacion  (f ) : 0,03 mm
Incertidumbre del error de indicacion ? +3 um

ERROR DE REPETIBILIDAD (f )

INDICACION DEL ERROR DE

VALORPATRON | "coMpARADOR INDICACION
mm mm mm
13,01 0,01
13,02 0,02
13,00 13,01 0,01
13,01 0,01
13,02 0,02
Error de Repetibilidad (f y) ¥ 002 mm
Incertidumbre de medicién 3 +3 um

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribuci6n normal corresponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jéikdej.a torio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2075 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitants - KAE INGENIERIA S.A.C calibrado probado y verificado usando
»opeTan 3 &5 patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccion de Metrologia del INACAL 'y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.

2. Instr to de Medici6 : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Tipo de Indicacion : ANALOGICO

solicitante le corresponde disponer en su

Alcance de Indicacién :0mm a 25mm momento la  ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

Division de Escala : 0,01 mm uso, conservacién y mantenimiento del

Marca . GENSIZE instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Modelo : NO INDICA

Punto de Precision S.AAC no se
Serie : 8400 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA - C- 032 - 2022 INACAL - DM
ML T
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 222 22,3
[Humedad % 61 81

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

Jé(ede boratorio
Ing. Lui za'Capcha
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2068 - 2022
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
pel "["A‘)’LDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
Q mm mm mm
1 152,04 152,17 177.97
2 152,11 152,00 177,98
h 3 152,05 152,16 178,00
2 152,09 152,03 177.89
5 152,01 152,10 177,93
T o 6 152,05 152,07 177,99
M geis L [PROMEDIO 152,06 152,09 177,96
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
e o TOLERANCIAS (1) 0,66 0,66 0,46
DEL MOLDE ERROR -0,34 -0,31 0,16
®) VOLUMEN DETERMINADO 3232 cm®
POR MEDIDAS LINEALES
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR PESA
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA N° DE MEDICIONES | ANULAR | RANURADA
mm mm kg kg
1 150,89 61,54 1 2,268 2,303
2 150,91 51,44 ESTANDAR 2,270 2,270
3 150,87 61,39 TOLERANCIAS (%) 0,02 0,02
3 150,90 61,58 ERROR 0,002 0,033
5 150,84 51,29
3 150,88 61,33 kg
PROMEDIO 150,86 59,76 MASATOTAL 2571
ESTANDAR 150,80 61,37 ESTANDAR 2,540
TOLERANCIAS (3 0,127 TOLERANCIAS (%) 0,02
ERROR 0,08 1,61 ERROR 0,031

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2068 - 2022

Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son vélidos en el momento
2. Instr de Medici6 : MOLDE CBR y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Marca : NO INDICA momento la  ejecucibn de una
Serie . NO INDICA recalibracion, Ia. cual esta en AfurnciOn del
uso, conservacién y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Color : MARRON
Punto de Precision SAC no se
Cédigo de Identificacion :3C responsabiliza de los perjuicios que

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

w

. Lugar y fecha de Calibracion J
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici AT
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 211 21,1
|Humedad % 61 61

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

Jefede Laboratorio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2067 - 2022
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
ek ':‘A‘)’LDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
O mm mm mm
1 152,15 152,20 177.24
2 152,12 152,33 177,22
h 3 151,81 152,19 17717
2 152,36 152,28 177,34
5 151,84 152,21 17747
< oy 3 151,16 151,93 177,25
S PROMEDIO 151,01 152,19 177,23
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
DUMIE 0 TOLERANCIAS (1) 0,66 0,66 0,46
DEL MOLDE ERROR 0,49 0,21 0,57
®) VOLUMEN DETERMINADO o
POR MEDIDAS LINEALES )
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR PESA
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA N° DE MEDICIONES [ ANULAR | RANURADA
mm mm kg kg
7 750,89 61,50 1 2,271 2,245
2 150,91 51,44 ESTANDAR 2,270 2,270
3 150,87 61,39 TOLERANCIAS (%) 0,02 0,02
2 150,90 61,56 ERROR 0,001 20,025
5 150,84 51,29
B 150,88 61,33 kg
PROMEDIO 150,88 59,76 MASATOTAL 4516
ESTANDAR 150,80 51,37 ESTANDAR 2,540
[TOLERANCIAS (%) 0,127 TOLERANCIAS _(3) 0,02
ERROR 0,08 1,61 ERROR -0,024

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2067 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento de Medicién : MOLDE CBR y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
Marca : NOINDICA momento la  ejecucion de una
Sari . NO INDICA recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de  medicién [ YRR -
reglamentaciones vigentes.
Color : MARRON

Punto de Precision S.AAC no se

Cédigo de Identificacion :2C responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién 3
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambi \
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 21,2 21,2
|Humedad % 59 59

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

Jefede Jaboratorio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2066 - 2022
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
BEL "(‘SLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
© mm mm mm
‘ 1 151,88 152,43 176,48
2 152,21 152,51 176,45
h 3 152,28 152,31 176,42
4 152,14 152,40 176,49
‘ 5 152,35 152,26 176,58
F< N 3 152,71 152,36 176,42
SO 4 PROMEDIO 152,26 152,38 176,47
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
Chraerdisy TOLERANCIAS (%) 0,66 0,66 046
DEL MOLDE ERROR -0,14 -0,02 -1,33
(®) VOLUMEN DETERMINADO 216 an?
POR MEDIDAS LINEALES
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR PESA
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA N° DE MEDICIONES | ANULAR | RANURADA
mm mm kg kg
1 150,89 61,64 1 2,286 2,251
2 150,91 51,44 ESTANDAR 2,270 2,270
3 150,87 61,39 TOLERANCIAS (%) 0,02 0,02
2 150,90 61,58 ERROR 0,016 0,019
5 150,84 61,29
3 150,88 51,33 K
PROMEDIO 150,88 59,76 MASATOTAL 4,5%7
ESTANDAR 150,80 61,37 |ESTANDAR 4,540
TOLERANCIAS (%) 0,127 TOLERANCIAS (%) 0,02
ERROR 0,08 161 Iﬁ?ROR 0,003
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2066 - 2022

Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
2. Instr to de Medici6 : MOLDE CBR y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Marca : NOINDICA momento la  ejecucién de una

Serio . NO INDICA recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del

Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Color : MARRON

Punto de Precision S.AC no se

Cadigo de Identificacion :1C responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién Z
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici s A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 214 21,2
[Humedad % 60 59

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

Jefe\Qe/lIaborFton'o
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Laboratorio PP

DIAMETRO

SUPERIOR

DEL MOLDE
(A)

3

1 o
b ST

DIAMETRO
INFERIOR DEL
MOLDE
(8)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2065 - 2022

Pagina :2de2

POR MEDIDAS LINEALES

DIAMETRO DIAMETRO
INTERIOR INTERIOR ALTURA
N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
mm mm mm
1 152,07 152,22 116,39
2 152,40 152,15 116,35
3 152,28 152,43 116,31
4 152,43 152,27 113,31
5 152,15 162,21 113,356
6 152,32 152,33 113,38
PROMEDIO 152,28 152,27 114,85
ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
ITOLERANCIAS () 0,70 0,70 0,50
ERROR -0,13 -0,13 -1,556
VOLUMEN DETERMINADO 3
2091 cm

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2065 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
2. Instr de Medici6 : MOLDE PROCTOR 6" y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
Marca : PERUTEST momento la ejecucion de una
Sea . 143 recalibracion, Ia. cual esta en .fuflciOn del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO
Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,6 21,6
|[Humedad % 62 62

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

DIAMETRO DE CARA
MEDICIONES b 7 b DR/ IDA Y DE IMPACTO
mm g mm
7 458 4540,12 50,77
2 258 2540,12 50,76
3 258 4540,12 50,72
7 458 4540,12 50,75
5 458 540,12 50,76
5 758 2540,12 50,79
PROMEDIO 58,0 4540,12 50,76
[ESTANDAR 457,2 45364 50,80
TOLERANCIA £ 1.3 mm 94 0,13 mm
ERROR 0,8 mm 372g -0,04 mm

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2063 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. i i
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccion de Metrologia del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.
2. Instr de Medicié : MARTILLO PROCTOR Los resultados son validos en el momento
& - -~ y en las condiciones de la calibracién. Al
Space = solicitante le corresponde disponer en su
Marca - NO INDICA momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Serie : NO INDICA

uso, conservacion y mantenimiento del
Material : PLATEADO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Color : FIERRO
Punto de Precision S.AC no se

responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacién de los resultados de la
. Lugar y fecha de Calibracién . calibracién aqui declarados.

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

w

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambi "
INICIAL FINAL

|Temperatura °C 21,2 21,5

|Humedad % 62 62
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENS|ONEST A | B I Cc | N K l L l M a l b J c
ESPESOR Eonarihede
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gEOPL: DE LA COPA 5 ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,69 2,33 24,88 48,36 52,22 150,16 125,15 9,78 2,05 13,15
53,09 2,23 24,93 48,20 52,15 150,07 125,19 10,10 2,08 13,06
MEDIDA TOMADA| 53,25 2,25 24,79 48,17 52,25 150,11 125,13 10,10 2,04 13,01
53,31 2,30 25,01 48,31 52,25 150,15 125,15 9,88 2,09 12,92
53,50 2,28 24,97 48,09 52,20 150,08 125,11 9,82 2,07 12,98
53,18 2,31 24,98 48,15 52,23 150,19 125,18 9,79 2,06 13,10
PROMEDIO 53,34 2,28 24,93 48,21 52,22 150,13 125,15 9,91 2,07 13,04
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA t 0,5 0,1 0,5 1,0 20 20 20 0,05 01 0,1
ERROR -0,66 0,28 -2,07 1,21 2,22 0,13 0,15 -0,09 0,06 -0,46
Rango segun 3
a Medida encontrada
Resilencia 77%a 90 % 85 %

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2060 - 2022

Laboratorio PP Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado

1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. ;

usando patrones certificados con
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - trazabilidad a la Direccion de Metrologia
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH del INACAL y otros.

2. Instr de Medicio : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
v de G PERUTEST momento y en las condiciones de la
Mgdrflo & gg:a 5 PT-CC calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : 038 disponer en su momento la ejecucion de

& una recalibracion, la cual esta en funcién
Contémetro : ANALOGICO : .z
del uso, conservacion y mante t
Marca de Contémetro : UPGREEN _ e
Modelo de Contémetro : NO INDICA del instrumento de medicion o a
Serie de Contémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 20,5 20,9
|Humedad % 64 63

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2056 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(i)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANOAR RERwCL)
um Hm pm um Hm um
56 84 67 73 56 87 61 81 67 73
56 73 61 87 73 56 73 67 73 67
73 67 56 56 67 73 67 56 67 73
67 73 67 73 61 67 61 73 67 61
56 56 56 73 56 67 56 67 73 67
67 73 56 67 67 61 73 56 67 73
73 67 56 73 61 67 73 61 73 67
67 73 67 56 67 73 56 67 56 67
73 56 56 61 73 67 73 56 61 61
87 61 87 73 67 56 87 73 56 61
73 67 56 73 56 67 56 67 73 67
73 67 73 56 67 61 73 73 67 73
61 56 67 73 67 73 67 56 61 67
67 73 67 61 56 67 61 73 67 56
56 67 73 67 73 61 56 61 73 67
65 75 -10 9,02 643
61 67 56 67 73 67 73 67 56 73
87 73 67 56 61 73 56 73 61 67
56 87 73 67 56 67 73 61 73 56
61 56 | 67 | 61 67 61 61 67 56 | 67
56 73 67 56 67 73 56 87 73 81
67 61 56 73 61 67 73 61 73 56
73 67 73 67 56 73 67 56 73 67
56 67 56 67 73 61 73 67 56 73
67 73 61 56 67 56 67 73 61 67
67 56 67 73 81 67 73 56 67 73
73 67 73 56 56 67 56 67 73 56
81 73 67 73 61 73 81 73 56 67
73 67 61 67 61 56 73 67 61 73
81 56 73 87 56 67 56 67 73 67
56 73 67 73 67 73 67 73 56 61
Mediciones verticales
ﬂ ﬂ /‘:55 T
( 230} A N
r_ jams 111
, i i
— Ptaa qmbada ylg r 1 ¢t e
tamiz . e o # ro. ==
Mediciones horizontales
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2056 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 78303

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA | _ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]

RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condi A

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,2 21,2
|Humedad % 61 61

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

d Laboratorio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LL - 2055 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR "%m“.?&"é‘ gEooy
um pm pm pm pm pm
108 108 90 95 78 108 85 84 84 84
80 95 108 95 106 85 78 106 90 106
95 | 106 | 90 | 78 | 90 | 78 | 106 | 95 | 106 | 78
106 | 78 | 95 | 106 | 95 | 106 | 90 | 106 | 95 | 106
o5 | 106 | 78 | 9 | 106 | 78 | 95 | 90 | 78 | 95
106 | 9 | 95 | 106 | 95 | 106 | 78 | 106 | 78 | 106
78 | 95 | 106 | 78 | 106 | 95 | 106 | 90 | 95 | 78
106 | 78 | 106 | 78 | 95 | 78 | 108 | 95 | 78 | 106
78 | 9 | 9 | 106 | % | 95 | 78 | 95 | 108 | 95
% | 106 | 78 | 9 | 106 | 90 | 78 | 108 | 95 | 78
78 106 90 106 78 95 106 78 90 106
106 | 90 | 106 | 95 | 106 | 78 | 95 | 106 | 78 | 106
106 | 95 | 90 | 106 | 95 | 106 | 78 | 95 | 106 | 78
78 | 106 | 78 | 95 | 106 | 0 | 78 | 1086 | 78 | 106
95 | 106 | 78 | 106 | 78 | o5 | 106 | 78 | 106 | 78 & i = ¢ s

78 | 9 | 95 | 78 | 106 | 78 | 90 | 9 | 78 | 106
106 | 95 | 9 | 78 | 106 | 95 | 108 | 78 | 95 | 106
78 | 106 | 95 | 106 | 90 | 106 | 95 | 108 | 95 | 78
78 20 78 | 106 | 78 95 78 | 106 | 78 | 106
106 | 95 | 78 | 9 | 106 | 78 | 1086 | 78 | 106 | 95

78 106 95 106 78 106 78 90 95 78
78 95 106 78 90 85 95 106 78 106

95 106 95 78 106 78 106 95 106 78
106 78 95 106 78 106 95 78 95 106
106 95 78 106 95 108 78 106 78 78

78 106 78 95 106 95 78 108 95 106
108 95 106 90
95 78 95 106 78 106 95 78 106 95

Mediciones verticales
ﬂ [‘l Poaa vu-W
C ] Y. s A
fons T
o
v
y '8 = 1]
| Placa grabada y/o C ) ¢ +
Indicaciones técnicas del 3 B TR
tamiz e
Mediciones horizontales
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NAGIONAL DEL SANTA P
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2055 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las iciones de la cal ion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 140 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 70771

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condi A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 21,2 21,2
|[Humedad % 61 61
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AA.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resuitados
)
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
pm pm um pm um Hom
128 128 156 151 123 162 128 156 128 156
156 128 156 128 156 128 156 156 123 128
123 156 123 158 123 156 161 128 158 128
128 156 128 156 128 156 123 156 128 123
123 156 128 156 151 156 128 151 156 156
128 156 123 151 156 123 156 123 128 156
128 151 156 156 156 128 156 128 156 128
123 156 128 123 156 128 123 156 151 156
156 128 156 156 123 156 128 123 156 123
156 128 156 128 128 156 166 151 156 161
128 156 123 156 156 123 156 156 123 156
156 123 156 151 156 123 156 128 156 128
123 128 156 123 156 128 123 123 156 151
142 150 -8 13,30 14,79
128 151 128 156 123 156 128 156 123 156
156 123 128 156 156 156 123 156 128 156
128 156 123 156 123 151 128 151 156 128
123 156 156 128 156 156 123 156 156 151
151 123 156 123 156 151 156 156 128 123
123 158 128 128 156 156 156 151 156 128
128 156 156 151 128 123 156 128 123 151
123 156 156 158 123 156 123 156 128 156
156 128 156 156 128 156 151 156 151 156
128 156 128 123 156 123 156 151 156 128
158 123 158 128 156 156 123 158 123 156
156 128 123 161 156 151 128 158 128 156
128 156 128 156 128 123 156 123 1568 128
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2054 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 E! Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido cali
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIAS.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direcciéon : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 100 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ORION Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 17AB29

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,2 1,2
[Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de |a tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR | OESVIACION
MAXIMA
um pm pm pm pm pm
240 223 229 223 218 240 235 229 248 246
235 229 218 235 229 218 229 218 235 218
229 235 218 229 223 235 229 235 228 223
235 218 229 235 218 229 235 229 218 235
229 235 229 223 235 218 229 218 235 229
218 229 218 229 218 235 223 229 218 228
235 229 235 218 229 235 218 235 229 235
229 218 229 235 229 223 235 229 218 228
218 229 218 223 218 235 229 218 223 229
229 218 229 235 229 223 218 235 229 235
218 229 218 223 218 235 229 218 235 229
227 250 -23 17,99 6,94
235 223 229 235 223 218 223 229 218 223
229 218 223 218 229 235 223 235 229 235
229 235 229 235 218 223 218 229 218 229
218 235 223 218 229 235 229 218 235 229
235 218 229 235 229 218 218 235 229 218
218 229 218 235 218 235 229 218 229 235
229 235 229 218 229 218 235 229 235 229
235 218 235 229 235 229 218 235 218 235
229 235 229 223 218 235 229 218 229 235
218 229 218 235 229 235 218 235 218 229
235 218 229 218 235 229 235 229 235 218
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2052 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
]| ion de una i ion, la cual esta en
Tamiz N° : 60 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 61961

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD 1
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6.C A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 216 216
|Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

NAGIONAL DEL SANTA P
E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2051 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | PESVIACION
MAXIMA
pm um pm pm um
397 413 391 419 402 419 397 413 391 413
413 391 413 391 397 397 413 391 413 391
397 413 391 397 413 391 397 397 391 397
391 397 397 413 391 413 391 413 397 397
397 397 397 391 397 391 413 391 413 391
413 391 397 391 413 397 391 397 397 397
413 397 413 397 413 397 413 397 397 391
397 397 391 413 397 391 397 391 397 413
391 413 397 391 397 413 397 413 397 391
413 391 397 413 391 413 39N 397 413 397
400 425 -25 25,08 9,10
391 413 413 391 413 397 413 391 397 413
413 397 391 397 397 413 397 413 391 397
397 413 413 391 413 397 do7 391 397 413
391 397 391 397 391 397 413 397 397 391
413 397 413 397 413 391 397 391 413 397
397 391 397 413 391 397 413 397 391 413
413 391 397 413 397 413 397 397 413 397
413 397 391 397 391 413 391 391 397 391
397 397 413 397 413 391 413 397 391 413
391 413 397 391 397 413 391 413 391 397
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2051 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
) 6n de unar i ion, la cual esta en
Tamiz N* : 40 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 87227

inadecuade de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

w

. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
l INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE [ LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones A
INICIAL | FINAL
[Temperatura*C | 215 215
[Humedad % 60 60

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP
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Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR nsswvmucm
MAXIMA
i L L o P L SEC
799 855 799 860 776 827 782 843 760 866
843 827 843 843 827 843 843 827 843 843
843 799 827 799 843 827 843 799 843 843
827 843 843 799 843 799 827 843 843 | 855
843 843 843 843 855 827 843 827 827 843
855 855 843 827 843 843 799 843 843 799
843 827 843 855 799 | 827 855 827 843 827
855 843 799 827 843 843 799 843 827 843
833 850 17 39,36 19,20
827 843 827 843 843 827 843 843 843 843
799 843 827 843 855 843 843 827 855 843
855 827 855 799 843 799 799 843 843 827
855 799 827 843 843 843 827 843 799 843
843 855 843 799 843 799 843 843 843 -| 799
827 827 843 855 843 855 843 827 843 827
799 B43 843 843 827 827 799 843 799 843 1 3
843 827 843 827 843 799 827 843 827 843
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

NA Das T . r P
Bk E. P. de Ingenieria Civil
,
PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2048 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Ir ha sido ¢
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIAS.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 20 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA : P

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad 1
l INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 ] SISTEMA INTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
T ‘C 216 216
Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
st FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL m. SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 2045 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
1972 | 1,843 | 1,977 | 1,860 | 1,949 | 1,960 | 1,960 | 2,027 | 1,966 | 1,983

1983 | 1972 | 1983 | 1972 | 1,977 | 1,983 | 1,972 | 1,977 | 1,983 | 1,977

1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 2027 | 1,977 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,883

1972 | 1977 | 1,972 | 1,977 | 1,972 | 1,983 | 2027 | 1,972 | 1,983 | 1,977

1977 | 1,983 | 1,977 | 2027 | 1,983 | 1,972 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,983

1983 | 1977 | 1983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1,977

1,980 2,000 -0,020 0,072 0,023
1972 | 1,877 | 1,972 | 2,027 | 1,972 | 2,027 | 2,027 | 1,983 | 1,972 | 1,977

1983 | 1,972 | 1983 | 1977 | 1,983 | 1,977 | 1,972 | 2,027 | 1,977 | 1,983

1977 | 1,983 | 1977 | 1972 | 1977 | 1,983 | 1,977 | 1,983 | 1977 | 1,972

1,977 | 1,983 | 2,027 | 2,027 | 1,972 | 1977 | 1,972 | 2,027 | 1,983 | 1,977

2,027 | 1972 | 1,977 | 1983 | 1,977 | 1,983 | 1977 | 1983 | 1977 | 1,983

1983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1,972 | 1,983 | 1,977 | 1,983 | 1,972
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2045 - 2022
Pagina 1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-08 de serie abajo. Indicades ha side calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento yen
las i de la ion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ Ie corresponde disponer en su momento la
én de una ibracién, la cual uft en
Tamiz N°* : 10 funcién del uso, ion y
del de i o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg mglarmmacnonas vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 66110

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
G por directa con p: de long
como referencia la norma ASTM E 11-09.

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA 1 CERTIFICADO |
| R%umos MEDICION | INSIZE | LA-035-2021 | snmm INTERNACIONAL |
6. C Ambientales

INICIAL | FINAL

°C 216 216
Humedad % 83 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha una eti iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
o(")La 0 no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09,

lngw Capcha

Reg. CIP N°

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

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 216 BACH. QUILICHE CORALES, Romario
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7.4 Anexo 04 - Panel Fotogréfico

Foto 01: Estado real de la Av. Chinecas.

Foto 02: Proceso de excavacion de la calicata 1 de la Av. Chinecas..
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Foto 03: . Proceso de excavacion de la calicata 2 de la Av. Chinecas..

Foto 04: Realizacion de la calicata 02 en la subrasante de la Av. Chinecas.
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Foto 05: Realizacion de la calicata 03 en la subrasante de la Av.
Chinecas.

Foto 06: Realizacion de la calicata 03 en la subrasante de la Av. Chinecas.
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Foto 07: Realizacion del cuarteo de la muestra extraida de las calicatas
para realizar la granulometria

Foto 08: Realizacion del cuarteo de la muestra extraida de las calicatas
para realizar el contenido de humedad.
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Foto 09: Realizacion de la granulometria de la calicata la Av. Chinecas

Foto 10: Realizacion de la granulometria de la calicata la Av. Chinecas
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Foto 11: Realizacion de la anotacidn de los pesos retenidos en las mallas
del analisis granulométrico para luego generar la curva de
granulometria.

Foto 12: Anotacion de los pesos para ingresar al horno con una
temperatura 110°C +/- 5° Y poder obtener el contenido de
humedad de las muestras de la calicata 1,2 y 3.
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Foto 13: Realizacion del ensayo del limite liquido en la copa de
Casagrande, donde se aprecia que el suelo no tiene plasticidad.

Foto 14: Realizacion del ensayo del limite plastico, donde se aprecia que
el suelo no tiene plasticidad
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Foto 15: Realizacion de las muestras que se ingresaran al horno para
posteriormente ser utilizadas en el ensayo del Proctor modificado
y CBR

Foto 16: Después de 24 horas se saca las muestras del hornos tanto de las
taras como de los recipientes
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Foto 17: Realizacion del peso del molde para la realizacién del Proctor
modificado y se halla el volumen del molde

Foto 18: Realizacion del vaciado del material en el molde para proceder
con el ensayo del Proctor Modificado
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Foto 19: Realizacion de la compactacién por cada capa aplicando 56
golpes de forma circular hasta completar las 5 capas

Foto 20: Enrase de la muestra compactada y se procede a pesar, luego
se extrae una muestra saturada y compactada, se ingresa la
muestra en una tara al horno
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Foto 21: Muestras a usar para la realizacion del ensayo de CBR.

Foto 22: Peso del depdsito que se va usar para agregar luego la muestra y
pesarla.
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Foto 23: Peso de las muestras a usar para el ensayo de CBR.

Foto 24: Se procede a compactar el ensayo a 55 golpes en 5 capas, lo
mismo se procede con el ensayo a 26 y 12 golpes.
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Foto 25: Peso de las muestras incluidas el contenido de humedad con el
molde a usar para el ensayo de CBR.

2023-12

Foto 26: Se procede a compactar el ensayo a 55 golpes en 5 capas, lo
mismo se procede con el ensayo a 26 y 12 golpes.
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Foto 27: Peso de muestras+ taras segln cada tipo de realizacion de
golpes listas para horno.

Foto 28: Extensdémetro iniciado en 0.
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Foto 29: Muestra de 55,26 y 12 golpes listas para ser sumergidas en agua
durante 96h.

Foto 30: Muestras sumergidas con extensdmetro colocado iniciado en 0.
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Foto 31: Muestra de suelo de la Av. Chinecas

Foto 32: Maquina para determinar el CBR de una muestra de suelo
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Foto 33: Anaélisis granulométrico del suelo de la Av. Chinecas
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Foto 34: Limite liquido de la Muestra de suelo de la Av. Chinecas
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Foto 35: Granulometria de la escoria de acero

Foto 36: Ensayo para determinar los limites de subrasante con escoria
de acero.

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 166 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



Y U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
J ‘ FACULTAD DE INGENIERIA

OUNIVERS D AD
NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

5| l. l
(/’J}’:
Foto 37: Ensayo para determinar los limites de consistencia de la calicata
03 en la subrasante de la Av. Chinecas.

Foto 38: Ensayo para determinar los limites de subrasante con escoria de
acero.
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Foto 39: Ensayo de Proctor modificado de la subrasante de la Av.
Chinecas.

Foto 40: Ensayo de Proctor modificado de la subrasante de la Av.
Chinecas con escoria de acero
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Foto 41: Ensayo para determinar el CBR de la calicata en la subrasante de
la Av. Chinecas.

Ensayo para determinar el CBR de la calicata en la subrasante
Foto 42: de la Av. Chinecas.
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Foto 43: Ensayo para determinar el CBR la subrasante de la Av. Chinecas con
escoria de acero. 3%

Ensayo para determinar el CBR la subrasante de la Av. Chinecas
Foto 44: con escoria de acero. 6%
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7.3 Anexo 05 — Certificado de Calibracion de los equipos de laboratorio

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2040 - 2022
Péagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-08 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 3/4 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA i TR

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién )
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad i \
T MARCA [ CERTIFICADO T TRAZABILIDAD
PIE DE REY | INSIZE |_DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL
6.C Ambientales
[ INICIAL TNAL
T *C 21,0 21,2
Humedad % B4 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
e (")La 1 er da no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

torio
Ing. Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2038 - 2022

Pagina :1de1

Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero

Fecha de Emisién : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

1. Solicitante | KAE INGENIERIA S.A.C. probado y verificado usando patrones

certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccién : PJ. FATIMA MZA_ Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Metrologia del INACAL y otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son vélidos en el momenlo yen

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ las i de la ion. Al
" Ie corresponde disponer en su momento la
o s

Tamiz N 1 %pulg i6n de una i la cual esta en
Diametro de Tamiz : 8 pulg !uncibn del uso, conservacion y mantenimiento
del de icibn o a

Marca : GRAN TEST reglamentaciones vigentes.
Serie 1 73251 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
cal . ACERO de los juicios que pueda i el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Ci ion ef por ion directa con p de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
0 | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| INSIZE | DM21-C-0136- I
6.Ci tales
f gO.B g.& N
64 64
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha una eti iva de color verde con el nimero de
certificado y facha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o (") La i er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
8. Resultados ()]
y DESVIACION.
mm mm mm mm mm mm
3758 | 3766 | 37,56 | 37,80 | 3803 | 37,19 | 3797 | 37,82 | 3742 | 37,75 )
37,66 3750 | 016 - 0,247
37,97 | 3742 | 3742 | 3766 | 3742 | 3797 | 3766 | 3742 | 37,97 | 37,42
Mediciones verticales
l Painn unun Y
N
Y
fas e
Placa grabada yio : y ; Y i :"'
Indicaciones técnicas del v g O Xt Y
tamiz < =
Mediciones horizontales o
FiN DEL DOCUMENTO
de

lnc.‘&umvz Capcha
Reg. CIP N° 1
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Perl

o Cadhemcsin

Acreditado

&

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
_ Temp. (C 19,6 197 |
Posicion Detsrminacitn da Ey Determinacion del Error corregido
de la
Carga | Cargaminima(g) [ 1(@) AL (g) Eo(g) Cargal (g) Ha) AL (g) Efg) Ec(g)
1 10 06 0.1 10 000 09 -04 -03
2 10 0.8 03 10 000 06 -0.1 02
3 100 10 05 0,0 10 000,0 10 000 038 03 03
4 10 0.9 04 10 000 0.5 0,0 0.4
5 10 0.7 -0.2 9 999 0.9 -1.4 -12
(Y valorentre Oy 10 & Error méximo permitido : 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 19,7 197 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) \(0) AL(g) E@ Ec(g) i) AL (g) E( Ec(g) (o)
10,0 10 0.8 -0.3
20,0 20 0.5 0,0 03 20 0.9 0.4 0,1 10
500.0 500 0.9 04 -0.1 500 06 -0,1 0.2 10
2 000,0 2 000 0.6 -0,1 0.2 2000 0.8 0.3 0,0 10
50000 5000 08 0.3 0.0 5 000 0.5 0.0 0.3 10
7 000,0 7 000 05 0.0 03 7 000 0.8 -0.4 -0.1 20
10 000,0 10 000 07 02 0.1 10 000 06 0.1 0.2 20
15 000,0 15 000 0.9 04 0.1 15 000 0.8 0.3 0.0 20
20 000,0 20 000 06 -0,1 02 20 001 0.5 1,0 1,3 20
25 000,0 25 001 0.8 0.7 1,0 25000 | 07 -0,2 0,1 30
30 000.0 30 001 05 1,0 13 30 001 0.5 1.0 1.3 30
e.m.p.. eror méximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
| Reomgie =  R-2,16x10%xR I
Incertidumb
Ug = 2 \/ 4,40x107" g* + 1,25x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado , Error en cero | X Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

JeE de |Ia torio
Ing. LuisToayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

BACH. GOMEZ HUAMAN, JThonny Teriyoshi 173 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



\ UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA sy

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC =033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
T a 19,6 19,7
Humedad Relativa 61,9 62,9

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
WACAL -DM Pesa (exactitud F1 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 006 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE ¥
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 198 196 |
™ Carga L1= 15 Carga L2= 30
L 1(g) aL(g) E@ (@) aL(g) Eg |
1 15 000 0.9 04 30 000 0.5 0.0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 -0.4
3 15 000 0.8 03 30 001 0.8 0.9
4 15 000 0,6 0.1 30 000 0.8 -0.3
5 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0.0
6 15 000 0.5 0.0 30 000 0.7 02
7 15 000 0.8 03 30 001 0.9 06
8 15 000 0.5 0.0 30 000 06 0.1
9 15 000 0.7 02 30 000 0.8 03
10 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0.0
IDiferencia Maxima 04 13
[Error méximo permitido  + 20g + 30g
fe de/Laboratorio
Ing. LuiS Loayza Capcha
PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = RS
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ~ de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
‘ : la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : BB47507395
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala : 10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA \ del uso, Consenvacion y
T . mantenimiento del instrumento de
Ubicacion * LABORATORIO medicién o reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-08 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

rat
Ing. Li oayza égxcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2043 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
475 468 | 484 478 483 4,80 480 | 474 476 475
4,80 484 475 | 484 | 480 | 475 | 480 | 475 475 4,80
475 475 4,80 475 475 474 484 475 4,80 475
475 480 | 475 4,80 474 4,80 475 | 484 475 | 484
480 475 | 475 484 475 484 480 | 475 | 480 475
478 475 0,03 0,13 0,04
484 475 | 480 475 4,80 475 475 | 484 475 | 480
475 480 475 475 474 484 4,80 475 474 475
475 484 475 4,80 475 4,80 484 480 484 | 475
4,80 475 | 480 475 480 475 475 484 475 | 480
484 475 | 475 475 480 | 475 | 480 | 475 4,80 475
Mediciones verticales
H D e
AR
L S Pus D\
[_ . e
bl
y g )
N olte o = 1 N 24
tamiz ¥ o U = -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2043 - 2022
Pagina : 1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-07-09 de serie abajo. ha sido
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el mornemo yen
las condi de la cali ion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
1 de una ion, la cual esta en
Tamiz N* : 4 funcién del uso, conservacién y rnantemmuento
del i de icon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién $.A.C no se responsabiiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 81689 e

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la noma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad ) .
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO i TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

T ra °C 212 212
% 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® () La i6n estandar enc no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

A

Lal orio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2042 - 2022

Péagina - 2de 2

8. Resultados

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | CESVIACION
MAXIMA

mm mm mm mm mm mm
953 | 943 | 952 | 958 | 951 | 952 | 949 | 962 | 8,39 | 9,60

962 | 953 | 949 | 962 | 953 | 939 | 962 | 939 | 962 | 949

949 | 962 | 939 | 949 | 962 | 949 | 953 | 949 | 953 | 962

953 | 939 | 953 | 939 | 953 | 962 | 949 | 953 | 962 | 949 9,53 9,50 0,03 0,237 0,073

953 | 949 | 962 | 953 | 949 | 962 | 939 | 962 | 949 | 9,62

949 | 953 | 8563 | 962 | 953 | 939 | 953 | 949 | 953 | 9,39

962 | 953 | 862 | 953 | 949 | 962 | 949 | 953 | 849 | 853

Mediciones verticales S
AT
A1
2N
—
A
fame swal
vl
b= T
y h: ¥

v s
A

| —— Placa grabada yio
técnicas del O =

tamiz 1
Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2042 - 2022
Pagina - 1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 38 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 65675

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE --SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion ef da por paracién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C tales
INICIAL FINAL
21,2

T °C 21,2 :
Humedad % 63 63
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") Lad i6n esta er no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2041 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR m
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
1261 | 12,45 | 12,51 | 1238 | 12,38 | 1260 | 12,63 | 12,36 | 12,40 | 12,56
12,40 | 1251 | 12,36 | 1256 | 12,36 | 12,51 | 12,38 | 12,40 | 12,66 | 12,36
1251 | 12,40 | 12,56 | 1251 | 12,38 | 1240 | 12,36 | 12,38 | 12,36 | 12,51
12,45 1250 | -005 | 0302 0,086
12,36 | 1266 | 12,36 | 12,40 | 12,56 | 12,51 | 12,40 | 12,51 | 12,56 | 12,40
12,40 | 12,51 | 12,36 | 12,56 | 12,36 | 12,56 | 12,38 | 12,56 | 1251 | 12,36
12,36 | 12,40 | 12,56 | 12,40 | 12,51 | 12,36 | 12,40 | 12,36 | 12,40 | 12,38
Mediciones verticales .
-3 ==
I
- A N
%
bt
y e +
| Placa grabada y/o L 1 Nt >4
Indicaciones técnicas del 8] O e :.-,/
tamiz 'Ea ==

Mediciones horizontales
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2041 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-07-09 de serie abajo. Ir ha sido cali o
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 112 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 85465

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad i \
0 MARCA __CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21-C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FINAL
Im'c 212 21,2
Humedad % 64 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e (Y La iacion estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2039 - 2022

Pagina :2de2

8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR [ SESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm

2466 | 2520 | 2488 | 2523 | 2493 | 2473 | 2524 | 2498 | 2485 | 2529

2498 | 2485 | 24,88 | 2485 | 2498 | 2520 | 2488 | 2485 | 24,88 | 24,85
2497 25,00 -0,03 - 0,160

2520 | 2488 | 2620 | 2498 | 2488 | 2485 | 2485 | 24,98 | 2520 | 24,85

2498 | 2485 | 2488 | 2485 | 2520 | 24,85 | 24,98 | 2520 | 24,85 | 24,98

Mediciones verticales
ﬂ [_1 - an e W
anm
| 1 Ve -
fau T
y =
| Placa grabada ylo L 3 ¢ =
dicaci lécnicas del O O d )
tllliz ~ -

Mediciones horizontales
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e E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2039 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124.2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. ha sido cal o
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 1 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 66914

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad X \
0 | "MARCA T CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
PIE DE REY | INSIZE | _DM21-C-0138-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C tales
[ FINAL |
T SC|_ 208 21,0
Humedad % 64 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
e (" La i 1 er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2037 - 2022
Péagina :1de1
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. indicados ha sido
e = probado y i usando
1. Solicitante - 3
AR INGEERIA S certificados con trazabilidad a la Dlrecaon de
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Metrologia del INACAL y otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ Los msultados son validos en el momemn yen
N ] las iones de la calibracién. Al soli
Tamiz N : 2pulg le corresponde disponer en su momento la
. f de una i6n, la cual esta en
T :
Jometggeiam 8 pulg funabn del uso, conservacién y mantenimiento
Marca : GRAN TEST del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Serie : 81199
Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
Material : ACERO

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Color - PLATEADO inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibras

por directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
’%;o I MARCA | CERTIFICADO
I INSIZE | DM21-C-0136-2021 | l snsrﬁ%jmmRNAc»om |
6. Condiciones Ambientales

[INICIAL_|_FINAL |
20,8 20,8 A
64 64
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. itad )
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | Zoviadion
5034 | 49,84 | 50,33 | 50,36 | 5045 | 50,20 | 50,05 | 5025 | 50,20 | 50,24
5027 5000 | 027 = 0,167
5045 | 5026 | 50,34 | 50,45 3

Mediciones verticales
“=: -
l_ﬂ_ﬂj A1 N
fas
y e HH
Placa grabada y/o P L . = . ¢ : ;7'
tamiz Y
* Mediciones horizontales
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 491 - 2022

Péagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
o ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 504,90 504,20 -0,98 -0.84 504,55 -0.90 0,14
1000 1009,10 1008,70 -0.91 -0.87 1008,80 0,88 0,04
1500 1514,40 1513,80 -0,96 -0,92 1514,10 0,93 0,04
2000 2018,60 2016,80 -0,93 -0,84 2017,70 -0,88 0,09
2500 2523.20 2522,30 -0.93 -0,89 252275 -0,90 0,04
3000 3028,90 3027,90 -0.98 -0.93 3028,40 -0,94 0,03
3500 3531,30 3529,60 -0,89 -0,85 3530,45 -0,86 0,05
4000 4034,50 4032,60 -0,86 -0,81 4033,55 -0,83 0,05
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste : y=0,9915x - 0,8254 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9915x - 0,8254
4500 R
4000 ]
B 3500
z 3000 ¢
® 2500
I 2000 ¢
W 1500 -
1000 -
£ 500 - - ]
g b . l E !
§ 0 500 1000 1500 2'820 2 500 3000 3500 4000 4 500
INDICAC DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,0 - - - —
-05 Y054 -0,81
S 057 & g5 X 08 s i RO
-1,0 — -0,86
| 098 0,91 0,96 0,93 -0,93 -0,96 -0,89
-1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
| —=—ERROR(1)  —w—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 491 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : %

Solc KAE INGENIERIA 8.A.C patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccion de Metrologia del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.

2. Descripcion del Equipo : PRENSA MARSHALL Los resultados son validos en el momento
i - NORIBICA y en las condiciones de la calibracién. Al
Mml do ;e nag NO INDICA solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : NO INDICA momento la  ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcién del
:m d:ecg:j':a EMAVIN uso, conservacién y mantenimiento del
Serie de Celda E8502882 instrumento de medicion o a
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : HIGHT WEIGHT Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : 315-X2 responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : 01822315

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

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
TNDICADOR MCC CCR,=0854 -001- 2021 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 222 22,3
|Humedad % 61 61

7. Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = PRAGAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — Ty

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-423-2022
Pagina: 3de 3
2 5
3 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (cf 207 207 |
Posicion Determinacitn de Ey Determinacién del Error
;,: Cargaminima(e)| 1@ | AL(g) Eo(g) Carga L (g) ) aL(g) E@ | Ec(
1 0,10 | 0,008 -0,003 19999 | 0004 | -0009 | -0,008
2 010 | 0,005 0,000 20000 | o008 | -0003 | -0.003
3 0,100 010 | 0007 0,002 200,000 20000 | 0006 | -0.001 | 0001
4 0,10 | 0,009 -0,004 19999 | 0004 | -0009 | -0,005
5 0,10 | 0,006 ~0,001 19998 | 0007 | -0022 | -0,021
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 207 20,6
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES +omp
L o) aLg) E@ Eclg) "] ag | eg |eo] 9
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,20 0,005 0,000 0,003 0,20 0,009 -0,004 -0,001 0.1
20,000 20,00 0,009 0,004 0,001 20,04 0,008 0,039 0,042 0.1
50,000 50,01 0,006 0.009 0.012 50,04 0,008 0,037 0,040 0.1
70,000 70,00 0,008 0,003 0,000 70,03 0,005 0,030 0,033 0.2
100,000 100,01 0,005 0,010 0,013 100,03 0,007 0,028 0,031 0.2
150,000 150,01 0,009 0,006 0,008 150,02 0,008 0,017 0,020 02
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,002 200,01 0,005 0,010 0,013 0.2
400,001 400,01 0,008 0,006 0,008 400,01 0,009 0,005 0,008 0.3
500,000 500,00 0,005 0,000 0,003 50001 |, 0,007 0,008 0,011 03
600,001 600,01 0,009 0,005 0,008 600,01 0,009 0,005 0,008 03

e.m.p. error méximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomsgs =  R-1,84x10°xR |

Up = 2 \/ 1,83x10™ g* + 1,00x10™* x R*

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E. Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( S
CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-423-2022
Pagina: 1de 3
Expediente T 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
’ medicién". Generalmente, el valor de
. Instru di : BALANZA d
& butieio duMedioien la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SE602F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . B528438327
A Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 600g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
\ 3 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
) 6 recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA y del uso, COnReRaciSh y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-08 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

A
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2075 - 2022

Pagina :2de2

Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f )

INDICACION DEL ERROR DE
VALORPATRON | coMPARADOR INDICACION
mm mm mm
0,00 0,00 0,00
1,00 1,01 0,01
2,00 2,00 0,00
5,00 501 . 0,01
8,00 8,00 0,00
10,00 10,01 0,01
12,00 12,02 0,02
13,00 13,01 0,01
15,00 15,01 0,01
20,00 20,02 0,02
25,00 25,03 0,03
Alcance de error de indicacion  (f ) : 0,03 mm
Incertidumbre del error de indicacion ? +3 um

ERROR DE REPETIBILIDAD (f )

INDICACION DEL ERROR DE

VALORPATRON | "coMpARADOR INDICACION
mm mm mm
13,01 0,01
13,02 0,02
13,00 13,01 0,01
13,01 0,01
13,02 0,02
Error de Repetibilidad (f y) ¥ 002 mm
Incertidumbre de medicién 3 +3 um

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribuci6n normal corresponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2075 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitants - KAE INGENIERIA S.A.C calibrado probado y verificado usando
»opeTan 3 &5 patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccion de Metrologia del INACAL 'y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.

2. Instr to de Medici6 : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Tipo de Indicacion : ANALOGICO

solicitante le corresponde disponer en su

Alcance de Indicacién :0mm a 25mm momento la  ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

Division de Escala : 0,01 mm uso, conservacién y mantenimiento del

Marca . GENSIZE instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Modelo : NO INDICA

Punto de Precision S.AAC no se
Serie : 8400 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA - C- 032 - 2022 INACAL - DM
ML T
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 222 22,3
[Humedad % 61 81

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
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DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
pel "["A‘)’LDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
Q mm mm mm
1 152,04 152,17 177.97
2 152,11 152,00 177,98
h 3 152,05 152,16 178,00
2 152,09 152,03 177.89
5 152,01 152,10 177,93
T o 6 152,05 152,07 177,99
M geis L [PROMEDIO 152,06 152,09 177,96
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
e o TOLERANCIAS (1) 0,66 0,66 0,46
DEL MOLDE ERROR -0,34 -0,31 0,16
®) VOLUMEN DETERMINADO 3232 cm®
POR MEDIDAS LINEALES
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR PESA
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA N° DE MEDICIONES | ANULAR | RANURADA
mm mm kg kg
1 150,89 61,54 1 2,268 2,303
2 150,91 51,44 ESTANDAR 2,270 2,270
3 150,87 61,39 TOLERANCIAS (%) 0,02 0,02
3 150,90 61,58 ERROR 0,002 0,033
5 150,84 51,29
3 150,88 61,33 kg
PROMEDIO 150,86 59,76 MASATOTAL 2571
ESTANDAR 150,80 61,37 ESTANDAR 2,540
TOLERANCIAS (3 0,127 TOLERANCIAS (%) 0,02
ERROR 0,08 1,61 ERROR 0,031

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
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Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son vélidos en el momento
2. Instr de Medici6 : MOLDE CBR y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Marca : NO INDICA momento la  ejecucibn de una
Serie . NO INDICA recalibracion, Ia. cual esta en AfurnciOn del
uso, conservacién y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Color : MARRON
Punto de Precision SAC no se
Cédigo de Identificacion :3C responsabiliza de los perjuicios que

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

w

. Lugar y fecha de Calibracion J
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici AT
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 211 21,1
|Humedad % 61 61

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

Jefede Laboratorio
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DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
ek ':‘A‘)’LDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
O mm mm mm
1 152,15 152,20 177.24
2 152,12 152,33 177,22
h 3 151,81 152,19 17717
2 152,36 152,28 177,34
5 151,84 152,21 17747
< oy 3 151,16 151,93 177,25
S PROMEDIO 151,01 152,19 177,23
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
DUMIE 0 TOLERANCIAS (1) 0,66 0,66 0,46
DEL MOLDE ERROR 0,49 0,21 0,57
®) VOLUMEN DETERMINADO o
POR MEDIDAS LINEALES )
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR PESA
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA N° DE MEDICIONES [ ANULAR | RANURADA
mm mm kg kg
7 750,89 61,50 1 2,271 2,245
2 150,91 51,44 ESTANDAR 2,270 2,270
3 150,87 61,39 TOLERANCIAS (%) 0,02 0,02
2 150,90 61,56 ERROR 0,001 20,025
5 150,84 51,29
B 150,88 61,33 kg
PROMEDIO 150,88 59,76 MASATOTAL 4516
ESTANDAR 150,80 51,37 ESTANDAR 2,540
[TOLERANCIAS (%) 0,127 TOLERANCIAS _(3) 0,02
ERROR 0,08 1,61 ERROR -0,024

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento de Medicién : MOLDE CBR y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
Marca : NOINDICA momento la  ejecucion de una
Sari . NO INDICA recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de  medicién [ YRR -
reglamentaciones vigentes.
Color : MARRON

Punto de Precision S.AAC no se

Cédigo de Identificacion :2C responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién 3
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambi \
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 21,2 21,2
|Humedad % 59 59

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2066 - 2022
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
BEL "(‘SLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
© mm mm mm
‘ 1 151,88 152,43 176,48
2 152,21 152,51 176,45
h 3 152,28 152,31 176,42
4 152,14 152,40 176,49
‘ 5 152,35 152,26 176,58
F< N 3 152,71 152,36 176,42
SO 4 PROMEDIO 152,26 152,38 176,47
ESTANDAR 152,40 152,40 177,80
Chraerdisy TOLERANCIAS (%) 0,66 0,66 046
DEL MOLDE ERROR -0,14 -0,02 -1,33
(®) VOLUMEN DETERMINADO 216 an?
POR MEDIDAS LINEALES
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR PESA
N° DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA N° DE MEDICIONES | ANULAR | RANURADA
mm mm kg kg
1 150,89 61,64 1 2,286 2,251
2 150,91 51,44 ESTANDAR 2,270 2,270
3 150,87 61,39 TOLERANCIAS (%) 0,02 0,02
2 150,90 61,58 ERROR 0,016 0,019
5 150,84 61,29
3 150,88 51,33 K
PROMEDIO 150,88 59,76 MASATOTAL 4,5%7
ESTANDAR 150,80 61,37 |ESTANDAR 4,540
TOLERANCIAS (%) 0,127 TOLERANCIAS (%) 0,02
ERROR 0,08 161 Iﬁ?ROR 0,003
FIN DEL DOCUMENTO
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Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
2. Instr to de Medici6 : MOLDE CBR y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Marca : NOINDICA momento la  ejecucién de una

Serio . NO INDICA recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del

Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Color : MARRON

Punto de Precision S.AC no se

Cadigo de Identificacion :1C responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién Z
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici s A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 214 21,2
[Humedad % 60 59

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

DIAMETRO

SUPERIOR

DEL MOLDE
(A)

3

1 o
b ST

DIAMETRO
INFERIOR DEL
MOLDE
(8)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2065 - 2022

Pagina :2de2

POR MEDIDAS LINEALES

DIAMETRO DIAMETRO
INTERIOR INTERIOR ALTURA
N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
mm mm mm
1 152,07 152,22 116,39
2 152,40 152,15 116,35
3 152,28 152,43 116,31
4 152,43 152,27 113,31
5 152,15 162,21 113,356
6 152,32 152,33 113,38
PROMEDIO 152,28 152,27 114,85
ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
ITOLERANCIAS () 0,70 0,70 0,50
ERROR -0,13 -0,13 -1,556
VOLUMEN DETERMINADO 3
2091 cm

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe d

e | abo

e

torio

Ing. Luis Foayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi

197

BACH. QUILICHE CORALES, Romario
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2065 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - otros.
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
2. Instr de Medici6 : MOLDE PROCTOR 6" y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
Marca : PERUTEST momento la ejecucion de una
Sea . 143 recalibracion, Ia. cual esta en .fuflciOn del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO
Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,6 21,6
|[Humedad % 62 62

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2063 - 2022

Pagina :2de2

Resultados de Verificacié

DIAMETRO DE CARA
MEDICIONES b 7 b DR/ IDA Y DE IMPACTO
mm g mm
7 458 4540,12 50,77
2 258 2540,12 50,76
3 258 4540,12 50,72
7 458 4540,12 50,75
5 458 540,12 50,76
5 758 2540,12 50,79
PROMEDIO 58,0 4540,12 50,76
[ESTANDAR 457,2 45364 50,80
TOLERANCIA £ 1.3 mm 94 0,13 mm
ERROR 0,8 mm 372g -0,04 mm

FIN DEL DOCUMENTO
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. FACULTAD DE INGENIERIA
L. E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2063 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. i i
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccion de Metrologia del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.
2. Instr de Medicié : MARTILLO PROCTOR Los resultados son validos en el momento
& - -~ y en las condiciones de la calibracién. Al
Space = solicitante le corresponde disponer en su
Marca - NO INDICA momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Serie : NO INDICA

uso, conservacion y mantenimiento del
Material : PLATEADO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Color : FIERRO
Punto de Precision S.AC no se

responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacién de los resultados de la
. Lugar y fecha de Calibracién . calibracién aqui declarados.

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

w

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambi "
INICIAL FINAL

|Temperatura °C 21,2 21,5

|Humedad % 62 62
7. Observaciones

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

A

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

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

BACH. GOMEZ HUAMAN, Jhonny Teriyoshi 200 BACH. QUILICHE CORALES, Romario



' UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
| S FACULTAD DE INGENIERIA
;AC‘ONAL DéL SIANYAj

E. P. de Ingenieria Civil

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENS|ONEST A | B I Cc | N K l L l M a l b J c
ESPESOR Eonarihede
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gEOPL: DE LA COPA 5 ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,69 2,33 24,88 48,36 52,22 150,16 125,15 9,78 2,05 13,15
53,09 2,23 24,93 48,20 52,15 150,07 125,19 10,10 2,08 13,06
MEDIDA TOMADA| 53,25 2,25 24,79 48,17 52,25 150,11 125,13 10,10 2,04 13,01
53,31 2,30 25,01 48,31 52,25 150,15 125,15 9,88 2,09 12,92
53,50 2,28 24,97 48,09 52,20 150,08 125,11 9,82 2,07 12,98
53,18 2,31 24,98 48,15 52,23 150,19 125,18 9,79 2,06 13,10
PROMEDIO 53,34 2,28 24,93 48,21 52,22 150,13 125,15 9,91 2,07 13,04
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA t 0,5 0,1 0,5 1,0 20 20 20 0,05 01 0,1
ERROR -0,66 0,28 -2,07 1,21 2,22 0,13 0,15 -0,09 0,06 -0,46
Rango segun 3
a Medida encontrada
Resilencia 77%a 90 % 85 %

FIN DEL DOCUMENTO
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OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. P. de Ingenieria Civil

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2060 - 2022

Laboratorio PP Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado

1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. ;

usando patrones certificados con
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - trazabilidad a la Direccion de Metrologia
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH del INACAL y otros.

2. Instr de Medicio : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
v de G PERUTEST momento y en las condiciones de la
Mgdrflo & gg:a 5 PT-CC calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : 038 disponer en su momento la ejecucion de

& una recalibracion, la cual esta en funcién
Contémetro : ANALOGICO : .z
del uso, conservacion y mante t
Marca de Contémetro : UPGREEN _ e
Modelo de Contémetro : NO INDICA del instrumento de medicion o a
Serie de Contémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 20,5 20,9
|Humedad % 64 63

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

E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2056 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(i)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANOAR RERwCL)
um Hm pm um Hm um
56 84 67 73 56 87 61 81 67 73
56 73 61 87 73 56 73 67 73 67
73 67 56 56 67 73 67 56 67 73
67 73 67 73 61 67 61 73 67 61
56 56 56 73 56 67 56 67 73 67
67 73 56 67 67 61 73 56 67 73
73 67 56 73 61 67 73 61 73 67
67 73 67 56 67 73 56 67 56 67
73 56 56 61 73 67 73 56 61 61
87 61 87 73 67 56 87 73 56 61
73 67 56 73 56 67 56 67 73 67
73 67 73 56 67 61 73 73 67 73
61 56 67 73 67 73 67 56 61 67
67 73 67 61 56 67 61 73 67 56
56 67 73 67 73 61 56 61 73 67
65 75 -10 9,02 643
61 67 56 67 73 67 73 67 56 73
87 73 67 56 61 73 56 73 61 67
56 87 73 67 56 67 73 61 73 56
61 56 | 67 | 61 67 61 61 67 56 | 67
56 73 67 56 67 73 56 87 73 81
67 61 56 73 61 67 73 61 73 56
73 67 73 67 56 73 67 56 73 67
56 67 56 67 73 61 73 67 56 73
67 73 61 56 67 56 67 73 61 67
67 56 67 73 81 67 73 56 67 73
73 67 73 56 56 67 56 67 73 56
81 73 67 73 61 73 81 73 56 67
73 67 61 67 61 56 73 67 61 73
81 56 73 87 56 67 56 67 73 67
56 73 67 73 67 73 67 73 56 61
Mediciones verticales
ﬂ ﬂ /‘:55 T
( 230} A N
r_ jams 111
, i i
— Ptaa qmbada ylg r 1 ¢t e
tamiz . e o # ro. ==
Mediciones horizontales
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NAGIONAL DEL SANTA P
E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2056 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 78303

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA | _ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]

RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condi A

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,2 21,2
|Humedad % 61 61

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

d Laboratorio
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8. Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR "%m“.?&"é‘ gEooy
um pm pm pm pm pm
108 108 90 95 78 108 85 84 84 84
80 95 108 95 106 85 78 106 90 106
95 | 106 | 90 | 78 | 90 | 78 | 106 | 95 | 106 | 78
106 | 78 | 95 | 106 | 95 | 106 | 90 | 106 | 95 | 106
o5 | 106 | 78 | 9 | 106 | 78 | 95 | 90 | 78 | 95
106 | 9 | 95 | 106 | 95 | 106 | 78 | 106 | 78 | 106
78 | 95 | 106 | 78 | 106 | 95 | 106 | 90 | 95 | 78
106 | 78 | 106 | 78 | 95 | 78 | 108 | 95 | 78 | 106
78 | 9 | 9 | 106 | % | 95 | 78 | 95 | 108 | 95
% | 106 | 78 | 9 | 106 | 90 | 78 | 108 | 95 | 78
78 106 90 106 78 95 106 78 90 106
106 | 90 | 106 | 95 | 106 | 78 | 95 | 106 | 78 | 106
106 | 95 | 90 | 106 | 95 | 106 | 78 | 95 | 106 | 78
78 | 106 | 78 | 95 | 106 | 0 | 78 | 1086 | 78 | 106
95 | 106 | 78 | 106 | 78 | o5 | 106 | 78 | 106 | 78 & i = ¢ s

78 | 9 | 95 | 78 | 106 | 78 | 90 | 9 | 78 | 106
106 | 95 | 9 | 78 | 106 | 95 | 108 | 78 | 95 | 106
78 | 106 | 95 | 106 | 90 | 106 | 95 | 108 | 95 | 78
78 20 78 | 106 | 78 95 78 | 106 | 78 | 106
106 | 95 | 78 | 9 | 106 | 78 | 1086 | 78 | 106 | 95

78 106 95 106 78 106 78 90 95 78
78 95 106 78 90 85 95 106 78 106

95 106 95 78 106 78 106 95 106 78
106 78 95 106 78 106 95 78 95 106
106 95 78 106 95 108 78 106 78 78

78 106 78 95 106 95 78 108 95 106
108 95 106 90
95 78 95 106 78 106 95 78 106 95

Mediciones verticales
ﬂ [‘l Poaa vu-W
C ] Y. s A
fons T
o
v
y '8 = 1]
| Placa grabada y/o C ) ¢ +
Indicaciones técnicas del 3 B TR
tamiz e
Mediciones horizontales
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

NAGIONAL DEL SANTA P
E. P. de Ingenieria Civil

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2055 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las iciones de la cal ion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 140 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 70771

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condi A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 21,2 21,2
|[Humedad % 61 61
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AA.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resuitados
)
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
pm pm um pm um Hom
128 128 156 151 123 162 128 156 128 156
156 128 156 128 156 128 156 156 123 128
123 156 123 158 123 156 161 128 158 128
128 156 128 156 128 156 123 156 128 123
123 156 128 156 151 156 128 151 156 156
128 156 123 151 156 123 156 123 128 156
128 151 156 156 156 128 156 128 156 128
123 156 128 123 156 128 123 156 151 156
156 128 156 156 123 156 128 123 156 123
156 128 156 128 128 156 166 151 156 161
128 156 123 156 156 123 156 156 123 156
156 123 156 151 156 123 156 128 156 128
123 128 156 123 156 128 123 123 156 151
142 150 -8 13,30 14,79
128 151 128 156 123 156 128 156 123 156
156 123 128 156 156 156 123 156 128 156
128 156 123 156 123 151 128 151 156 128
123 156 156 128 156 156 123 156 156 151
151 123 156 123 156 151 156 156 128 123
123 158 128 128 156 156 156 151 156 128
128 156 156 151 128 123 156 128 123 151
123 156 156 158 123 156 123 156 128 156
156 128 156 156 128 156 151 156 151 156
128 156 128 123 156 123 156 151 156 128
158 123 158 128 156 156 123 158 123 156
156 128 123 161 156 151 128 158 128 156
128 156 128 156 128 123 156 123 1568 128
Mediciones verticales
H H TR
C ] p: 1\
ERL —
vl
y q 5 4
| Placa grabada y/o C ] G ~
iones técnicas del B O
tamiz e ot
Mediciones horizontales
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Expediente 1 124-2022 E! Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido cali
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIAS.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direcciéon : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 100 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ORION Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 17AB29

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,2 1,2
[Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de |a tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR | OESVIACION
MAXIMA
um pm pm pm pm pm
240 223 229 223 218 240 235 229 248 246
235 229 218 235 229 218 229 218 235 218
229 235 218 229 223 235 229 235 228 223
235 218 229 235 218 229 235 229 218 235
229 235 229 223 235 218 229 218 235 229
218 229 218 229 218 235 223 229 218 228
235 229 235 218 229 235 218 235 229 235
229 218 229 235 229 223 235 229 218 228
218 229 218 223 218 235 229 218 223 229
229 218 229 235 229 223 218 235 229 235
218 229 218 223 218 235 229 218 235 229
227 250 -23 17,99 6,94
235 223 229 235 223 218 223 229 218 223
229 218 223 218 229 235 223 235 229 235
229 235 229 235 218 223 218 229 218 229
218 235 223 218 229 235 229 218 235 229
235 218 229 235 229 218 218 235 229 218
218 229 218 235 218 235 229 218 229 235
229 235 229 218 229 218 235 229 235 229
235 218 235 229 235 229 218 235 218 235
229 235 229 223 218 235 229 218 229 235
218 229 218 235 229 235 218 235 218 229
235 218 229 218 235 229 235 229 235 218
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Expediente : 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
]| ion de una i ion, la cual esta en
Tamiz N° : 60 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 61961

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD 1
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6.C A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 216 216
|Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | PESVIACION
MAXIMA
pm um pm pm um
397 413 391 419 402 419 397 413 391 413
413 391 413 391 397 397 413 391 413 391
397 413 391 397 413 391 397 397 391 397
391 397 397 413 391 413 391 413 397 397
397 397 397 391 397 391 413 391 413 391
413 391 397 391 413 397 391 397 397 397
413 397 413 397 413 397 413 397 397 391
397 397 391 413 397 391 397 391 397 413
391 413 397 391 397 413 397 413 397 391
413 391 397 413 391 413 39N 397 413 397
400 425 -25 25,08 9,10
391 413 413 391 413 397 413 391 397 413
413 397 391 397 397 413 397 413 391 397
397 413 413 391 413 397 do7 391 397 413
391 397 391 397 391 397 413 397 397 391
413 397 413 397 413 391 397 391 413 397
397 391 397 413 391 397 413 397 391 413
413 391 397 413 397 413 397 397 413 397
413 397 391 397 391 413 391 391 397 391
397 397 413 397 413 391 413 397 391 413
391 413 397 391 397 413 391 413 391 397
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Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
) 6n de unar i ion, la cual esta en
Tamiz N* : 40 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 87227

inadecuade de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

w

. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
l INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE [ LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones A
INICIAL | FINAL
[Temperatura*C | 215 215
[Humedad % 60 60

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR nsswvmucm
MAXIMA
i L L o P L SEC
799 855 799 860 776 827 782 843 760 866
843 827 843 843 827 843 843 827 843 843
843 799 827 799 843 827 843 799 843 843
827 843 843 799 843 799 827 843 843 | 855
843 843 843 843 855 827 843 827 827 843
855 855 843 827 843 843 799 843 843 799
843 827 843 855 799 | 827 855 827 843 827
855 843 799 827 843 843 799 843 827 843
833 850 17 39,36 19,20
827 843 827 843 843 827 843 843 843 843
799 843 827 843 855 843 843 827 855 843
855 827 855 799 843 799 799 843 843 827
855 799 827 843 843 843 827 843 799 843
843 855 843 799 843 799 843 843 843 -| 799
827 827 843 855 843 855 843 827 843 827
799 B43 843 843 827 827 799 843 799 843 1 3
843 827 843 827 843 799 827 843 827 843
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Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Ir ha sido ¢
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIAS.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 20 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA : P

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad 1
l INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 ] SISTEMA INTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
T ‘C 216 216
Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
1972 | 1,843 | 1,977 | 1,860 | 1,949 | 1,960 | 1,960 | 2,027 | 1,966 | 1,983

1983 | 1972 | 1983 | 1972 | 1,977 | 1,983 | 1,972 | 1,977 | 1,983 | 1,977

1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 2027 | 1,977 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,883

1972 | 1977 | 1,972 | 1,977 | 1,972 | 1,983 | 2027 | 1,972 | 1,983 | 1,977

1977 | 1,983 | 1,977 | 2027 | 1,983 | 1,972 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,983

1983 | 1977 | 1983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1,977

1,980 2,000 -0,020 0,072 0,023
1972 | 1,877 | 1,972 | 2,027 | 1,972 | 2,027 | 2,027 | 1,983 | 1,972 | 1,977

1983 | 1,972 | 1983 | 1977 | 1,983 | 1,977 | 1,972 | 2,027 | 1,977 | 1,983

1977 | 1,983 | 1977 | 1972 | 1977 | 1,983 | 1,977 | 1,983 | 1977 | 1,972

1,977 | 1,983 | 2,027 | 2,027 | 1,972 | 1977 | 1,972 | 2,027 | 1,983 | 1,977

2,027 | 1972 | 1,977 | 1983 | 1,977 | 1,983 | 1977 | 1983 | 1977 | 1,983

1983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1,972 | 1,983 | 1,977 | 1,983 | 1,972
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Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-08 de serie abajo. Indicades ha side calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento yen
las i de la ion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ Ie corresponde disponer en su momento la
én de una ibracién, la cual uft en
Tamiz N°* : 10 funcién del uso, ion y
del de i o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg mglarmmacnonas vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 66110

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
G por directa con p: de long
como referencia la norma ASTM E 11-09.

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA 1 CERTIFICADO |
| R%umos MEDICION | INSIZE | LA-035-2021 | snmm INTERNACIONAL |
6. C Ambientales

INICIAL | FINAL

°C 216 216
Humedad % 83 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha una eti iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
o(")La 0 no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09,
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