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RESUMEN

En la tesis se comprendidé como problematica: ;Cémo cambia la
resistencia de la subrasante con la adicion de vidrio molido del tramo
de la calle las Flores del distrito Huanuco?, y objetivo general:
Evaluar los efectos del cambio de la resistencia de la subrasante con la
incorporacion de vidrio molido del tramo de la calle las Flores del
distrito Huanuco y la hipdtesis general verificada fue: La
incorporacién de vidrio molido influye significativamente en la mejora
de la resistencia de la subrasante del tramo de la calle las Flores del

distrito Huanuco.

“La tesis corresponde al método cientifico, fue dada de tipo descriptivo
explicativo y pertenece a un disefio experimental. La subrasante
estudiada pertenece a la poblacion de la calle las Flores del distrito de
Huanuco, se decidio realizar 3 calicatas del tramo Km 0+000, Km

0+500 y Km 1+000”. Tomando en cuenta el (MTC, 2014)”.

Los resultados que se obtuvieron muestran que, al incorporar el vidrio
molido mejora las propiedades fisicas y mecanica de la subrasante de
la calle las Flores en el distrito de Huanuco, teniendo como
dosificacion optima 8% de vidrio molido; consiguiendo que con el
vidrio molido la humedad y plasticidad baja; se incrementa el CBR

31.6%.
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Como conclusidon tenemos que la incorporacion de vidrio molido es
posible para mejorar la resistencia de la subrasante en el tramo de la
calle las Flores del distrito Huanuco.

Palabras clave: Subrasante, valor relativo, incorporacion, dosificacion,
vidrio molido, resistencia y tramo.
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ABSTRACT

In the thesis it was understood as a problem: How does the resistance
of the subgrade change with the addition of ground glass in the section
of Las Flores street in the Huanuco district?, and general objective:
Evaluate the effects of the change in the resistance of the subgrade
with the incorporation of ground glass in the section of Las Flores
street in the Hudnuco district and the verified general hypothesis was:
The incorporation of ground glass significantly influences the
improvement of the resistance of the subgrade of the section of Las
Flores street in the Hudnuco district.

“The research corresponds to the scientific method; it was given as a
descriptive explanatory type and belongs to a pre-experimental design.
The studied subgrade belongs to the population of las Flores Street in
the district of Hudnuco, it was decided to build 3 test pits of the section
Km 0+000, Km 0+500 and Km 1+000”. Taking into account the
(MTC, Highway Manual: Soils, geology, geotechnics and pavements
(Soils and pavements section), 2014)

The results obtained show that, by incorporating ground glass, it
improves the physical and mechanical properties of the subgrade of las
Flores Street in the district of Hudnuco, having optimal dosage 8% of
ground glass; achieving that with the ground glass the humidity and

low plasticity; the CBR 31.6 % is increased.
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The conclusion we have that the incorporation of ground glass is
possible to improve the resistance of the subgrade in the section of las
Flores Street in the Huanuco district.

Keywords: Subgrade, relative value, incorporation, dosage, crushed
glass, strength, and section.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “Incorporacion de vidrio molido en la
resistencia de la subrasante del tramo de la calle las flores del distrito
Huéanuco”, se ha planteado como objetivo establecer; “La utilizacion
de vidrios molidos, para ello se realizara un estudio en el laboratorio,
para finalmente con los resultados obtenidos poder analizar si es viable
usar los vidrios para el mejoramiento de la subrasante y como cambia
sus propiedades fisicas y mecanicas del suelo", en funciéon a lo

indicado en é1 (MTC, 2014).

El Pert es un territorio con una composicion de suelo muy variada, la
cual tienen diferentes estructuras de acuerdo al lugar, esto es debido a
las zonas climaticas, ya que contamos con la region selva, costa y
sierra. Esta variaciéon es de proceso lento, ya que forzosamente
cambian de estructura y composicion. “De la variedad de propiedades
que podemos encontrar en los suelos, la de mayor relevancia en la
construccién es la plasticidad, puesto que un suelo con alto contenido
de plasticidad puede causar efectos negativos en la estructura de una

obra”.

Por otro lado, sabemos que la contaminacion ambiental estd afectando
en grandes escalas el mundo y sobre todo nuestro Pais, sabiendo ello
que el vidrio es un material contaminante por su largo tiempo de

descomposicion y si los reutilizamos, incorporando en los suelos para
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carreteras con bajo soporte de carga; suelos con presencia de limos,
acillas o poca cantidad de gravas, categorizacion como o So o S1 con
CBR menor al 6% y que requieren ser mejorados en su resistencia.
“Estas deficiencias ademads ajustan posibilidades de reducir el impacto
ambiental y dar soluciones innovadoras para mejorar las carreteras de

una manera reduciendo costos para la poblacion”.

El capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, se considera el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del
problema, la justificacion, las delimitaciones de la investigacion,

limitaciones y objetivos generales y especificos.

El capitulo II: MARCO TEORICO, se encuentran los antecedentes
internacionales y nacionales de la investigacion, el marco conceptual,

la definicidon de términos.

El capitulo III: HIPOTESIS, se considera la hipdtesis general, la
hipotesis especifica, la definicion conceptual de las variables,
definicion operacional de las variables y operacionalizacion de

variables.

El capitulo IV: METODOLOGIA, se consideran el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de

investigacion, la poblacidon y muestra, técnicas e instrumento de

XVIII



recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y andlisis de datos y

aspectos éticos de la investigacion.

El capitulo V: RESULTADOS, desarrollo de descripcion del disefio

tecnologico, descripcidn de resultados y contratacion de hipotesis.

El capitulo VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS,
contiene el andlisis de los resultados de la tesis y la discusion d los

resultados.

Por ultimo, la investigacion presenta las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Marisol Cristobal Cristobal
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
En el distrito de Huanuco, especificamente en el tramo de la calle
las Flores, se ha observado una problematica relacionada con la
resistencia de la subrasante de dicha via. La subrasante es una capa
crucial en la construccion de carreteras, ya que proporciona una
base estable para el pavimento y debe ser capaz de soportar las

cargas de manera adecuada. (Elaboracion propia).

El (MTC, 2014) establece normativas y estandares para la
construcciéon y mantenimiento de carreteras en el Peru. En este
contexto, surge la necesidad de evaluar la viabilidad de Ia
incorporacion de vidrio molido como aditivo en la subrasante de la
calle las Flores, segun las regulaciones y recomendaciones del

MTC, abordando aspectos técnicos y mecanicos.

Motivo por el cual esta investigacion busca material reciclado
como el vidrio, que contribuyan en la mejora de la resistencia del
suelo, que estén a disposicion de la entidad que interviene
proyectos de pavimentacion, mejorando la condicion de las vias

urbanas y medio ambiente. (Elaboracion propia).
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1.2 Delimitaciéon del problema

1.2.1

Espacial

La investigacion se elabord en la carretera de la Prog. Km
0+0000 al Km 1+000 en el distrito de Huanuco; la cual se
efectuard la extraccion de muestras y se llevard a ensayar al

laboratorio de suelos del distrito de Villa el Salvador.

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio (Google Earth).

1.2.2

1.2.3

Temporal
La investigacion propuesta se ejecutara en los meses de

setiembre a diciembre del 2022.

Econémica
Los gastos de la investigacion son financiados con recurso

propio del investigador.

21



1.3 Limitaciones

1.3.1

1.3.2

Limitacion tecnologica
La investigacion ha priorizado el vidrio molido, en este caso
no habido limitacion tecnoldgica; ya que no se ha utilizado

maquinas tecnoldgicas.

Limitacion de informacion
La limitacién de las informaciones consiste en que no hay
datos relevantes al mejoramiento de suelo mediante la

incorporacion de vidrio molido.

1.4 Formulacion del problema

14.1

1.4.2

Problema General
(Como cambia la resistencia de la subrasante con la adicion
de vidrio molido del tramo de la calle Las flores del distrito

Huanuco?

Problemas Especificos

a) (Qué efectos produce el vidrio molido en el valor
relativo de soporte de la subrasante del tramo de la calle Las
flores del distrito Huanuco?

b) (Qué efectos produce la incorporacion de vidrio
molido en el desgaste de abrasion de la subrasante del tramo

de la calle Las flores del distrito Huanuco?

22



c) (Cuadl es la dosificacion optima del vidrio molido para
obtener una resistencia de la subrasante del tramo de la calle

Las flores del distrito Huanuco?

1.5 Justificacion

1.5.1

1.5.2

Practica o Social

La presente investigacion se realiza con el proposito de
evaluar el comportamiento del vidrio para mejorar la
subrasante en el distrito de Huanuco, es de vital importancia
que se cumpla con las condiciones de resistencia requeridas
para poder soportar las cargas a las cuales estara sometido y
asi también poder disminuir la contaminacion provocada por
el wvidrio, asegurando el bienestar personal, social y
ambiental; también evitando dafios temprano en las

estructuras viales.

Teorica

La importancia de este tema de investigacion es mejorar la
infraestructura vial urbana para establecer y analizar los
problemas presentes en la calle LAS FLORES del distrito de
Huanuco; asi presentar alternativas sostenibles para mejorar
el suelo a nivel de la subrasante, en sustitucion a los
procedimientos propuestos por el MTC y asi beneficiar con

un mejor acceso vial de los pobladores.
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1.5.3

Metodologica

La investigacion plantea desarrollar la evaluacion de las
muestras adicionando vidrio molido en la subrasante del
distrito de Huénuco, se obtendra los resultados de los ensayos
del laboratorio y mediante los resultados se conocera las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante adicionando

vidrio molido.

“También la formulacion propuesta sera un soporte util para

futuras investigaciones en el area de mecanica de suelo”.

1.6 Objetivos

1.6.1

1.6.2

Objetivo General
Evaluar los efectos del cambio de la resistencia de la
subrasante con la incorporacion de vidrio molido del tramo

de la calle Las flores del distrito Huanuco.

Objetivos especificos

a) Analizar los efectos que produce la incorporacion del
vidrio molido en el valor relativo de soporte de la subrasante
del tramo de la calle Las flores del distrito Huanuco.

b) Analizar los efectos que produce la incorporacion de
vidrio molido en el desgaste de abrasion de la subrasante del

tramo de la calle Las flores del distrito Huanuco.
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c) Determinar la dosificacion optima del vidrio molido
para la resistencia de la subrasante del tramo de la calle Las

flores del distrito Huanuco.

25



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes nacionales
(PUSARI QUISPE, y otros, 2020), Segin su investigacion;
“Estudio experimental de mejoramiento de las propiedades de
resistencia al corte de un suelo expansivo con polvo de vidrio
reciclado y fibras de polipropileno en la ciudad de Talara”;
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas de Lima — Peru,
formula su problema general; “;Mejoraran las propiedades de
resistencia al corte de un suelo expansivo en la localidad de
talara con el uso de polvo de vidrio reciclado y fibras de
polipropileno?”, el objetivo general es: “Demostrar que el uso
de polvo de vidrio reciclado y la fibra de polipropileno se
complementan logrando una gran mejora en el
comportamiento de aumentar la resistencia al corte de un
suelo expansivo, a comparacion de uso de aditivos , como el
cemento, cal y caucho reciclado, entre otros”. “Por lo tanto,
por lo tanto, el autor menciona que el tipo de investigacion
aplicada es de nivel descriptivo, debido a que se explicara
paso a paso el procedimiento de los resultados de los ensayos
de laboratorio, con observaciones detalladas, que se aplicara

a las muestras de suelo, sea inalterada como alterada”.
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“Concluyen en que la dosificacion prima fue la de % de
sustitucion, que fue la que logro mejorar los parametros de
cohesion y el angulo de friccion, se logo obtener una maxima
densidad seca de 1.876 gr/cm3 y 11.5% como porcentaje de
humedad optima, luego en la prueba de Corte Directo registro
que a cohesion y angulo de friccion para esta muestra

(Alterada I) eran de 0.4 kg/cm2 y 34.3° respectivamente”.

(Miguel, 2021), Su trabajo de investigacion “Efecto de la
adicion de Vidrio Reciclado en la estabilizacion de suelo
arenoso en el A.H. Villa Hermosa, Nuevo Chimbote”,
Universidad Cesar Vallejo, Lima — Peru, formula su
problema general: “;Cual es la influencia de la adicion del
vidrio reciclado en las propiedades fisico quimicas del
suelo?”, el objetivo general es: “Determinar el efecto de la
adicion de vidrio reciclado en el A.H. Villa Hermosa en el
afo 2021, el autor menciona que la investigacion es de tipo
experimental”. “Finalizando se determiné que la adicion de
vidrio reciclado aumenta los porcentajes de CBR (95%) que
ayuda a mejorar las propiedades de mecanica de suelos, la
incorporacion de vidrio reciclado previamente molido, al
adicionar 6% de este material, mejora consideradamente
llegando a aumentar hasta mas de un 50% de su inicial, el

vidrio reciclado es una opcion innovadora que llega a
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aumentar la capacidad de soporte del suelo para esta

investigacion”.

(Noemi, 2022), Su trabajo de investigacion, “Estabilidad de
suelo utilizando polvo de vidrio reciclado en jiron Miguel
Grau Seminario, Urbanizacion la Florida, Barranca”,
Universidad Nacional de Barranca, Lima — Peru, formula su
problema general: “;La estabilizacion de suelo, mejora
utilizando polvo de vidrio reciclado en jiron Miguel Grau
seminario, urbanizaciéon La florida, Barranca?”’; el objetivo
general: “Es experimentar si la estabilizacion de suelo,
mejora utilizando polvo de vidrio reciclado en jiron Miguel
Grau seminario, urbanizacion La florida, Barranca”. El autor
menciona que la investigacion es de tipo Experimental.
“Concluyendo se demostr6 y comprobd la hipdtesis
presentada mediante los ensayos de suelos realizados en el
laboratorio principalmente con los valores de CBR y segun la
prueba de normalidad paramétrica de Pearson; afirmando que
existe mejora en la estabilizacion de suelo, empleando un
porcentaje optimo de 2.90% y 2.60% de PVR para cada tipo

de suelo; mejorando el CBR en 13.83% y 3.78%”.
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(Alina, 2016), Su trabajo de investigacion; “Estabilizacion de
suelos con polvo de vidrio reciclado”, Universidad San
Pedro, Huaraz - Pert, el objetivo general es: “Determinar el
efecto de la densidad en seco maxima y la resistencia al corte
de un suelo dado que adiciona un 0%, 5%, 7%, 10%, de
PVR”, el autor menciona que la investigacion es de tipo
experimental. “Concluyendo que los datos alcanzados se
apuntaron en tablas con la finalidad de comparar los
tratamientos y graficas a fin de controlar las disposiciones de
las propiedades evaluadas, por esta razéon podemos optar el
porcentaje 6ptimo de polvo de vidrio, en mejores niveles de
trabajabilidad de los suelos analizados; determinando las
magnitudes de mezcla optimizados de resistencia, plasticidad
y estabilidad, suelo torneado inapropiado permisible con
respecto a la construccion de pavimento, de tal modo
proponer el empleo de este material para lograr la

estabilizacion del suelo de arcilla ”.

(BRAVO BARRIONUEVO, 'y otros, 2021), Su
investigacion; “Mejoramiento de las propiedades mecanicas
de suelos arcillosos empleando valvas de moluscos y vidrio
en la ciudad de Talara, Piura”, Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Talara — Pert, formula su problema

general; “;En cudnto mejora las propiedades mecénicas de
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2.1.2

compactaciéon y resistencia al corte del suelo arcilloso
utilizando valvas de molusco y vidrio en el distrito de Talara
- Piura?”, el objetivo general es: “Adicionar valvas de
molusco y vidrio para mejorar las propiedades mecéanicas de
suelos arcillosos para que sean empleados en construcciones
de vivienda unifamiliares en la ciudad de Talara, Piura”; el
autor menciona que la investigacion es de tipo descriptivo.
“Concluyendo se determind6 que segun los resultados
presentan que la utilizacion de polvo de vidrio y las valvas de
molusco proporcionan una subida en la resistencia del suelo
expansivo, asi mismo prueba un decrecimiento de las
deformaciones transversales que se hallan presentes por el
empleo de cargas encima de la tierra arcillosa, por tltimo, se
ve que, al mezclar el suelo expansivo con el polvo de vidrio y
polvo de valvas de molusco, dicha combinacién reduce la
filtracion de agua, cambiando de esta forma a bastante estable

a la tierra arcillosa”.

Antecedentes internacionales

(Nicol, 2018), “Su trabajo de investigacion “Uso de vidrio
molido en las mezclas asfalticas, con el proposito de reducir
la contaminacion”, Pontificia Universidad Catodlica del
Ecuador, el objetivo general es Utilizar vidrio molido en las
mezclas asfalticas, con el propdsito de reducir la

contaminacion; el autor menciona que la investigacion es de
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tipo experimental. Concluyendo se determindé que al
aumentar el vidrio molido con los primeros porcentajes de 3
y 6 de adicion los resultados variaron significativamente sin
embargo a medida que se fue aumentando el vidrio las
variaciones fueron tomando una tendencia constante,
realizando un analisis comparativo entre la mezcla original y
con la adicidon de vidrio molido, con los resultados obtenidos
se pudo ver que la estabilidad y flujo mejoraron al igual que
el VAF, sin embargo el % va aumentando demasiado,
sobrepasando el limite de 5 para trafico pesado llegando con

el 15% de vidrio a 7.31% de vacios”.

(MAHDI, y otros, 2018), RealizO una investigacion
denominada; “Assessment of subgrade soil improvement by
waste glass powder”, Universidad de Al — Qadisiyah de Iraq.
El objetivo general es: “Estudiar el efecto de agregar polvo
de vidrio al suelo a fin de hacer mejoras en sus propiedades”,
el autor menciona que el tipo de investigacion es
experimental, concluyendo se hallé que; “El material tenia un
efecto propicio en el cuello y mejoro las propiedades del
suelo, su limite liquido, su limite plastico e indice de
plasticidad disminuyo con el aumento de polvo de vidrio, asi
como el CBR que obtuvo un mejoramiento significativo

cuando se aumenta el polvo de vidrio en porcentaje de 3%,
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5%, 7% y 9%, donde estos valores crecientes fueron 2.5, 3.3,

5.2, 9.4 veces el valor de CBR del suelo no tratado”.

(MAS, y otros, 2016), Su investigacion en la revista
informacion Tecnoldgica, denominada: “Andlisis de la
viabilidad ambiental de la utilizacién de morteros fabricados
con polvo de vidrio en la estabilizacion de suelos”, su
objetivo general es : “Realizar la investigacion de la
viabilidad ambiental del empleo de mortero elaborados con
PVR en la estabilizacion de suelos”, el autor menciona que el
tipo de investigacion es experimental, concluyendo; “Se ha
comprobado que los componentes axial de 40 kN/m2 en
comparacion al valor maximo de 140 kN/m2 al 4% de
reemplazo de polvo de vidrio. El uso de morteros fabricados
con ligante de polvo de vidrio cumple con los criterios de
sostenibilidad que la sociedad actual demanda, ya que por un
lado disminuye la cantidad de cemento a emplear, con lo que
se contribuye a la disminucion de la emision de gases de
efecto invernadero y por otro lado disminuye la superficie

destinada a verteros inertes”.

(JAVED, y otros, 2020), Su trabajo de investigacion tiene

como titulo, “Effects of Waste Glass Powder of subgrade Soil
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Improvement”, su objetivo general es: “Ver el efecto de
estabilizacion del suelo con polvo de vidrio residual para
reducir costos y respetar el medio ambiente, el autor
menciona que el tipo de investigacion es experimental”,
concluyendo; “Se pudo observar que para el indice de
plasticidad en suelo natural fue de 21.52 % el cual se redujo
en 18.5%, 16.3%, 17.4%, 16.5% y 15.5%, para el proctor
modificado los resultados fueron 1.89, 1.95, 2.00, 2.03 y 2.03
gr/cm3; mayores al suelo natural de 1.83 gr/cm3, en el CBR
obtuvieron inicial de 1.56% que incremento a 2.45%, 4.2%,
6.5%, 8.9% y 10.4%, el 6ptimo de polvo de vidrio fue 8% en
peso seco ya que su maxima densidad seca aumento de

1.83% a 2.03 gr/cm3”.

(MANCY MOSA, y otros, 2021),
Su investigacion tiene como titulo, “Modification of roadbed
soil by crushed glass wastes”, su objetivo general es; “Usar
las botellas de vidrio de desecho para modificar las
propiedades de suelos pobres en resistencia de subrasante, el
autor menciona que el tipo de investigacion es experimental”,
concluyendo se pudo observar que: “Al emplear polvo de
vidrio pasante la malla N°50 y N°200, obtuvieron un suelo
natural tipo arcilla mal gradada (CH), para el indice de

plasticidad en suelo natural fue de 16% en el cual se redujo
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en 9.5%, 8.1%, 8.6%,8.9% y 9.5%, para el ensayo de proctor
modificado los resultados fueron 1.95, 1.97, 1.99, 2.02 y 2.07
g/cm3, mayores al suelo natural de 1.89 g/cm3, en el ensayo
CBR se obtuvo un inicial de 3.75% que incremento a 8.3%,
12.5%, 18%, 21.3% y 26.9%, la mezcla de polvo de vidrio
tipo S2 mostro mejores resultados al aumentarlo en cantidad
20% la cual aumenta la resistencia del suelo y disminuye su
volumen, ya que la maxima densidad seca aumento de 1.89 a
2.07 g/em3 y el CBR incremento de 3.75% a 26.9% y para el

IP se redujo de 16% a 9.5%”.

2.2 Bases teoricas o cientificas

2.2.1

Vidrio

“El wvidrio esta conformado por silice con soda y otras
sustancias mas, se fabrica en grandes hornos, el vidrio es
completamente reciclable su principal componente es la silice
(S102), el sodio que facilita su funcién y el calcio que le da
estabilidad quimica. El vidrio mas usado es el vidrio sédico
empleados en vidrios planos, botellas, frascos entre otros, su
composicion es de 43% de arena formada por

meteorizacion”, (MARAVI RODRIGUEZ, 2021).
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Figura 2. Utensilios de vidrio sodico

2.2.2

Fuente: tomada materialesceramicosblog.wordpress.com

Componente del vidrio

La composicion quimica del vidrio puede ser varias, pero las
que tienen un mayor porcentaje es el SiO2 y CaO. “Los
componentes quimicos que conforman el vidrio suelen
representarse en forma de porcentaje de pesos de los 6xidos

mas estables a temperatura ambiente”.

Tipos de vidrios

Vidrio sodico - calcico

“Esta compuesto por sodio, calcio y silice. La silice es una
porcion del elemento natural, el sodio le otorga cierta
agilidad de fusion y el calcio de abastecer de solides quimica;
si no tendria el calcio de vidrio seria disuelto en agua y en
realidad no valdria para ninguna cosa, esta clase de vidrio es

el que se produce con superior facilidad y es el mas
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econodmico, ya que la superior fraccion de vidrio transparente

y descolorido posee esta composicion”, (BACON, 2008).

Tabla 1. Porcentaje de composicion quimica del vidrio sédico

Composicidn
silice 7T0% - 75%
Sodio 12% - 18%
Potasio 0% - 1%
Calcio 5% - 14%
Aluminic 0.5% - 3%
magnesio 0% - 4%

Fuente: (GUTIERREZ, 2010)

o Vidrio de Borosilicato

(BACON, 2008), “Su principal elemento es el 6xido de boro,

es en realidad

complicado de producirlo y

trabajarlo; los dtomos de boro se unen a la conformacion

como Si-O-B posee mayor resistencia a modificaciones

fuertes de temperatura, aunque no tan elevado como la del

vidrio de la silice puro”.
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Tabla 2. Porcentaje de composicion quimica del vidrio Borosilicato

Elementos de composicionenel  Porcentaje
vidrio de borosilicato

Oxido de silice (Si0,) 60 al BO%

Owido de bora (B,0,) 10 al 25%

Oxido de aluminio (Al,Q,) 1al 4%

Fuente: slideshare.net/sandralealdi/composicin-delvidrio

Caracteristicas del vidrio

(URIARTE, 2021) , “El vidrio se singulariza por ser”:

e “Un elemento rigido, aun si es muy delicado”.

e “Un elemento fragil cuando llega ser maltratado de
forma suave”.

e “Un elemento flexible por medio de diversas técnicas
que ayudan a conseguir un acabado singular”.

e “Un elemento resultado de la fabricacion y luego de
enfriarse, podria llegar a ablandarse nuevamente al ser
expuestos a temperaturas superiores a los 800° C”.

e “Un elemento que logra reutilizarse muchas veces o

siempre”.

Propiedades del Vidrio

(Noemi, 2022) Sus propiedades son:

- Elasticidad
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- Viscosidad

- Térmicas

- Densidad

- Compresibilidad

- Durabilidad quimica

- Conductividad

Reciclaje y Proceso de Reciclaje

“Con el propdsito de aminorar el efecto ecologico que se
produce por las canteras se opta por reciclar botellas
transparentes de vidrio como material alternativo para la
estabilizacion de suelo y ademas al reciclar vidrios evitamos

que nuestros vertederos aumenten en volumen”. (Noemi,

2022).

Figura 3. Flujograma de Proceso de reciclaje de botellas de vidrio

trasparentes

Secado al aire
libip

Recoleccidon de Remocion de
Botellas de Vidrio Impurezas, Lavado y
Transparentes Desinfeccidn

7
Tamizado porla |, Trituracitn y

malla N 200 Abrasidn

Fuente: (Noemi, 2022)
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Figura 4. Proceso de reciclaje de botellas de vidrio trasparentes

ecovidrio

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE ENVASES DE VIDRIO

2.2.3

Fuente: tomada hablandoenvidrio.com

Subrasante

“La subrasante es el lugar donde se asienta la parte
prismatica de una via, superficie que se obtiene después
del movimiento de tierra. Tiene como funcidn soportar
la estructura de un pavimento, lo que debe estar
conformado por suelos de buenas caracteristicas y por
capas ya que se quiere obtener cuerpos mas compactos
que soportan las cargas de disefio, en la etapa
constructiva los 0.30 m debajo de la subrasante deben
estar compactados al 95% de su mdxima densidad

seca”, (GIL CARBONELL, y otros, 2018).

11 m % NUEVOS ENVASES
DE VIDRIO
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“El suelo que se encuentre a 0.60m por debajo del nivel
de la subrasante, debe cumplir con un CBR > 6%, por
lo que si no cumplen estos suelos deben ser
reemplazados o mejorados, en funcidon al andlisis

técnico del ingeniero responsable”, (MTC, 2014) .

4 Caracterizacion de la Subrasante

(MTC, 2014), “Las caracteristicas de las propiedades
fisicas y mecdanicas para subrasante deben realizarse a
profundidad de 1.50m como minimo; si la via es de
tercera clase (IMDA entre 400 — 201 veh/dia) solo sera
necesario realizar 2 por 1.5 kilometros. Se considera si
la topografia en la zona es de estudio variable, llegando
a cambio en el perfil del terraplén si la naturaleza del
suelo varia considerablemente, se realizaria mas

calicatas por kiloémetros”.

“Es importante la caracterizacion de la subrasante,
porque se podrd determinar la presencia de suelos
arcillosos, organicos, napas freaticas, rellenos, ademas
con esta informacion se logra identificar tramos para
mejorar o estabilizar suelos”, (GIL CARBONELL, y

otros, 2018).
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v Consideracion de excavacibn en la
subrasante

Segun la (MTC, 2014), “Las excavaciones a realizarse deben
tener una identificacion mediante las coordenadas UTM -

WGS84”.

Debe considerar lo siguiente:

¢ Caracteristicas de gradacion.

¢ Espesor de cada estrato del subsuelo.

¢ Estado de compacidad de los materiales.
“Las propiedades importantes para analizar la subrasante son
propiedades fisicas (granulometria, limites de consistencia,
densidad, contenido de humedad), las propiedades de rigidez
(modulo resiliente, moédulo de elasticidad y CBR),
propiedades  hidraulicas  (coeficiente = de  drenaje,

permeabilidad, coeficiente de expansion)”’, (LEIVA

GONZALES, 2016 pag. 12).

Tabla 3. Categorias de la subrasante

Categorias de Subrasante CBR

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

DeCBR =2 3%
A CBR < 6%

De CBR =z 6%
A CBR < 10%
De CBR z 10%
A CBR < 20%

De CBR z 20%
A CBR < 30%

S1: Subrasante Pobre

S2: Subrasante Regular

S3: Subrasante Buena

S4: Subrasante Muy Buena

S$5: Subrasante Excelente CBR = 30%
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Fuente: (MTC, 2014).

“Se considera materiales aptos para la coronacion de la

subrasante con CBR igual o mayor de 6%”.

Figura 5. Seccion Transversal — Pavimento Flexible

Hasante
0.0E]
0.20
— Sub-rasante
022
Capa variable
Macizo
i o Terreno natural de fundacion
semi-infinita : :
L

Fuente: (LEIVA GONZALES, 2016)

2.2.4 Estabilizacion de suelo
Los materiales capas de subrasante y de afirmado, deberan
estar de acuerdo a los valores de diseflo, no se admiran

valores inferiores.

“Para establecer un tipo de estabilizacién, es necesario

determinar el tipo de material que se pretenda estabilizar”.

Factores que se consideran el método mas conveniente a

estabilizar:

e Tipo de material a estabilizar.
e Uso propuesto de material estabilizado.

e Tipo de aditivos estabilizador.
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e Tipo de estabilizacion que se aplicara.
e Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador.
e Equipo adecuado.

e Costos comparativos.

“Estabilizar de un suelo es un proceso que tiene como
objetivo mejorar su resistencia, su durabilidad, su
insensibilidad al agua, etc.”, (MENDEZ ROSAS, 2020 pag.

31).

2.2.5 Granulometria
El andlisis granulométrico de un suelo tiene como finalidad

determinar la proporcion de sus diferentes elementos.

Segun ¢l (MTC, 2014),“La finalidad de la granulometria es
obtener la proporcion de todos sus componentes en funcion

de su tamano”.

Tabla 4. Clasificacion de suelos segiin su tamaiio de particulas

Tipo de material Tamaiio de las particulas
Grava 75 mmi - 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00
mm
Arana Arena media: 2.00 mm - 0.425
mm
Arana fina: 0.425 mm - 0.075 mm
) Limi 0,075 mm - 0.005 mm
Material fino Arcilla Menor a 0.005 mm
Fuenta: MTC (2014).

Fuente: (MTC, 2014)

Segun (LEIVA GONZALES, 2016), “La granulometria es

utilizada para la clasificacion de suelos; ya que se encuentran
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durante la exploracion, pueden ser utilizados de acuerdo a la

AASTHO y SUCS”.

Figura 6. Signos convencionales para clasificacion AASHTO.

umhalogm Clanificacidm Clas Ficacitin
e :.;'1 A-1-a A-5
A=

o
M *2s  [omnd] e
% et — E';-:Jér{\msm:u:

Fuente: (MTC, 2014)

2.2.6 Limites de Atterberg

Limite Liquido:

Segliin la (Ingenieria, 2006), “El limite liquido se refiere al
contenido de humedad por debajo del cual el suelo tiene a
comportarse como un material plastico. El limite liquido se
puede utilizar para clasificar el suelo, asi como también para
estimar posibles asentamientos en problemas de
consolidacién; se emplea el ensayo de Casagrande”.

“Como se puede observar en la figura N°6, el instrumento
para desarrollar en ensayo Casagrande este compuesto por un
hule duro con base y una copa compuesta de bronce. Es

necesario que las dos mitades de la pasta de suelo fluyan y
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sean de 10 mm de espesor y se unan en una longitud de 12
mm debido a que el limite liquido sea definido

arbitrariamente”.

Figura 7. Aparato manual para limite liquido (Cuchara

Casagrande)

MIUTESTRAS DFEL SUELD
ANTES DE LA PRUEBA DESFUES DE LA PRUEBA

Fuente: Aparato manual para limite liquido (Cuchara Casagrande) (MTC, 2014)

- Limite Plastico

“Cantidad de humedad que se da porcentualmente en relacién
al peso seco del espécimen, asi establecer el LP, a la que se le
quita la humedad mesclando hasta obtener una mezcla
trabajable para formar bolitas. Luego en una placa de vidrio
aplicando cierta presion se forma rollitos alargados de 3.2
mm de diametro hasta desmoronarlo, el LP es el limite

anterior a la etapa plastica del suelo”, (Braja, 2012).

“Denominamos indice plastico IP a la resta de LL y el LP,
que nos hace ver el margen donde estd el estado plastico

verificado por las pruebas. El limite liquido y el limite
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plastico dependen del tipo y cantidad de arcilla,
consecuentemente el IP estd sujeto generalmente a la

cantidad de arcilla de la muestra”, (MTC, 2014).

Tabla 5. Clasificacion de suelos por indice plastico

|_Indice de Plasticidad Plasticidad Carpcteristica |
IP =20 Alta suelos muy arcillosos
I|F|3f % Media sueios araliosos
IP<7 Bap suelos poco arcilioscs plasticidad
IP=0 Ho Plastico (WP} suelns exenios de arcilla

2.2.7

Fuente: (MTC, 2014)

Proctor Modificado

“El nivel de compactacion del suelo de una via se determina
en condiciones de su densidad seca. En el momento en que se
adjunta agua al suelo en la compactacion, aquella trabaja
como agente suavizante respecto a los granos del suelo. La
finalidad de la elaboracion del experimento es emplear el
propio molde, de volumen 943.3 centimetros cubicos, igual al
del experimento Proctor estindar. Ademads, el suelo se
compacta en 5 capas con un pison de nada 4.536 m. La
cantidad de golpes del pison en cada capa se conserva en 25,
para el método A y B; para el método C es 56 golpes para

cada capa”. (Braja, 2012).
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Figura 8. Tipos de curvas de Proctor

Peso unitano seco, ¥,

Contenido de humedad, w

Fuente: (Braja, 2012)

2.2.8 Cbr
“La resistencia o soporte del suelo, quiere decir que al 95%
de la maxima densidad seca y con una penetracion de carga
de 2.54 mm”. (MTC, 2014). El porcentaje de CBR se define
como la cantidad de fuerza que necesita un piston
normalizado para penetrar una profundidad determinada en
una muestra de suelo compactado con un contenido de

humedad y densidad.

Segun ¢l (MTC, 2014), “Esta propiedad del suelo se estima
mediante lo recomendado en la norma MTC EM 132”; y se

debe seguir el siguiente procedimiento:

e (lasificacion SUCS y AASTHO.
. Elaborar un perfil estratigrafico en cada sector

homogéneo o tramo de estudio.
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. Con el perfil se deben programar los ensayos de CBR
(resistencia del suelo).
. El CBR debe ser al 95% de MDS maxima densidad

seca y a una penetracion de 2.54 mm.

Cuando se obtenga el valor del CBR, se tiene que clasificar a

una categoria de subrasante, seglin la tabla:

Tabla 6. Categoria de la Subrasante

Categoriaz de subrasantea COR
S Subrasante Inadecuada CBR = 3%
51: Subrasanie Pobre J%eCBR=6%
5a: Subrasanie Regular 6% 2 CBR <10 %
S4. Subrasanie Buena M0%zCBR<H %
Sy Subrasante muy Buena 20% = CBR <30 %
5s: Subrasanie muy buena CBR 2 3%

Fuente: (MTC, 2014)

2.3 Marco conceptual

2.3.1

Vidrio

“El vidrio es un elemento que se encuentra en la naturaleza y
también es producido por el humano, es un material amorfo,
fragil transporte e inorgdnico. Su produccion se realiza
mediante el calentamiento de arena silice (oxido de silice —

Si02), carbonato de sodio (Na2CO3) y piedra caliza
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2.3.2

233

234

235

(Carbonato de calcio — CaCO3) a unas temperaturas de

1500°C”, (SAINT-GOBALIN, 2019).

Subrasante

Es el soporte natural, preparado y compactado; en la que se
puede construir un pavimento. “La funcion de la subrasante
es dar apoyo razonable, sin cambios bruscos en el valor de
soporte, es importante que la subrasante brinde un apoyo
estable a que tenga una lata capacidad de soporte, por lo que
se debe tener cuidado con la expansion de los suelos”.

(LEIVA GONZALES, 2016 pag. 36)

Estabilizacion de suelos

“Se pretende mejorar el material del suelo existente, sin
cambiar la estructura y composicion basica. Para que se
pueda lograr el tipo de estabilizacion se utiliza la

compactacion”. (MTC, 2014)

Granulometria
“El andlisis granulométrico tiene como objetivo obtener las
proporciones de los diferentes tamafos de muestra retenida

en cada malla”, ((MTC, 2014) - E107.

Contenido de humedad
“Los suelos finos tienen una gran caracteristica, pues su
resistencia depende en gran medida de su contenido de

humedad”. (MTC, 2014)
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2.3.6

2.3.7

2.3.8

239

Limite liquido
“Es el contenido de humedad que se reporta en porcentaje
donde el suelo se halla en estado liquido y pléstico”. (MTC

E110) (MTC, 2014).

Limite plastico
“Es la humedad mas baja con las que se puede formar barras
de suelo de unos 3.2 mm (1/8") de didmetro sin que se

desmorone”. (MTC E111) (MTC, 2014).

indice de plasticidad
“Es la diferencia del limite liquido y pléstico del suelo”.

(MTC E11) (MTC, 2014).

Proctor Modificado
“Nivel de compactacion del suelo de una via se determina en

condiciones de su densidad seca”, (Braja, 2012).

2.3.10 California Bearning Ratio (CBR)

“Es el indice de resistencia de los suelos que se denomina
como valor de relacion de soporte del suelo”. (MTC E132)

(MTC, 2014)
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CAPITULO III: HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis general

La incorporacion de vidrio molido influye significativamente en la

mejora de la resistencia de la subrasante del tramo de la calle Las

flores del distrito Huanuco.

3.2 Hipdtesis especificas

a) La incorporacion de vidrio molido mejora significativamente en

el valor relativo de soporte de la subrasante del tramo de la calle

Las flores del distrito Huanuco.

b) La incorporacion de vidrio molido minimiza significativamente el

desgaste de abrasion de la subrasante del tramo de la calle Las

flores del distrito Huanuco.

c¢) La incorporacion del vidrio optimiza la dosificacion en la

resistencia de la subrasante del tramo de la calle Las flores del

distrito Huanuco.

3.3 Variables

3.3.1

Definicion conceptual de la variable

- Variable independiente (X): Incorporacion de
vidrio molido: Al utilizar el vidrio molido en la
estabilizacion de suelos como mejoramiento de una carretera,
esta debe cumplir con pardmetros establecidos de tal forma
velar las condiciones estructurales y seguridad del disefio

estudiado.
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3.3.2

- Variable Dependiente (Y): Resistencia de la
subrasante: Se evaluarda de acuerdo a los ensayos de
granulometria, contenido de humedad, limite liquido, limite
plastico, CBR, valor relativo, desgaste por abrasion. De
acuerdo a los resultados obtenido en el laboratorio se
demostrara si existe una relacion entre la cantidad de vidrio

molido en las propiedades de la subrasante.

Definicion operacional de las variables

- Variable independiente (X): Incorporacion de
vidrio molido: “El vidrio molido serd medida mediante la
norma de carreteras en donde nos indican en qué medida se

debe llegar a una buena subrasante”.

- Variable Dependiente (Y): Resistencia de la
subrasante: “La subrasante usada como muestra se
recolectara de las calicatas, en el tramo de la calle Las Flores

del distrito de Huanuco”.
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3.33

Operacionalizacion de variables

Tabla 7. Operacionalizacion de variable

Operacionalizacion de variable

] . Definicidn . . ! Escala de
Variables Definicien Conceptual . Dimensiones Indicadores .
operacional medicidn
Al utilizar el vwidrio] Elvidrio melido . Absorcign de
. ] Propiedades
. malido en el sera medida - humedad
Variable fisicas del Intervalo
. . mejoramients de I3 mediante |la . Dureza
independiente widrio —
(x) subraszante, esta debe norma de Permeabilidad
X - -
. cumplir con| carreteras en Fasistencia al
Incorporacion de o
- . parametros donde nos indican cofte
vidrio molide. i i .
establecidos de tal| engue medida se |Propiedades
.. . . Intervalo
manera wvelar los| debe llegar a una |mecanicas Felacion d=
procedimientos buena soporte
COFrectos 3 Seguir. subrasante.
Es la superficie| Lasubrasante » Ferfil
i Extraccion de - .
terminada de I usada como estatigrafico del Razén
. muestra
carretera El nivel muestra se suelo.
movimiento de tierras, recolectara Granulometria
i sobre |a cuzl se coloca calicatas del Propiedades Contenido de
Variable -
i la estructura del] tramocallelas [fisicas del humedad Intervalo
dependientete i i L
. . |pavimente o afirmado. | Flores del distrito |[suelo Limites de
(¥} : Resistencia
Huanuco. atterberg
dela subrasante.
Proctor
Propiedades modificado
mecanicas del CBR Intervalo

suelo

Desgaste por

abrazion

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 Método de investigacion
La investigacion que se utilizdo es el método cientifico, con este
método se busca el control de las variables que intervienen en el
estudio mediante la observacion de fendomenos naturales y la
postulacion de hipotesis y su comprobaciéon mediante la
experimentacion. “Es por ello que, en esta investigacion se siguen
procedimientos sistematizados, como ensayos de laboratorio, que se
usan para estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante bajo el efecto del vidrio molido™.

4.2 Tipo de investigacion
La investigacion es del tipo aplicada, porque se usa la ciencia y
teoria ya existente para aplicarlos de manera directa en casos
practicos, ya que se utilizara vidrio molido en el mejoramiento del
suelo a nivel de la subrasante. “La investigacion aplicada busca
resolver problemas de manera mas practica, con un margen limitado,
asi mismo la informacidén obtenida a través de esta investigacion
deberia ser también aplicable en cualquier lugar y por tanto genera

oportunidades significativas para su difusion”.

4.3 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion correspondio al descriptivo — explicativo,
este nivel estard orientado a describir las variables estudiadas y

buscar establecer las causas que estan detrds de esta investigacion.
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“De tal forma la investigacion determinara como el vidrio molido
mejorara las propiedades de la subrasante, a través de los ensayos de

laboratorio”.

4.4 Disefio de investigacion
Para la investigacion se empleard un disefio experimental, ya que se
manipulard la variable independiente, y existira un grupo de control
con el que se comparard las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo para subrasante.

4.5 Poblacion y muestra
4.5.1 Poblacion
“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones, es la totalidad
del fendomeno a estudiar, donde las entidades las entidades de
la poblacion poseen una caracteristica comun la cual se

estudia y da origen a los datos de investigacion”.

El proyecto de investigacion, se tomd como poblacion la
subrasante en el tramo de la calle las Flores en el distrito
Huanuco. Universo 10 Km, Calle las Flores. Para esta
investigacion tomaremos como estudio tramo de 1 Km.

(Sampieri, 02-12-20).

55



4.5.2 Muestra
“La muestra parte de la representacion de la poblacion, para
obtener las muestras especificas, se desarrollard 1 km de
longitud de la calle Las flores para realizar el estudio de la

subrasante que permita desarrollar esta investigacion”, segun

él, (MTC, 2014).

Tabla 8. Manual de carreteras (suelos y pavimentos)

Carretera de Segunda Clase IMD entre
2000-401 veh/dia (MTC, 2014)

MN® Calicatas | Profundidad Ancho
-1 1.80 m 1.00 m
C-2 1.50 m 1.00 m
-3 1.50 m 1.00 m

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Técnica
“Es el conjunto de procedimientos utilizados para la
recoleccion de informacion disponible que, manejado
con sensatez e imaginacion, permite la necesaria
correspondencia entre la teoria y la practica”. Para el
proyecto la recoleccion de datos se llevard a cabo por

medio de la observacion, basado en él, (MTC, 2014).

Se realizard una visita a campo, se seleccionara dos

tramos visualmente en tramos de los progresivos km
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4.6.2

4.6.3

4.6.4

0+000 a km 0+500 donde se hara una calicata y en el
progresivo km 0+500 a km 1+000 que se realizara una

calicata, siendo en total dos calicatas.

Se hara el traslado de la muestra al laboratorio para

realizar los respectivos ensayos.

Instrumentos

Los instrumentos que se usaron en este proyecto son registro
de las calicatas, registros de las propiedades fisicas y
mecanicas de los vidrios molidos y los registros de los
ensayos del laboratorio, de acuerdo al formato que tiene el
laboratorio de suelos SOTELO & ASOCIADOS SAC,

ubicado en el distrito de Villa el salvador.

Validez

En este proyecto, se ha utilizado los equipos del laboratorio
de suelos SOTELO & ASOCIADOS SAC. ya que al estar
acreditada por la INACAL con la ISO 17025 tienes
perfectamente calibrados sus equipos y certificados, de este
modo podremos tener datos mas exactos para la

investigacion.

Procesamiento de la informacion
El procesamiento de informacion se da a base de los datos

recolectados en campo y laboratorio, para ello se elaboraron
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cuadros y graficos con el apoyo del Microsoft Excel para

tener una mejor interpretacion en los resultados obtenidos.

4.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los datos de la investigacion se analizaran con un enfoque
cuantitativo, por el cual las técnicas usadas para el desarrollo de la

tesis seran estadisticas.

La estadistica descriptiva serd utilizada para la generalizacion de

resultados de los datos del laboratorio.

La estadistica inferencial fue aplicada para establecer la prueba de

hipotesis planteada.

4.8 Aspectos éticos de la investigacion
El proyecto de investigacion estd realizado con transparencia,
responsabilidad, compromiso y respeto por los antecedentes,
citindose de manera adecuada ya que sirvieron como principal

fuente de informacion.

“El presente proyecto se elaboré basandome en el (MTC, 2014)
con el fin de obtener resultados confiables durante el desarrollo de

los resultados obtenidos en el laboratorio”.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Descripcion del disefio tecnoldgico

5.1.1

5.1.2

Nombre del proyecto:
“Incorporacion de vidrio en la resistencia de la subrasante del

tramo de la calle Las flores del distrito Hudnuco”.

Ubicacion de la zona de estudio:
La tesis se realizo en el distrito Huanuco, ubicado

especificamente en el tramo de la calle Las flores.

El objetivo de la tesis es: Evaluar los efectos del cambio de la
resistencia de la subrasante con la incorporacion de vidrio
molido del tramo de la calle Las flores del distrito Huanuco

en porcentajes de 4%, 6%, 8% y 12%.

El lugar se encuentra ubicada en:

Provincia: Huanuco

Distrito: Huanuco

Region Geografica: Centro - Norte

El distrito de Hudnuco posee un total de 72642 habitantes con
una densidad de 927 Hab/Km?2.
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Figura 9. Planos de ubicacion.
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Figura 10. Plano de los puntos de las calicatas.

nstinacien: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Prayects: Progictario:
Tesis Bach Marisel Cristobal Cristobal

Tema: Incorporacion de vidrio mobdo en la resistencia de la
subrasante del trame de b calle ks flores del distrito Hudmuco.
Ubicaciée: Calle las Flores - Distrito de Hudmuco
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1100 261122002

HO7446C

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3 Descripcion de las calicatas:
Para realizar el estudio de la tesis se tomO como referencia el

(MTC, 2014), segun el MTC se obtuvo la cantidad de calicatas a

realizarse.

» Calicata C-1: Del nivel de la calle hasta la cota 0.20 m
existe un primer estrato constituido por suelo fino suelto
con algunas gravas mal gradadas, de color gris. La
profundidad 0.20m a 1.50m continua al segundo estrato
arena arcillosa con grava, con una consistencia firme,
mediana plasticidad, suelo color marron grisaceo oscuro y
contenido de humedad media, combinada con 28.2% de
grava, 55.6 % de arena y 16.3 % de finos de tamafio

maximo de 1 1/2”.

» Calicata C-2: Del nivel del terreno 0.25 m existe un primer
estrato constituido suelo fino son algunas gravas mal
gradadas, color gris; de profundidad 0.25 m a 1.50 m
continua con el segundo estrato conformada por arena
arcillosa con consistencia firme, mediana plasticidad, suelo
color naranjado con 28.3 % de grava, 46 % de arena y 25.7

% de finos de tamafio maximo de 1 '4”.
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» Calicata C-3: Del nivel del terreno 0.20 m existe un primer

5.1.4

estrato constituido por suelo fino (polvareda) con algunas
gravas mal gradadas, de color gris, de profundidad 0.20 m a
1.50 m continua con el segundo estrato conformada por
arena arcillosa con grava, con una consistencia firme,
mediana plasticidad, suelo marrdén grisaceo oscuro y
contenido de humedad media; combinada con 27.7 % de
grava, 39.4 % de arena y 32.9 % de finos de tamafio

maximo de 1 '4”.

Descripcion de los ensayos del laboratorio:

Para los ensayos del laboratorio se utilizoé las normas de ASTM y

NTP. Los ensayos que se realizaron fueron; clasificacion, limites

de Attemberg, humedad, abrasion los angeles, Proctor y CBR.

Las respetivas normas que se utilizaron fueron:

Clasificacién, Norma ASTM 6913 M -17.
Humedad, Norma D-2216-19.

Limites de Attemberg, Norma D-4318-17.
Abrasion los angeles, Norma NTP 400.019.
Proctor, Norma ASTM D1557 - 12e¢l.

CBR, Norma ASTM D-1883-14.
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5.2 Descripcion de resultado

5.2.1 Como cambia la resistencia de la subrasante con la
adicion de vidrio molido
Los resultados se obtienen de la progresiva Km 0+000 — Km 0+500
presenta un suelo arena arcilloso con grava de mediana plasticidad
y del progresivo km 0+500 — km 1+000 también presenta suelo

arena arcilloso con grava.

a) Resultado Contenido de Humedad

e Ensayo de contenido de humedad del suelo (ASTM- 2216) de
las calicatas realizadas progresiva KM 0+000, KM 0+500 Y

KM 1+000.

Tabla 9. Resumen de los resultados de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 1.5 1.5 1.5
W (%) 10.6 11.1 10.5
w promedio (%) 10.7

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, se muestra el promedio del contenido de humedad natural

representada en porcentaje, del peso del agua hallada en el suelo de la
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subrasante de la calle Las flores, cabe mencionar que mediante este ensayo
podemos saber si la humedad natural es superior o inferior del optimo

contenido de humedad para la compactacion del campo.

e Ensayo de contenido de humedad suelo natural +vidrio molido

Tabla 10. Resumen de los resultados de contenido humedad de

suelo natural + vidrio molido

CONTENIDO DE HUMEDAD

Porcentaje de vidrio molido (%) C-1 C-2 C3
4 9.5 10.8 10
6 8.7 9.8 9.5
8 7.9 9 8.6
12 6.3 8.5 7.4

w promedio 4 (%) 10.1

w promedio 6 (%) 9.3

w promedio 8 (%) 8.5

w promedio 12 (%) 7.4

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13, se muestra el promedio del contenido de humedad
natural + vidrio molido representada en porcentaje, al incorporarse
el vidrio molido se trabajo con dosificaciones de 4%, 6%, 8% y
12% de la muestra sacada de la calle Las flores, cabe mencionar

que mediante este ensayo podemos saber si la humedad natural +
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vidrio molido es superior o inferior del optimo contenido de

humedad para la compactacion en campo.

Figura 11. Grafico de humedad de suelo natural e incorporado
vidrio molido en C-1, C-2, C-3 — Prog. Km 0+000, Km 0+500 Y

Km 1+000 respectivamente.

12

10

C-1 C-2 C-3

M Suelo natural  ®vidrio 4% ®vidrio 6% " vidrio 8% M vidrio 12%

Fuente: Elaboracion propia

. En el grafico vemos como varia la humedad natural de la

muestra cuando se incorpora el vidrio molido en los porcentajes de

4%, 6%, 8% y 12%.
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b) Resultados de Granulometria

e Ensayo de analisis granulométrico en suelo natural ASTM -

6913 de las calicatas C-1, C-2 Y C-3 - progresiva KM 0+000, KM

0+500 Y KM 1+000 respectivamente.

Tabla 11. Resumen de resultados de los porcentajes pasantes de las

calicatas

PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ DIAMETRO (mm)
C-1 C-2 C-3
112" 37.5 100 100 100
1" 25 95 98 97
3/4" 19 90 96 94
3/8" 9.5 81 89 83
No. 4 4.75 72 72 72
No. 10 2 56 55 67
No. 20 0.85 40 40 59
No. 40 0.425 28 33 49
No. 60 0.25 23 30 42
No. 100 0.15 19 28 37
No. 140 0.106 17 26 34
No. 200 0.075 16 26 33

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 14, se tienen los resultados del tamano maximo de las
particulas y contenidas en las muestras de suelo de la C-1, C-2 y C-

3 esde 1 '4” de tamafno maximo en la calle Las flores.

Tabla 12. Resumen de porcentaje de cada tipo de material

Porcentaje (%)
Material
C-1 C-2 C-3
Grava (%) 28.2 28.3 27.7
Arena (%) 55.5 46 39.4
Finos (%) 16.3 25.7 32.9

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15, se tiene el porcentaje de material perteneciente a
grava, arena, limo y arcilla de las calicatas. Segun la MTC las
gravas agregan resistencia al corte, las arenas llenan los vacios
entre gravas y granos granos finos colaboran en la cohesion del

suelo.

“Se puede observar la tabla 14, que las muestras C-1, C-2 y C-3
presentan poco material de grava gruesa, en mayor cantidad de
material de arena fina y en mediana cantidad de finos, razon por la
cual se us6 vidrio molido de obtener mayor resistencia expresado

en términos de CBR”.
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e Ensayo de analisis granulométrico en suelo natural + Vidrio

molido

Los resultados del ensayo de granulometria son de 4%. 6%, 8% y

12% de vidrio molido.

Tabla 13. Resumen de resultados de los porcentajes pasantes de

suelo natural + vidrio molido 4%.

PORCENTAIJE QUE PASA DOSIFICACION OPTIMA 4

TAMIZ DIA(:.\::;I;RO %
C-1 C-2 C-3
11/2" 37.5 100 100 100
1" 25 95 99 98
3/4" 19 88 9 97
3/8" 9.5 85 98 96
No. 4 4.75 88 97 90
No. 10 2 68 88 78
No. 20 0.85 55 60 58
No. 40 0.425 28 30 25
No. 60 0.25 17 18 19
No. 100 0.15 14 14 16
No. 140 0.106 12 9 10
No. 200 0.075 10 7 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Resumen de los resultados de los porcentajes pasantes de

suelo natural + vidrio molido 6%.

POECENTAIJE QUE PASA DOSIFICACION OPTIMA 6 %

TAMIZ D"?:]":I)RO

c1 C-2 c3
112" 37.5 100 100 100
1" 25 98 99 98
3/4" 19 96 95 97
3/8" 9.5 85 88.1 89
No. 4 4.75 70 78.2 71
No. 10 2 62 65.4 60
No. 20 0.85 38 49 41
No. 40 0.425 28 31.9 27
No. 60 0.25 19 22.2 21
No. 100 0.15 14 13.2 14
No. 140 0.106 12 12 11
No. 200 0.075 11 9.2 10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Resumen de los resultados de los porcentajes pasantes de

suelo natural + vidrio molido 8%o.

PORCENTAIJE QUE PASA DOSIFICACION OPTIMA 8%

TAMIZ D"‘:::'EIT)RO
c-1 C-2 c3
112" 37.5 100 100 100
1" 25 95 92 92
3/4" 19 88 83 87
3/8" 9.5 80 78 79
No. 4 4.75 70 70 71
No. 10 2 50 42 53
No. 20 0.85 32 33 38
No. 40 0.425 22 21 25
No. 60 0.25 17 18 18
No. 100 0.15 14 15 14
No. 140 0.106 12 12 11
No. 200 0.075 11 10 11

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Resumen de resultados de porcentajes pasantes de suelo

natural + vidrio molido 12%.

PORCENTAIJE QUE PASA DOSIFICACION OPTIMA
12%

Tamiz DIAMETRO
(mm)

c-1 C-2 c3

1%" 37.5 100 100 100
1" 25 95 99 97
3/4" 19 90 93.8 88
3/8" 9.5 79 70.5 75
No. 4 4.75 72 56.3 69
No. 10 2 49 45.4 50
No. 20 0.85 35 34.9 37

No. 40 0.425 25 24.5 23.7

No. 60 0.25 19 17.7 18.8
No. 100 0.15 13 15 14
No. 140 0.106 11 9.3 10
No. 200 0.075 9 7.8 9

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 13, 14, 15 y 16, se tienen los resultados de la

granulometria de Suelo natural + Vidrio molido donde el tamafio

maximo de las particulas y contenidas en las muestras de suelo de

la C-1, C-2 y C-3 es de 1 42” de tamafio maximo en la calle Las

flores.

Tabla 17. Resumen de porcentaje de tipo de materia (suelo natural

+ vidrio molido) de 4%

Material Suelo natural
+ vidrio molido (4 %)

Porcentaje (%)

C-1 C-2 C-3
Grava (%) 29.2 18.1 28
Arena (%) 59 75 62
Finos (%) 118 6.9 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Resumen de porcentaje de tipo de materia (suelo natural

+ vidrio molido) de 6%

Material Suelo natural
+ vidrio molido (6%)

Porcentaje (%)

C-1 C-2 C-3
Grava (%) 27 21.9 25
Arena (%) 60 68.9 61.7
Finos (%) 13 9.2 12.3
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Resumen de porcentaje de tipo de materia (suelo natural

+ vidrio molido) de 8%.

Material Suelo natural
+ vidrio molido (8%o)

Porcentaje (%)

C-1 C-2 C-3
Grava (%) 30 30.3 29.2
Arena (%) 59.5 59.9 59.9
Finos (%) 10.5 9.8 10.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Resumen de porcentaje de tipo de materia (suelo natural

+ vidrio molido) de 12%.

Material Suelo natural
+ vidrio molido (12%)

Porcentaje (%)

C-1 C-2 C-3
Grava (%) 30 31 29
Arena (%) 61.1 59.2 60
Finos (%) 8.9 9.8 11

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17. 18, 19 y 20, se tiene el porcentaje de material
perteneciente a grava, arena, limo ya arcilla de cada calicata. Segun

la MTC las gravas agregan resistencia al corte, las arenas llenan los
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vacios entre gravas y granos finos colaboran en la cohesion del

suelo.

Se puede observas de la tabla 17, 18, 19 y 20, que las muestras C-1,
C-2 Y C-3 de los KM 0+000, 0+500 Y 1+000, al incorporarse el
vidrio molido hubo una variacion en los porcentajes de grava, arena

y finos con respecto al resultado del ensayo de suelo natural.

¢) Resultados de Limite Liquido, Limite Plastico, e indice
de plasticidad
Ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad en

suelo natural ASTM - 4318 de las calicatas realizadas

Tabla 21. Resultados de limites de suelo natural

Calicata C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-2 M-3
LL (%) 30 25 29
LP (%) 17 13 16
IP (%) 13 12 13

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de estos ensayos son muy importantes para la
clasificacion del suelo y en el caso que el suelo necesite un

mejoramiento ayuda a ver qué tipo de estabilizacion podria requerir
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el suelo. En la tabla N° 21 encontramos el resumen de los limites

de Atterberg.

e Ensayos de limites de Attemberg del suelo natural + vidrio

molido

Tabla 22. Resultado de limites de suelo natural + vidrio molido C-1

Calicata C-1
Muestra suelo
natural + vidrio | LL (%) | LP (%) | IP (%)

molido
4% 23 12 11
6% 24 13 11
8% 25 15 11
12% 26 16 10

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados que se muestra en la tabla 22, los
suelos con porcentaje de vidrio molido presentan un LL Y IP

menor en comparacion con el suelo natural.

- En el primer resultado del 4% de vidrio molido, se tienen el
limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos parametros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logré reducir en 23.3% el LL y en 15.4 % el IP con la

adicion del 4% de vidrio molido.
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En el segundo resultado del 6% de vidrio molido, se tienen
el limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos parametros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logroé reducir en 20% el LL y en 15.4 % el IP con la adicion

del 6% de vidrio molido.

En el tercer resultado del 8% de vidrio molido, se tienen el
limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos parametros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logré reducir en 16.7% el LL y en 15.4 % el IP con la

adicion del 8% de vidrio molido.

En el cuarto resultado del 12% de vidrio molido, se tienen
el limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos pardmetros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logré reducir en 13.3% el LL y en 23 % el IP con la adicion

del 12% de vidrio molido.
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Tabla 23. Resultado de limites de suelo natural + vidrio molido C-2

Calicata C-2
Muestra suelo
natural + vidrio | LL (%) | LP (%) | IP (%)

molido
4% 24 13 11
6% 23 13 10
8% 22 11 11
12% 21 12 9

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados que se muestra en la tabla 23, los
suelos con porcentaje de vidrio molido presentan un LL Y IP

menor en comparacion con el suelo natural.

- En el primer resultado del 4% de vidrio molido, se tienen el
limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos pardmetros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logré reducir en 4% el LL y en 8.4 % el IP con la adicion

del 4% de vidrio molido.

- En el segundo resultado del 6% de vidrio molido, se tienen
el limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos parametros recomendados por la

MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
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logroé reducir en 8% el LL y en 16.7 % el IP con la adicién

del 6% de vidrio molido.

- En el tercer resultado del 8% de vidrio molido, se tienen el
limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos pardmetros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logré reducir en 12% el LL y en 16.7 % el IP con la adicion

del 8% de vidrio molido.

- En el cuarto resultado del 12% de vidrio molido, se tienen
el limite liquido e indice de plasticidad sin y con vidrio
molido dentro de estos parametros recomendados por la
MTC, sin embargo, en comparacion con el suelo natural se
logré reducir en 16% el LL y en 25 % el IP con la adicion

del 12% de vidrio molido.

Tabla 24. Resultado de limites de suelo natural + vidrio molido C-3

Calicata C-3

Muestra suelo P
natural + vidrio |LL (%) |LP (%)|
. (%)
molido

4% 28 15 13
6% 27 15 12
8% 27 15 12
12% 26 15 11

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados que se muestra en la tabla 24, los suelos con
porcentajes de vidrios molidos tienen un LL y IP menor en

comparacion al suelo natural.

- En el primer resultado del 4% de vidrio molido, se tiene el
LL e IP con y sin vidrio molido dentro de estos parametros
dados por el MTC, sin embargo, en comparacion con el
suelo natural se logr6 reducir 3.45% el LL y en 0 % el 1P

con la adicion del 4% de vidrio molido.

- En el segundo resultado del 6% de vidrio molido, se tienen
el LL e IP con o sin vidrio molido dentro de estos
parametros dado por el MTC, sin embargo, en comparacion
con el suelo natural se logr6 reducir en 6.9% el LL y en 7.7

% el IP con la adicidon del 6% de vidrio molido.

- En el tercer resultado del 8% de vidrio molido, se tienen el
LL e IP con o sin vidrio molido dentro de estos parametros
dado por el MTC, sin embargo, en comparacion con el
suelo natural se logrd reducir en 6.9% el LL y en 8.4 % el

IP con la adicion del 7.7% de vidrio molido.

- En el cuarto resultado del 12% de vidrio molido, se tienen
el LL e IP con o sin vidrio molido dentro de estos

parametros dada por el MTC, sin embargo, en comparacion
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con el suelo natural se logré reducir en 10.3% el LL y en

15.4 % el IP con la adicion del 12% de vidrio molido.

Figura 12. Grafico de comparacion de limite de Attemberg de suelo

natural + vidrio molido de la dosificacion.

C-1 C-2 C-3
M L.L. suelo natural m L.L. suelo natural + vidro molido = L.P. suelo natural
L.P. suelo natural + vidro molido ® |.P. suelo natural M |.P. suelo natural + vidro molido

Fuente: Elaboracion propia

. En el grafico vemos como varia los limites de Attemberg de
la muestra natural cuando se incorpora el vidrio molido, con
distintos porcentajes dosificaciones, en este caso en el 12% de
dosificacion de vidrio molido disminuye significativamente el L.L
y L.P.

d) Resultados de clasificacion
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Resultados de la clasificacion SUCS y AASHTO del suelo que

conforma la subrasante, sub base y base de la calle Las flores.

Tabla 25. Resultado de la clasificacion de las muestras de la calle

Las flores.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

Calicata C-1 C-2 C3
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad 1.5 1.5 1.5
Porcentaje pasante la malla
Malla N° 4 72 72 72
Malla N° 10 56 55 67
Malla N° 40 28 33 49
Malla N° 200 33 26 33
Caracteristica del fragmento pasante a la malla N° 40
LL 30 25 29
LLSH 29 25 29
LP 17 13 16
1P 13 12 13
Clasificacion SUCS' Y AASHTO
LLSH/LL 1 0.95 1
IG 1 0 0
SC SC SC
SUCS Arena arcillosa | Arena arcillosa | Arena arcillosa
con grava con grava con grava
AASHTO —
SUELOS LIMOSOS

Fuente: Elaboracion propia

“En la tabla 25, los resultados de las muestras analizadas de las

calicatas C-1, C-2 y C-3, se clasifican por AASHTO como suelos
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limosos de grupo A-4 y tiene un indice de grupo calculado con la
formula establecida por AASHTO M145, como lo indica la tabla 7

un IG esta entre 0-1 significa que son suelos de subrasante regular”.

“Para la clasificacion SUCS, las calicatas C-1, C-2 y C-3 se
clasifica como “Arena arcillosa con grava”; por ser suelos que
contienen finos se tabla con la carta de plasticidad para la
determinacion si es de arcilla, limo o ambas y conocer el nivel de

plasticidad”.

Por esta razon no se llega hallar los coeficientes de curvatura, ni el
de uniformidad por mucha presencia de granos finos que pasa la

malla N° 200.

Figura 13. Carta de plasticidad, Abaco de Casagrande para la

clasificacion.

Indice de plasticidad

30
CH
25

20
CL

MH o OH

10

__ ML o OL
5 CL - ML - /
0
0 10 20 30 40 50 60

Limite liguido

Fuente: Norma ASTM 4318

Resultados de la clasificacion SUCS Y AASTHO del suelo +

vidrio molido al 8 %.
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Tabla 26. Resultados de la clasificacion de 1a muestra de suelo

natural + vidrio molido (promedio) de la calle Las flores.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO + VIDRIO MOLIDO (8%)

Calicatas C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-2 M-3
Profundidad 1.5 1.5 1.5
Porcentaje pasante la malla
Malla N° 4 70 70 71
Malla N° 10 50 42 53
Malla N° 40 22 21 18
Malla N° 200 11 10 11
Caracteristicas del fragmento pasante a la malla N° 40
LL 26 21 26
LLSH 25 20 26
LP 16 12 15
1P 10 9 11
Clasificacion SUCS Y AASHTO
LLSH/LL 1 0.95 1
IG 1 0 0
SW-SC SW-SC SW-SC
SUCS Arena bien Arena bien Arena bien
gradada con gradada con gradada con
arcilla y grava arcilla y grava arcilla y grava
A-4
AASHTO
SUELOS LIMOSOS

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 26, los resultados de las muestras ensayadas con
incorporacién de vidrio molido las calicatas C-1, C-2 y C-3, se
clasifican por AASHTO como suelos limosos de grupo A-4 y tiene
un indice de grupo calculado con la formula establecida por
AASHTO M 145, como lo indica la tabla 7 un IG entre 0-1

significa que son suelos de subrasante regular.

En la clasificacion SUCS, las calicatas C-1, C-2 y C-3 se clasifica
como “Arena bien gradada con arcilla y grava”; Segin los
resultados del laboratorio vemos que al incorporar vidrio molido en
4%, 6%, 8% y 12% vemos que varia la clasificacion SUCS con

respecto al resultado del suelo natural.

5.2.2 Que efectos produce el vidrio molido en el valor relativo

de soporte de la subrasante del tramo de la calle Las flores

a) Resultado de Proctor modificado

e Ensayo de compactacion de Proctor en suelo natural Norma

ASTM D 1557
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Tabla 27. Resultados obtenidos del Proctor de suelo natural

Parametros C-1 C-2 C-3
DSM (gr/cm3) 1.99 2.04 1.99
OCH (%) 104 11.2 10.4
Promedio DSM
(ar/cm3) 2.007
Promedio OCH (%) 10.6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, se muestra que el promedio del optimo contenido de
humedad para todo el tramo de la calle Las flores es de 10.6% y la

densidad promedio del suelo natural es 2.007 gr/cm3.

Figura 14. Proctor modificado de suelo natural C-1

CURVA DEMSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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& 2060 ¥ — M"b\
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Husradad (%]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Proctor modificado de suelo natural C-2

CURYA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

200 e

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16.Proctor modificado de suelo natural C-3

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia

e Ensayo de compactacion de proctor en suelo natural + vidrio

molido
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Tabla 28. Resultados de proctor de suelo natural + vidrio molido

Parametros de C-1 C-2 C-3

suelo natural +

vidrio molido | OCH DSM OCH DSM OCH DSM

(%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3)

4 % 7.8 1.99 9.6 2.03 9.4 1.96
6 % 8.6 1.94 9 2.01 8.8 1.93
8 % 8.3 1.95 9.4 1.99 9.6 1.94
12 % 8 1.92 9 1.97 9 1.92

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28, se tiene el resumen de los resultados de los ensayos

de proctor modificado con porcentaje de incorporacion de vidrio

molido, en el que se muestra la densidad maxima y la humedad

optima mediante el esfuerzo de compactacion.

En comparacion con la densidad maxima obtenido del suelo

natural, se ve que hubo una disminucion minima, de manera que se

calcula los promedios de la DMS= 1.99 gr/cm3 y OCH= 8.9 con el

4% de vidrio molido; la DMS= 1.96 gr/cm3 y OCH= 8.8 con el 6%

de vidrio molido; la DMS= 1.96 gr/cm3 y OCH= 9.1 con el 8% de

vidrio molido y la DMS= 1.94 gr/cm3 y OCH= 8.7 con el 12% de

vidrio molido.

87




Figura 17. Proctor modificado de suelo natural + vidrio molido C-1.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Proctor modificado de suelo natural + vidrio molido C-2.

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Proctor modificado de suelo natural + vidrio molido C-3.
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Fuente: Elaboracién propia

a) Resultado de CBR

e Ensayo de CBR en suelo natural Norma ASTM D 1883

Tabla 29. Cuadro resumen de resultados de CBR de suelo natural

C-1 C-2 C-3
CBR 0.1” | 0.2” | 0.1” | 0.2” | 0.1” | 0.2”
100% 23 28 25 41 | 25.1 | 33.1
95% 69 | 7.7 | 75 12 8.5 12.4

Fuente: Elaboracion propia

Las lecturas corresponden a los resultados del valor de CBR al 95%

del peso méximo a 0.1” de penetracion.
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Tabla 30. Cuadro resumen de resultados de CBR de suelo natural

<CBR - SUELO NATURAL

CALICATA PROGRESIVA % PENETRACION
C-1 KM 0+000 6.9
C-2 KM 0+500 7.5 0.1"
C-3 KM 1+000 8.5

Fuente: Elaboracién propia

El CBR que se obtuvo del suelo natural muestra un valor superior

al 6% establecido por el MTC. Segin MTC es una subrasante

regular, con valor promedio de 7.6%.

e Ensayo de CBR en suelo natural + vidrio molido

Tabla 31. Cuadro de resumen de resultados de CBR de suelo

natural + vidrio molido

C-1 (suelo C-2 (suelo C-3 (suelo
% de natural + vidrio | natural + vidrio | natural + vidrio
vidrio C.B.R (%) molido) molido) molido)
molido 01" | 02" | 01" | 02" | 01 | o02v
a% 100% 25 39 27 42 26 38
95% 10.5 14 10 15.8 10.5 14.6
. 100% 26 42 28 42 28 42
6% 95% 11 15 11 15.8 10.9 16.4
. 100% 28 45 30 42 31 46
8% 95% 12 17.8 11.8 16.7 11.9 18.7
12% 100% 30 50 33.2 43.2 34.2 52.2
95% 12.2 18.6 12.5 18.6 13.4 20.3

Fuente: Elaboracion propia
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Las lecturas corresponden a los resultados del valor de CBR al 95%

del peso unitario maximo a 0.1” de penetracion.

Tabla 32. Cuadro de resumen de resultados de CBR de suelo

natural + vidrio molido

CBR - SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO
Penetracion Calicatas | % de vidrio molido| C.B.R. (%)
4% 10.5
6% 11
C-1
8% 12
12% 12.2
4% 10
6% 11
0.1" C-2
8% 11.8
12% 12.5
4% 10.5
6% 10.9
C-3
8% 11.9
12% 13.4

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 32, se ve el valor del CBR superior con la adicion del
4%, 6%, 8% y 12% de vidrio molido. Comprando con los valores
de CBR del suelo natural vemos que se obtuvo un mejoramiento

del suelo.

Se ve que los porcentajes de adicion de vidrio en el CBR mejora

en comparacion con el CBR del suelo natural, para el 4% de vidrio
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molido se obtiene 3.6% de mejora en la C-1, un 2.5% de mejora en
la C-2 y 2.0% de mejora en la calicata C-3; en el 6% de vidrio
molido se tiene el 4.1% de mejora en el C-1, un 3.5% de mejora en
la C-2 y 2.4% de mejora en la C-3; en el 8% de vidrio molido se
tiene el 5.1% de mejora en C-1, un 4.3% de mejora en la C-2 y
3.4% de mejora en la calicata C-3; y para el 12% de vidrio molido
se tiene el 5.3% de mejora en la C-1, un 5.0% de mejora en la C-2

y 4.9% de mejora en la C-3.

Segin la comparacion de los resultados obtenidos en el 8% de

vidrio molido tiene una mejora significativa de la subrasante.

5.2.3 Efectos que produce la incorporacion de vidrio molido en

el desgaste de abrasion de la subrasante.

e Ensayo de Abrasion los angeles segun la Norma NTP 400.019

Tabla 33. Resultado de Abrasion los angeles de tamafios menos —

suelo natural

ENSAYO DE ABRASION LOS
ANGELES
Perdida por abrasion (%)
C-1 25.9
C-2 27.6
C-3 28.9

Fuente: Elaboracién propia
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Vemos en tabla 33, el porcentaje de desgaste de abrasion de 25.9%

en la calicata C-1, de 27.6% en la calicata C-2 y 28.9% en la

calicata C-3 en el suelo natural.

» En la investigacion

realizada

respecto a

la

incorporacion de vidrio molido en el desgaste de abrasion

de la subrasante, en este caso no se produce un degaste de

abrasion, teniendo en cuenta que se uso el vidrio es molido,

a parte que en la investigacion se realizd la abrasion de

tamafios menores, ya que el tamafio maximo de la muestra

es de 1 27, segun la norma nos pide separar gravas de 17,

¥ 2" y 3/8” para tamafo menores.

5.2.4 Deosificacion optima del vidrio molido para obtener una

resistencia de la subrasante

e Para un suelo Arena bien gradada con arcilla y grava

Se obtiene el porcentaje Optimo de vidrio molido segin la

clasificacion SUCS para un suelo “SW-SC” correspondiente a las

calicatas C-1, C-2 y C-3.

Tabla 34. % DE VIDRIO MOLIDO:

SUELO NATURAL

4%

6%

8%

12%

% de CBR
promedio:

7.6%

10.3%

10.9%

11.9%

12.7%

Fuente: Elaboracion propia
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Para hallar el porcentaje optimo del vidrio molido se realizd la
grafica del porcentaje de CBR promedio con la adicion de vidrio
molido, con estos datos se pudo obtener una linea de tendencia y su
ecuacion, donde el punto max. de la linea de tendencia es el valor

del CBR promedio.

Figura 20. Porcentaje optimo de vidrio molido para suelo “SW-SC”.

15.00%
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% de CBR promedio

8.00%

7.00%
6.00%

5.00%
0 2 4 6 8 10 12

% de vidrio molido

Fuente: Elaboracion propia

La figura 20, se obtiene el porcentaje Optimo de 8.00% de vidrio

molido para un suelo de arena bien grada con arcilla y grava.
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5.3 Contrastacion de hipotesis

5.3.1 Hipotesis especifica A:

La  incorporacion de vidrio molido mejora
significativamente en el valor relativo de soporte de la
subrasante del tramo de la calle Las flores del distrito
Huanuco.

HO1: La incorporacion de vidrio molido no mejord
significativamente en el valor relativo de soporte de la
subrasante del tramo de la calle Las flores del distrito
Huénuco.

H11: La incorporacion de vidrio molido mejord
significativamente en el valor relativo de soporte de la
subrasante del tramo de la calle Las flores del distrito

Huanuco.

J Para probar la hipdtesis fue necesario aplicar el método de

correlacion Spearman con ayuda del software SPSS.

Se observa en la tabla 35, utilizando el método de correlacion Spearman,
obtuvimos como resultado que nuestro valor rho es 0,984 y para ello
vemos la tabla 36, donde observamos que 0,984” estd en el rango de

correlacion positiva muy fuerte.
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De esta manera vemos que la incorporacion de vidrio si produce una mejora

significativa en el valor relativo de soporte, concluimos con la aceptacion de

la hipdtesis alterna.

Correlaciones
% VIDRIO
MOLIDO DMS CBR
% VIDRIO Coeficiente de 1,000 ,984™"
MOLIDO correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
DMS CBR Coeficiente de ,084"" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.
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Tabla 35. Correlacion del método Spearman para el valor relativo

Tabla 36. Interpretacion del coeficiente de correlacion de

de soporte.

Spearman.

Valor de rho

Interpretacion

-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.50 Correlacion negativa media
-0.25 Correlacion negativa débil
-0.10 Correlacion negativa muy débil
0.00 No existe correlacion
0.10 Correlacion positiva muy débil
0.25 Correlacion positiva muy débil
0.50 Correlacion positiva media
0.75 Correlacion positiva considerable
0.90 Correlacion positiva muy fuerte
1.00 Correlacion positiva Perfecta
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5.3.2 Hipotesis especifica B:
La incorporacion de vidrio molido minimiza
significativamente el desgaste de abrasion de la
subrasante del tramo de la calle Las flores del distrito
Huanuco.
Para el desarrollo de la prueba 2 se tom6 en cuenta las

siguientes preposiciones:

HO02: La incorporacion de vidrio molido no minimizo
significativamente el desgaste de abrasion de la subrasante

del tramo de la calle Las flores del distrito Huanuco.

HI12: La incorporacion de vidrio molido minimiz6
significativamente el desgaste de abrasion de la subrasante

del tramo de la calle Las flores del distrito Huanuco.

En la tabla 37, utilizando el método de correlaciéon Spearman,
obtuvimos como resultado que nuestro valor absoluto rho es
.000” y para ello vemos la tabla 36, donde observamos que en

0,000 no existe correlacion.

De esta manera vemos que, la incorporacion de vidrio no

afecta en el desgate de abrasion de la subrasante.
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Tabla 37. Correlacion del método Spearman para el desgaste de

abrasion.

Correlaciones

% VIDRIO
MOLIDO % ABRASION
% VIDRIO Coeficiente de 1,000 ,000
MOLIDO correlacion
Sig. (bilateral) 1,000
N 15 15
% ABRASION Coeficiente de ,000 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 1,000
N 15 15

Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.
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5.3.3 Hipotesis especifica C:
La incorporacion del vidrio molido optimiza la
dosificacion en la resistencia de la subrasante del tramo
de la calle Las flores del distrito Huanuco.

Para la prueba se ha considerado las siguientes preposiciones:

HO3: La incorporacién del vidrio molido no optimizd la
dosificacion en la resistencia de la subrasante del tramo de la

calle Las flores del distrito Huanuco.

H13: La incorporacion del vidrio molido optimizd la
dosificacion en la resistencia de la subrasante del tramo de la

calle Las flores del distrito Huanuco.

En la tabla 38, utilizando el método de correlacién Spearman,
obtuvimos como resultado que nuestro valor rho es 1,000” y
para ello vemos la tabla 36, donde observamos que 1,000”

pertenece a correlacion positiva perfecta.

Asi también mencionar que la significancia de las
dosificaciones de vidrio molido es menor a 0.05, por ende, se

puede mencionar que la dosificacion de vidrio molido mejora
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Tabla 38. Correlacion del método Spearman para la dosificacion de

vidrio molido.

Correlaciones
RESISTENCIA
DOSIFICACI DE LA
ON_VIDRIO | SUBRASANTE
MOLIDO (CBR)
DOSIFICACI()N_VI Coeficiente de 1,000 1,000**
DRIO MOLIDO correlacion
Sig. (bilateral) ,001
N 5 5
RESISTENCIA DE | Coeficiente de 1,000%* 1,000
LA SUBRASANTE | correlacion
(CBR)
Sig. (bilateral) ,001
N 5 5

**, La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.

5.3.4 Prueba de hipdtesis general

|De los resultados obtenidos se establece que la aplicacion del

vidrio molido mejora la resistencia de la subrasante del tramo

de la calle Las flores del distrito Huanuco, donde se observa

las mejorias significativas de las propiedades fisicas y

mecanicas.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

e Resultado de los efectos del cambio de la resistencia de la
subrasante con la incorporacion de vidrio molido del tramo de la

calle Las flores del distrito Huanuco.

De los resultados se obtenidos en la investigacion las
clasificaciones del suelo natural es una arena arcillosos con grava,
se observa que las calicatas C-1, C-2 Y C-3 estudiadas tienen la
misma clasificacion SUCS nos da CS, CS y CS, con humedad
media de 10.6%, 11.1% y 10.5% respectivamente; y con limites de
la C-1 “L.L=30, LP=17 y L. P=13"; en la C-2 “L.L.=25, L.P.=
13yL P=12"yenlaC-3 “L.L=29, LP.=16yI P=13". Teniendo
también los resultados de las clasificaciones del suelo natural +
vidrio molido promedio para el 8%, se obtuvo una arena bien
gradada con arcillas, las C-1, C-2 y C-3 obtuvieron la misma
clasificacion SW-SC; con humedad baja de 7.9%, 9% y 8.6%
respectivamente; y con limites de la C-1 “L.L.=25, LP=15y L
P=11";enla C-2 “L.L=22, LP.= y L. P=11"yenla C-3 “L.L=
27, LP= 15 y 1. P=12”. En los resultados vemos que al
incorporarse el vidrio molido al optimo que es al 8% de vidrio
molido, la  clasificacion cambia, la  humedad baja

significativamente y los limiten disminuyen en sus porcentajes.
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Analizando los resultados vemos que al incorporarse el vidrio

molido mejora la resistencia de la subrasante.

De manera similar (MAHDI, y otros, 2018), “Concluyendo se
hallé que el material tenia un efecto favorable en el cuello y mejoro
las caracteristicas del suelo, su limite liquido, su limite plastico e
indice de plasticidad disminuyo con el aumento de polvo de vidrio,
asi como el CBR que obtuvo un mejoramiento significativo cuando
se aumenta el polvo de vidrio porcentaje del 3%, 5%, 7% y 9%,
donde estos valores crecientes fueron 2.5, 3.3, 5.2, 9.4 veces al

valor de CBR del suelo no tratado”.

o Efectos que produce la incorporacion de vidrio molido en el
valor relativo de soporte de la subrasante del tramo de la calle

Las flores del distrito Huanuco.

Para evaluar el efecto de la incorporacién de vidrio molido en el
valor relativo de soporte de la subrasante, se consider6 la maxima
densidad seca, optimo contenido de humedad, el indice de CBR en

las C-1, C-2 y C-3.

Como resultado del proctor en suelo natural tenemos como
densidad méxima 1.99 g/cm3, 2.04 g/cm3 y 1.99 g/cm3; de
humedad optima tenemos 10.4%, 11.2% y 10.4% respectivamente;
en CBR al 95% de M.D.S. 0.1, tenemos 6.9%, 7.5% y 8.5%

respectivamente.
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Resultados de la incorporacion de vidrio molido en el Proctor al
4%, 6%, 8% y 12% de vidrio promedio; DMS= 1.99 gr/cm3 y
OCH= 8.9 con el 4%; la DMS= 1.96 gr/cm3 y OCH= 8.8 con el
6%; DMS= 1.96 gr/cm3 y OCH= 9.1 con el 8%; DMS= 1.94
gr/ecm3 y OCH= 8.7 con el 12%; resultado del CBR con
incorporaciéon de vidrio molido al 95% de la D.M.S. con
dosificaciones de 4%, 6%, 8% y 12% promedio; tenemos como

resultados 10.3%, 10.9%, 11.9% y 12.7% respectivamente.

Sin embargo, vemos que los efectos que produce la incorporacion
de vidrio molido es el mejoramiento del suelo, vemos que al 8% la
resistencia aumenta en un 4.3% de manera significativa en el CBR,
el vidrio molido ayuda a que la subrasante tenga mejor resistencia,
segin el MTC los resultados de categorizacion es una subrasante

buena.

Segun (Miguel, 2021), En su investigacion nos dice:
“Concluyendo se determind que la adicion de vidrio reciclado
aumenta los porcentajes de CBR (95%) que ayuda a mejorar las
propiedades de mecanica de suelos, la incorporacion de vidrio
reciclado previamente molido, al adicionar 6% de ese material,
mejora consideradamente llegando a aumentar hasta mas de un
50% de su inicial, el vidrio reciclado es una alternativa innovadora
que llega a aumentar la capacidad de soporte del suelo para esta

investigacion”
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e Efectos que produce la incorporacion de vidrio molido en el
desgaste de abrasion de la subrasante del tramo de la calle Las

flores del distrito Huanuco.

Para evaluar los efectos de incorporacion de vidrio molido en el
desgaste abrasion de la subrasante, se realizo el ensayo de abrasion
los angeles en el suelo natural, ya que el tamafio maximo es de 1
15" se realizoé abrasion de tamafio menores, donde la norma nos
indica que se tienes que separar la muestra en los tamices de 17,
3/17, %, y 3/8”, se obtuvo como resultado de las calicatas C-1, C-2

Y C-3;25.9%, 27.6% y 28.9” de la perdida por abrasion.

Por tanto, en este caso la incorporacion de vidrio molido no

produjo ningun efecto en el desgaste de abrasion.

Segin (BRAVO BARRIONUEVO, y otros, 2021), “Concluyo
que se determind que segun los resultados presentan que la
utilizacion de polvo de vidrio y las valvas de molusco proporcionan
una subida en la resistencia del suelo expansivo, asi mismo prueba
un decrecimiento de las deformaciones transversales que se hallan
presentes por el empleo de cargas encima de la tierra arcillosa; por
ultimo al mezclar el suelo expansivo con el polvo de vidrio y polvo
de valvas de molusco, dicha combinacion reduce la filtracion de
agua, cambiando de esta forma a bastante estable a la tierra

arcillosa”.
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e Optimizacion de la dosificacion del vidrio molido parala
resistencia de la subrasante del tramo de la calle Las flores del

distrito Huanuco.

En cuanto a la dosificacion optima del vidrio molido, se trabajo con
las cantidades de 4%, 6%, 8% y 12% de vidrio molido, se obtuvo la
dosificacion optima realizando una grafica de los porcentajes del
CBR con el porcentaje de vidrio molido, se obtuvo una linea de
tendencia y su ecuacion. Obteniendo la dosificacion optima del 8%
de vidrio molido que se tiene que usar para un suelo de
clasificacion SUCS (SW-SC). Logrando un aumento de la

resistencia de 4.3% significativamente del CBR.

Segin (PUSARI QUISPE, y otros, 2020), “Concluyen en su
investigacion que la dosificacion prima fue la de % de sustitucion,
que fue la que logro mejorar los parametros de cohesion y el angulo
de friccion, se logo obtener una maxima densidad seca de 1.876
gr/em3 y 11.5% como porcentaje de humedad optima, luego en la
prueba de Corte Directo registr6 que a cohesion y angulo de
friccion para esta muestra (Alterada I) eran de 0.4 kg/cm2 y 34.3°

respectivamente.”

CONCLUSIONES
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1.

Se evalu6 la incorporacion de vidrio molido en la resistencia de la
subrasante del tramo de la calle las Flores del distrito Huanuco, se
concluyd que la incorporacion del vidrio molido afectan
significativamente en el mejoramiento de la resistencia en la
subrasante del tramo de la calle Las flores del distrito Huanuco, ya
que se realiz6 distintas dosificaciones al 4%, 6%, 8% y 12%,
logrando un aumento optimo en el 8% de incorporacion de vidrio
molido; finalmente se pudo observar que en el CBR tuvo un cambio
de mejoramiento aumentando su resistencia y categorizandose segin

la MTC, de una subrasante regular a una subrasante buena.

En la prueba de hipdtesis general se acepta la hipoétesis alterna, al
correlacionar nuestras sub variables involucradas; porcentajes de
vidrios molidos y resistencia de la subrasante, se han reportado

una relacion significativa en las pruebas de hipdtesis especificas.

Se determino en el laboratorio que los efectos que produce la
incorporacion de vidrio molido en el valor relativo de soporte de la
subrasante, son el incremento en los resultados del CBR en las
calicatas C-1, C-2 y C-3 de (muestra natural + vidrio molido) en el
tramo de la calle Las flores; donde se observa un incremento de
4.3% MDS al 95% cuando se aplica el vidrio molido al 8% de su

dosificacion optima.
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Podemos corroborar esos resultados en nuestra contrastacion de
hipotesis, donde observamos que al probar la sub variable:
Porcentajes de vidrios con respecto a la sub variable: Valor
relativo, generan indices de correlacion de Spearman (rho)
calificados con una “correlacion positiva muy fuerte”. Asimismo, se
reporta el nivel de significancia bilateral menor al nivel de

significancia planteada, es decir P< 0.05.

Se determino que los efectos que produce la incorporacion de vidrio
molido en el desgaste abrasion de la subrasante, no produce ningin
efecto ya que al ser el vidrio molido (pasante la malla N° 4) no afecta
en desgaste de abrasion, porque la norma NTP 400.019, nos pide

separar las muestras de los tamices 17, %4, 12, 3/8” .

En este caso, en nuestra contrastacion de hipotesis, donde
observamos que al probar la sub variable: % de vidrios con respecto
a la sub variable: Desgaste por abrasion, no se comprueba relacion
entre nuestras sub variables, asimismo se reporta el nivel de
significancia bilateral mayor al nivel de significancia planteada, es

decir P> 0.05.
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4. Se establecidé que al incorporar los porcentajes de vidrio molido en
en suelo natural, se pudo concluir que la dosificacién optima se
obtiene realizando una grafica del porcentaje de CBR vs el
porcentaje de vidrio molido con las dosificaciones de 4%, 6%, 8% y
12%, con esos datos se obtuvo una linea de tendencia y su ecuacion.
Obteniendo la dosificacion optima del 8% de vidrio molido que se

tiene que usar para un suelo de clasificacion SUCS (SW-SC).

Podemos corroborar esos resultados en nuestra contrastacion de
hipdtesis, donde observamos que al probar la sub variable:
Dosificacion de vidrio con respecto a la sub variable: Resistencia
de la subrasante, generan indices de correlacion de Spearman (rho)
calificados con una “positiva perfecta”. Asimismo, se reporta el
nivel de significancia bilateral menor al nivel de significancia

planteada, es decir P< 0.05.

109



RECOMENDACIONES

1.  Se recomienda promover el reciclaje de vidrios transparente
por ser vidrios sodicos calcicos, ya que contaminan al medio
ambiente y por la utilidad que colabora como un material de

tecnologia en el campo de estudio de mecanica de suelos.

2. En los resultados de incorporacion de vidrio molido en el valor
relativo de soporte de la subrasante del tramo de la calle Las
Flores del distrito Huanuco, mejora aceptablemente la resistencia
de la subrasante, teniendo como porcentaje optimo 8% de vidrio
molido, puesto que el CBR del suelo puede aumentar de una

forma significativa.

3. Se sugiere a otras investigaciones realizar su investigaciéon con
tamafo de vidrio de 3/8” a 17, para analizar si habria y que
perdida de abrasion podria tener una muestra con esos tamafios

de vidrio.

4. Se recomienda a futuras investigaciones desarrollen su tesis
con mayores porcentajes de vidrio molido en suelos arcillosos que
dan un porcentaje menor de CBR a diferencia de otros suelos, por
lo tanto, se debe evaluar estos tipos de suelos pobres ya que con la

incorporacién de vidrio molido tengan mayores valores de CBR.
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Matriz de consistencia

Investigacion: Incorporacion de vidrio molido en la resistencia de la subrasante del tramo de la calle las flores del distrito Huanuco

Problema - O:bjel‘l\'l)s - _Hlpll)l‘ESlS Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
Evaluar los efectos del cambio de la - Vidrio molido |- Cantidad de
(Como cambia la resistencia de la . . La incorporacién de vidrio molido influye i de vidri
- . ) resistencia de 1a subrasane conla o . ) porcentaje de vidrio
subrasante con la adicion de vidrio molido | . . L . significativamente en la mejora de la Variabl tid
| incoporacion de vidrio molide del tramo . i ariable mokde
del tramo de 1a calle 1as Flores del distrito o tesistencia de la subrasante del tramo de |4 dient .
, N de 1a calle las Flores del distrito 1a calle Las 7 del distrito Hus independiente (x) :
Hudnuco? Huamco, a calle Las tlores del distrito duanuco. BlCOI'pOI’E{CiOﬂ de Método de Investigacion:
vidrio molido - - Cientifico.
Problemas especificos: Objetivo especificos: Hipétesis especificas: -ijopiedades Grmmomema Tipo de investigacion:
fisicas -Contenido de .
Aplicada.
humedad . N
e Nivel de Investigacion:
) Analizar los ef duce I JLai i6n de vidrio molid - Limite fquido Descriptivo - explicativo
s . ) a) 4 ar los efectos que produce la a) La incorporacion de vidrio molido Limite plastico & - € 0-
3) {Qué efectos prpduce el vidiro molido incorporacion del vidrio molido en el mejora significativamente en el valor Diseiio de Investigacion:
en €l valor relativo de soporte de la . . Extperi al
valor relativo de soporte de la subrasante| relative de soporte de la subrasante del perimental.
subrasante del tramo de la calle las Flores o
o . del tramo de la calle Las flores del tramo de la calle Las flores del distrito
del distrito Huanuco? o . .
distrito Huanuco. Huanuco.
Variable - Valor relativo |- Proctor -
. . . b) Analizar los efectos que produce la . . L . dependiente  (y):| - Desgastepor |CBR Poblacién:
b) ;Qué efectos produce la incoporacion b) La incorporacion de vidrio molide ; ; ;
) ";‘)Euﬁ drio mo]fgo on ¢l des aie de incorporacion de vidrio molido en el .J. i cil'p. ficativamente el deseaste Resistencia  de I 3@'3510@ Desg;ste por Se tomo como poblacion la
: 7 & Cesgastc € desgaste de abrasidn de la subrasante del 2 sie e € CSEASEE | subrasante -Dosificacion  |abrasion subrasante del tramo de la
abrasion de la subrasante del tramo de la .. |deabrasion de la subrasante del tramo de Dosificaci o
o . tramo de 1a calle Las flores del distrito . . ostlicacion calle las Flores del distrito
calle las Flores del distrito Hudnuco? . 1a calle Las flores del distrito Huanuco. .
Huanuco. Huanuco.
¢) (Cudl es la dosificacion optima del | ¢) Determinar 1a dosificacion optima dei |€) La incorporacion del vidrio optimiza la Muestra: Se desarrollari 1

vidiro molide para obtener una resistencia
de la subrasante del tramo de 1a calle las
Flores del distrito Huanuco?

vidrio molido para la resistencia de la
subrasante del tramo de la calle Las
flores del distrito Huanuco.

dosificacion en 1a resistencia de la
subrasante del tramo de la calle Las
flores del distrito Huanuco.

Km del tramo de 1a calle las

Flores del distrito Huanuco.
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e Matriz de operacionalizacion de variables
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Operacionalizacidn de variable

) . Definician . . ) Escala de
Variables Definicion Conceptual ) Dimensiones Indicadores o,
operacional medicion
Al utilizar el wvidrio] Elvidrio molido . Absorcion de
. ) Fropiedades
- molido en el sera medida - humedad
Variable . ) ) fisicas del Intervalo
. . mejoramiente  de la mediante la L Dureza
independiente vidrio —
(x) subrasante, esta debe norma de Fermeabilidad
X): N .
. cumplir con| carreteras en Fasistencia al
Incorporacion de o
Ly . parametros donde nos indican corte
vidrio molido. ] ] )
establecidos de tal| engue medida se | Propiedades
. . Intervalo
manera welar lo=| debe llegar 3 una |mecanicas Relacion de
procedimientos buena soporte
COrrectos 8 Seguir. subrazante.
Es la superficie] La subrasante » Feril
. Extraccion de - .
terminada de la usada como estatigrafico del Razon
. muestra
carretera 3 nivel muestra se suelo.
movimiento de tierras, recolectara Granulometria
. sobre la cual se coloca calicatas del Fropiedades Contenido de
Variable .
i la estructura del] tramocallelas |fisicas del humedad Intervalo
dependientete i . o
. . |pavimento o afirmado. | Flores del distrito |suelo Limites de
(¥} : Resistencia
Huanuco. atterberg
de la subrasante.
Proctor
Fropiedades modificado
mecanicas del CBR Intervalo

suelo

Desgaste por

abraszion
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e Matriz de operacionalizacion del instrumento

119



Operacionalizacion de variable

Variablez Dimensiones Indicadores Ezcala de medicion |Escalz Valorativa
Absorcion dz humedad
Propisdades fisicas . . .
o 4 e Dureza Fichas de laboratorio
Variahle dal wridrio
independiente (x) : Parmezbilidad
Incorporacion de vidrio
molido. Fesistencia al corte
Propiadades . . .
.. Fichas dz laboratorio
meacanicas .
Relacion de soporte
Extraceion de o C e , Laboratorio d
Perfil estatigrafico dal Logeo de campo aboratorio da
muestra suelo. Suslos
Granulometria
Variable Propisdades fizsicas ) _ . )
. , Contenido de humedad| Fichas de laboratorio
dependientete (Y) : gzl zuelo
Fesistencia dz la
subrazants. Limites dz atterbers
Proctor modificado
T
Propisdades . . .
(EBR Fichas dz laboratorio

mecanicas del suelo

sgaste por abrasion
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e Instrumento de investigacion y constancia de su

aplicacion
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[ [INCORPORACIONDEVIDRIO] DESEMPERIO DE LA SUBRASANTE ]
Dosificacion Valor Relativo Desgaste por abrasion
ITEM B . -
porcentajes (%) Callfornla_Bearlng Abrasion de los Angeles

Ratio
1 0% 6.9
2 4% 10.5

CALICATAL 3 6% 11 25.9
4 8% 12
E 12% 12,2
6 0% 7.5
7 4% 10

CALICATAZ ) 6% 11 27.6
9 8% 11.8
10 12% 12.5
11 0% 8.5
12 4% 10.5

CALICATA 3 13 6% 10.9 28.9
14 8% 11.9
15 12% 13.4

Ingeniero Civil
CIP N* 117193
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e Confiabilidad y validez del instrumento
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LABORATORIC DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUANGD DE ACREDITACION
INACAL - D& CTOM REGISTRO N°LC - 016

<>

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracidén
TC -12305 - 2022

Prafarma 124714 Fedha de amilsian @ 20220831

Bolkcitantes S8OTELD & ASDCIADDS BAC.

IDHreccian Secior 2, Grupo 18, Mz B, Lt 14 - Villa El Salvador - Lima

Instruments de mediclén : Balanza TEST & CONTROL SAC. &= un

Tipo Elscironica Laboralono de Calbracon  w

Marca OHALS Cafficacion de agquipos  de
. medicicn basadc a la MNoma

Técnica Peruana IS0OAEC 17025,

W™ de Sarie BS1683Z2260

Capacidad Mamima 2100 g TEST & CONTROL S.AC. brinda

R=solucitn R ] ios servicios de calbracion de

Divizien de Warficacksn 00 g Insirumenios de medickin con los

Clase de Exaciihud I e ‘““:;’“:dﬁ de ‘:"’“‘“":-

garanizardo sfaccikan  de

Capacidad Minima 0.og Tiis = ot

Proce-dencia China

Identfizacion LE-202 Esle certficado de  callbrackn

Ublcacidon Laboradoric central dooumenta la bazablidad a los

‘Varackan de AT Local 3°C patronas nacionakes o

Fecha de Callbrackin 2023.08.24 Iniermacdonales, de acusrds con &l

ILugar de callbrachin

Sistema Imlemacional de Unidades
{S1).

Con el fin de assgurar la calidad de

Instalacionss de SOTELD & ABOCIADDE B AC. us madiciones se l& recomilerda

al ususaria rescall brar SIS

Insirmenios a Intervalos
Método de callbracian . =
La calibracién se realizd por comparacién directa enire las indicaciones de leciura de Los — i —

Ia balanza y las cangas aplicadas medlants pesas patrones segin procedimiento FC-
0411 "“Procedimienic para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamienic Ho
Autiomatico Chase | ¥ II°. Cuarta Edicion - &bl 2010, SMNM - INDECDPL

solaments para el kem sometido a
calibracian, no deben ser ubliizados
OO una cerificacion de
condormidad  con nommas de
producic o como ceriificado  desl
sisisma de caldad de la enlidad
quee o produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no =2 responsabiliza de los perjuicios gue pusdan ocwrir después de su callbracién debido a la
mala manipulacion de ssis Instrumento, ol des una iNncorecta iIMerpretacion de (os resultados de & callbracion declarados an
&l presents documenio.

El presenis documeanio carsce de valar sin firma ¥ selic.

PGC-16-r08! Diciembre 2018/Rev.04 Paginag : 1ded

ﬂ Jr. Condesa de Lemas H*117
San Migudd, Lima

& 1) 252 5538
O 51 s sa1 068

a imformes@testcontroloomope
E v testoantral.com, p=
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TEST & CONTROL

LABORATORIC DE CALIBRACION ACRERDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACEED TACIOMN
MNACAL

DA COM REGISTRO N°LC - 016

[

Trazaidlidad

Certificado de Callbracldn
TG - 12303 - Z022

Trazabllldad

Fairdn de trabajo Certiflcado de callbraclén

Falrones de Referendcia de
D8A-IMACAL

Juego d= Pasas
1mga kg
Clase de Exaclitud EZ

LM-C-182-2022
Mayo 2022

Fairones de Referenca de
DR INAC AL

Juego de Pasas
1kgaSkp
Clase de Exaclitud EZ2

LM-C-183-2022
Mayo 2022

RESULTADCS DE MEDICHIN

Inspecclan viswal

Ajuste de Cero Tiene Escala Mo Tiens

‘Oscilacion Libee Tiene Cursar Mo Tiene

Plataforma Tiene Miveiacion Tiens

Sistema de Traba Ko Thens

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperalura 18.0 "C 18.2 °C
Humedad Relativa o % ™ %
Medician | Carga 1 AL E mediclan Carga 1 AL E
ar L] imig}h img) N® L] oy img) (g
1 1 000,00 3 1} 1 2 000,01 =} 10
2 1 000,00 3 1} 2 2 000,01 7 -}
3 1 000,00 4 1 3 2 000,01 7 []
4 1 000,00 3 [ 4 2 000,02 E
5 1 000,00 T K. 5 2 000,02 [ 13
3 W R 1 000,00 T -z [} & m,om 2 000,01 =} 10
T 1 000,00 T -z 7 2 000,01 =} 10
B 1 000,00 3 1} B 2 000,01 =} 10
] 1 000,00 3 1] ] 2 000,01 [ ]
L] 1 000,00 -] a 0 2 000,01 =] 10
| Emédix - Emini | {mg] 3 | Emdx - Emin | {mg] 12
error maximo permitido (tmg) 20 error maximo permitido (tmg) 0
PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rew.04 Pagina 2ded

ﬂ' Jr. Condesa de Lemas H*117

San Migual, Lima

& 1) 252 5538
n. (51} 801 O

) informesAtestoontroleom pe
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0 LABORATORIO DE CALIERACIGN ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST E Cnﬂm MACAL - Da CON REGISTRD N° LC - 016 e

Certificado de Callbracldn
TC - 12203 - 2022

> 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Imlcial Final
3 4 Temoeratura 17.8 °C 183 "C
Humeadad Relativa 71 % T2 %
[ Determinacién de Ermor Eo Determinacian de Error Corregida Ec BT
Carga [g] 1 () AL (mgh | Eoimg) | Canga (@) I (@b AL (mgh E {mg) Ec {mg) (tmgh
1 0,10 T -2 700,00 4 L 2
T 0,10 ) 1] 700,02 4 21 21
T 0,100 010 3 1] 700,000 00,01 =] 10 20
T 0,10 T -2 £98,53 T -12 -10
T 0,10 3 1] B98,53 -] -10 -10
Ensayo de pesaje
Magnitud kndcial Fimal
Temperaiura 17.7 "C 178 °C
Humeadad Rslabiva 7 % T2 %

Carga Creclentes | Decreclentss | emp.

igh Tigli | ALimgl | Eimg} | Ecima) | Tigh [ ALima) | Eimal | Ecimgl | izma)

0,100 0,10 =] [1]

0,300 0,50 4 1 1 0,50 - ] a o g
10,000 10,00 4 1 1 10,00 3 1] ] 10
100,000 100,00 =] a i 100,00 4 1 1 10
304,000 300,00 =] [1] 4] 300,00 4 1 1 10
700,004 700,00 4 a i 898,53 3 -11 -11 20

1 0O0,001 1 ODD,D0 4 1] 4] 538,89 T -13 -13 0
1 200,001 | 1 159,88 =] -11 -11 1 200,00 T -3 -3 20
1 500,001 1 453,88 T -13 -13 1 300,00 ] -1 -1 0
2 000,000 | 1 853,65 T -12 -12 1 963,85 3 -1 -10 20
Z 100,000 | 2 058,88 -] -10 -10 2 098,88 ] -10 -10 3a
Donde
1 Indicacisn de la balarea AL Canga adicionial EaQ Errar sn osro
R Lechura de la balanza posberior a la calibracian (gd E Ermor del insirumento Ec Ermor comepgido
Lectura corraglda & Incertidumbre de la balanzs
Lectura Commegida : Perragiin - R+210x10 % xR
mceddumbre Expandida - Uw = zu VWo1mxwm® gf +asTxi0 "PxRT
Obssrvaclones

Con fines de Mentficacion de la calibracion ss ooleod una stigusta auicadhesiva con &l ROmero de oartificado
La indicacicn de la balanza fus de 1 959,008 g para una canga de valor nominal 2000 g

Incertidumbre
La Inceridumbre sxpandida que resulta de muliplicar fa ncestidumbne Bpica comibinada por & facior de cobefurs k=2 gue
para una distibucidn normal, cormespande a una probabilidad de cobertura de aproximadamente sl 55%

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rew.04 Pagina dded
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LABORATORIC DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUANGD DE ACREDITACION
INACAL - D& CTOM REGISTRO N°LC - 016

<>

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracidén
TC -12304 - 2022

Prafarma 124714 Fedha de amilsian @ 20220831

Bolkcitantes S8OTELD & ASDCIADDS BAC.

IDHreccian Secior 2, Grupo 18, Mz B, Lt 14 - Villa El Salvador - Lima

Instruments de mediclén : Balanza TEST & CONTROL SAC. &= un

Tipo El=cirerica Laboralorio de Callbrackdn  y

Marca OHALS Cafficacion de agquipos  de
Exzap01 medicicn basadc a la MNoma

Técnica Peruana IS0OAEC 17025,

W™ de Sarie BT40084321

Capackiad Maxima 24000 g TEST & CONTROL S.AC. brnda

Resciucion o.ig ios servicios de calbracion de

Divizien de Warficacksn i Insirumenios de medickin con los

Clase de Exaciihud M e ‘““:;’“:dﬁ de ‘:"’“‘“":-

garanizardo sfaccikan  de

Capacidad Minima og Tiis = ot

Proce-dencia China

Identfizacion L5-234 Esle certficado de  callbrackn

Ublcacidon Laboradoric central dooumenta la bazablidad a los

‘Varackan de AT Local 3°C patronas nacionakes o

Facha de Callbrackin I077.08-24 Iniermacdonales, de acusrds con &l

ILugar de callbrachin

Sistema Imlemacional de Unidades
{S1).

Con el fin de assgurar la calidad de

Instalacionss de SOTELD & ABOCIADDE B AC. us madiciones se l& recomilerda

al ususaria rescall brar SIS

Insirmenios a Intervalos
Método de callbracian . =
La calibracién se realizd por comparacién directa enire las indicaciones de leciura de Los — i —

Ia balanza y las cangas aplicadas medlants pesas patrones segin procedimiento FC-
0411 "“Procedimienic para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamienic Ho
Autiomatico Chase | ¥ II°. Cuarta Edicion - &bl 2010, SMNM - INDECDPL

solaments para el kem sometido a
calibracian, no deben ser ubliizados
OO una cerificacion de
condormidad  con nommas de
producic o como ceriificado  desl
sisisma de caldad de la enlidad
quee o produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no =2 responsabiliza de los perjuicios gue pusdan ocwrir después de su callbracién debido a la
mala manipulacion de ssis Instrumento, ol des una iNncorecta iIMerpretacion de (os resultados de & callbracion declarados an
&l presents documenio.

El presenis documeanio carsce de valar sin firma ¥ selic.

CFP- 0310
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<>

TEST & CONTROL

MNACAL

o1&

LABORATORIC DE CALIBRACION ACRERDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACEED TACIOMN
DA COM REGISTRD N= LT

[

Trazaidlidad

Certificado de Callbracldn

TG - 12304

Trazabllldad

Patrén de trabajo

Certiflcado de callbraclén

Falrones de Referendcia de
D8A-IMACAL

Juego d= Pasas
1mga kg
Clase de Exaclitud EZ

LM-C-182-2022
Mayo 2022

Falrones de Referenda de

Juego de Pasas

LM-C-163-2022

DM-IMACAL

Clase de Exaclibud EZ

DM-IMACAL 1 kR A kS Maya 2022
Clase de Exacliug EZ
Pairones de Referencia de ::i‘; LM-C-170-2022
OM-IMACAL Clase de Exaclitud EZ Mays 2022
Falrones de Aeferenca de ::’k‘:‘ LM-C-109-2022

Mayo 2022

RESULTADOSE DE MEDICHIN

Inspecclan viswal

- X022

Ajusis da Cero Tiene E=scala Mo Tiene

Dscilaciom Libre Tien= Cursar Mo Tiene

Plataforma Tiene Fivedacion Tiarne

Sistema de Traba Ko Thens

Ensayo de repetibilidad
Magnitud kndcial Fimal
Temperaiura .5 "C 2.3 "C
Humedad Rslabva g1 % 00 e
Mediclan | Carga 1 AL E Mediclan Carga ] AL E
L ar L] i g N® L] oy ik i
1 12 0O00,0 0,05 0,00 1 23 988.3 0,03 -0,530
2 12 000,0 0Lo7 -0,02 2 2319880 0,03 -0 40
3 12 0O00,0 0,05 0,00 3 23 980.3 0,07 -0, 52
4 12 O00,0 0,06 -0.01 4 23 988.3 0,04 049
¥ 15 Ban.Ga 11 Eag.& 0,05 -0,10 3 4 DD 238853 o0 -0, 50
] 11 238,8 0,05 -0.10 ] 2319880 0,03 -0 40
T 11 238,8 0,04 -0.03 T 23 988.3 0,04 049
B 11 238,85 0o7 -0.12 B 2319800 0,03 -0, 38
) 12 0O00,0 0,06 -0.01 - ] 239807 0,04 -0.29
i [] 12 00,0 0,05 0,00 A0 238850 o0 -0, 40
| Emidx - Emin | {@h o2 | Emiix - Emiln | {@h 0,23
prror maximeo permitido (1g) 200 error maximo parmitida {1g) 3,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rew.04 Pagina 2ded

ﬂ' Jr. Condesa de Lemas M

Sain Migud, Lima

nr

& 1) 252 5538

507 O

0o

) informesAtestoontroleom pe

e Wi bk

128

H.eom, e



0 LABORATORIO DE CALIERACIGN ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST E cnﬂm MACAL - Da CON REGISTRD N° LC - 016

[

Certificado de Callbracldn
TC - 12204 - X022

> 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Imlcial Final
3 4 Temoeratura 18.3 °C 188 °C
Humeadad Relativa B7 "k B e
[ Determinacién de Ermor Eo Determinacian de Error Corregida Ec TN
Carga [g] 1 () AL (@) Eo (0] Canga {g) I (@b AL (@) E [0} Ex (gy gl
1 1.0 0,04 0,01 B8 DoD0 0,04 0,01 0,00
T 1.0 0,04 0,01 0 DOD 4 0,04 041 0,40
T 1,00 1.0 0,04 0o 0 DeD, 00 T 8883 0,04 0,45 -0.30 2,00
T 1.0 0,04 0,01 T 8880 0,04 -0,35 =040
T 1.0 0,04 001 B DOD 4 0,04 041 040
Ensayo de pesaje
Magnitud kndcial Fimal
Temperaiura 18.7 "C 188 "C
Humeadad Rslabiva 88 B e
Carga Creclentes | Decreclentss | emp.
igh 1 igl AL (@) Eig) Ecigl | Timh | Aim | Eigi | Ecim | 2
1,00 1.0 0,03 0,02
5,00 3.0 0,03 002 0,00 5.0 0,04 0o -0, 1.00
300,00 00,0 0,04 0,01 -0.01 500.0 0,04 0,01 -0,01 1,00
1 D00,00 f O00, 1 0,0% 010 ] 1 000,20 0,03 0,00 -0,02 1.00
S 000,00 2 000,3 0,05 0,30 0,28 3 000,2 0,03 0,20 0,18 1,00
10 000,01 | 10 D000 0,07 -0,03 -0,03 10000, 1 0,03 0,08 0,07 2,00
12 000,01 11 888.8 0,00 -0,12 -0.14 118888 0,08 -0.10 -2 2,00
14 000,01 | 13 598,85 0,04 -0,10 -0,12 13 586,59 0,04 -0,10 -012 2,00
30 000,01 18 838.7 0,00 -0,32 -0,34 18°8488,7 0,03 -0,31 -0,33 2,00
22 000,01 | 21 595.8 0, 0 -0.42 -0,44 21 536.,5 0,03 0,81 -0,33 3.00
24 000,01 | 23 58980 0,05 -0,51 -0.53 23 588,60 0,03 -0.339 -041 3,00
Donde
1 Indicacisn de la balarea AL Canga adicionial EaQ Errar sn osro
R Lechura de la balanza posberior a la calibracian (gd E Ermor del insirumento Ec Ermor comepgido
Lectura corraglda & Incertidumbre de la balanzs
Lectura Commegida : Perragiin - R+148x10 "% xR
mceddumbre Expandida - Uw = zu Wazmxin? gf +121x10 FxR°
Obssrvaclones

Con fines de Mentficacion de la calibracion ss ooleod una stigusta auicadhesiva con &l ROmero de oartificado
La indicacidn de la balanza fus de 24 000,7 g para una canga de valor nominal 24000 g.

Incertidumbre
La Inceridumbre sxpandida que resulta de muliplicar fa ncestidumbne Bpica comibinada por & facior de cobefurs k=2 gue
para una distibucidn normal, cormespande a una probabilidad de cobertura de aproximadamente sl 55%

Fin del documento
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SGNORTEC &~

S0 MIORMAS TECHICAS EFPL

. T
Pagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A- 1769 - 2022
1. Orden de Trabajo V5-1386-22
Este Cerificado de Calibracion es
2. Solicitante SOTELD & ASOCIADOS S.AC. trazable & los patrones Macionales o
Internacionales, y estd expresado an
SECIOR 2 ERUFO1E MER LT IR VRLA unidades de acuerdo con el Sistema
i i5 " v g - Internacional de Unidades (SI).
3. Direccitn EL SALVADOR - LIMA =
Los resultados del presenie Cerfificado
4. Instrumento Pesa son validos sdlo para el objeto calibrado
Valor Nominal Skg y se refieren al momenio y condiciones
en que =& realizaron las mediciones.
Clase de Exactitud M1 Los rmesultados. no deben ufilizarse
coma un certificado de conformidad con
Maycn MO [NEHCA, normas de producto.
Material Acero inoxidable
Procedencia NO INDICA 5G MORIEC SHL  no =e
responsabiliza de ningln perjuicio que
Codigo de lentificacion L5-203 pueda derivarse del uso inadecuado del
; ohjeto calibrado, ni de una incomecia
Cantidad o interpretacion de los resultados de la
Fecha de Calibracion 2022-00-08 calibracion realizada.
Fecha de Emision 2022-00-08

EADAS & L CALIDAD 5.RL

COM REGISTRO N™ LC - 003

ORATORIO DE CALIBRACION ACREMNTADO POR EL
ORGANIEMO DE ACREDITACION INACAL — DA

La aduleracion o uso indebido del
. presente Cerificado constituye un delito
Laboratorio de Masa de SG Nortec 5.R.L. y se mgula por las disposiciones

penales y civiles de la materia.

Lugar de Calibracicn

5. Método de Calibracion Empleado
La calibracidn se realizd por comparacion entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud
superior. en una balanza apropiada para la calibracién segun PC-016. 2da Edicén: 2015 "Procedimiento de Calibracion de
Pesas de Precision” de INACAL-DM.

6. Observaciones
Manipular la pesa con cuidado y manteneria limpia para evitar la alieracidn de su masa.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a8 intervalos apropiados de acuendo al uso, conservacion y
mantenimients del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presenta documento carece de valor sin firmas y sallos.

7 [
< d
AZ{{. I
Luis Sanchez Garcia
Supervisor de Laboratorio

SE NORTES

FOO-P11,v3
T

Av. Ramon Castilla N® 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-2630 572-1681
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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LAEORATORIO DE CALIBRACION ACRENTADD POR EL

£3D
S‘G NanTEc ORGANIEMO DE ACREDITACION IMACAL — DA

ECHICAS EMFLEADAS A LA CALIDAD BRL COM REGISTRO N” LC - 003
s = s
Pagina 2 da 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A- 1769 - 2022
7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracidn realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Naconales de Masa de la
Direccion de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (5l .
Trazabiidad Patrdn de SG NORTEC S R.L.
Patrén de Referancia Certif.! Inf. Calibracdn Patrin de Trabajo Certif/ Inf. Calibracidn
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase do Exactited E1) Lm-111-2020 {Clase de Exactitud F1) LM-C-231-2022
8. Resultados de Calibracién
Condiciones Ambientales
Iniclal Final
Temperatura 20°%C 20°C
Humedad relativa 527 % 52,7 % !
Presion atmosferica 1 001.8 mbar 1 001,8 mbar f
Resultados de calibracion
Masa Cawidad
I, - 5 fr Forma Malerial
Convencional U (k=2} (mg) de Apuste
LE-203 Sko + Do3g 0030 280 CHindrica con boton|  Acero noxdabie Tiene
9. Incertidumbre
La Inceridumbre de medicidn reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 [JCGM 100
2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de |a Incertidumbre en las Mediciones®, 1a cual
sugiens desamollar un modelo matematico qua tome en cuenta bos factores de influencia durante ka calibracidn
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de las varaciones a largo plazo
La Incaridumbre de medicidn reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U} y se obfiene de la muliiplicacidn de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por &l Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aprommadaments 95%.
Fin del Ceriificado de Cal
FOS-P11.v3
"R

Av. Ramdn Castilla M* 154, Urb. Playa Rimac, Calleo  572-2630 572-1691
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DDCUMENTO
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SGNORTEC

S0 MORMAS TECHICAS EMFLEADAS & Lk CALIDAD BRI

LABORATORIO DE CALIERACION ACREMNTADC POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - D&

COM REGISTRO N LC - 003

INACAL
(C T
Arrsdnsdr

Bagwire BFLG. 8

Pagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1767 - 2022
1. Orden de Trabajo V5-1306-22
Este Cerificado de Calibracion es
2. Solicitante SOTELO & ASOCIADOS S.AC. trazable & los patrones Macionales o
Internacionales, y estd expresado en
SECTOR 2. GRUPO 16 MZ B. LT 14 - VILLA unidades de scuerdo con el Sistema
i 15 ' ' ' - Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion EL SALVADOR - LIMA &0
Los resultados del presente Certficado
4. Instrumento Pesa son validos sdlo para el objelo calibrado
Valor Nominal kg y se refieren al momanio y condiciones
en que se realizaron las medicones.
Clase de Exactitud M1 Los resultados, no deben utilizarse
como un certificado de conformidad con
Marcs N [NHiA normas de producto.
Material Acero inoxidable
Procedencia NO INDICA 83 NOKIEC HRL no me
responsabiliza de ningln peruicio que
Cdadigo de Mentificacidén L5-204 pueda derivarse del uso inadecuado del
. objeto calibrado, ni de una incormecta
I a interpretacion de los resultados de la
Fecha de Calibracion 2022-00-08 calibwacion realizada.
Fecha de Emision 2022-00-08

La adulieracin o uso indebido del
presente Ceriificado consfituye wn delito
y e reguls por |as disposiciones
penales y civiles de la materia.

Lugar de Calibracidn Laboratorio de Masa de 5G Nortec 5.R.L.

5. Método de Calibracion Empleado
La calibracion s& realizd por comparacion entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud
superior, en una balanza apropiada para la calibracién segin PC-016, 2da Edicidn: 2015 "Procedimiento de Calibracdn de
Pesas de Precision” de INACAL-DM.

6. Observaciones
Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alieraciin de su masa.
El usuario &s responsable de la recalibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, consarvacidn y
mantenimiento del msmo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presents documento carece de valor sin firmas y sellos.

EG NORTEC

~ Luis Sanchez Garcia
Supervisor de Laboratorio

FOOP11.v3

fle s
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7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Naconales de Masa de la
Direccion de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (5l .

Trazabilidad Patnin de 3G NORTEC S R.L.
Pairdn de Referancia Certif ! Inf. Calibracian Pairin de Trabajo Coertif / Inf. Calibracidn

LM-C-Z07-2021 / LM-C-081-
Pesas 2030 Pasas Acaro incoddabie E1505.28384-2021-1
(Clase de Exaciitud EZ}

LM-C-284-2018 [ LM.2T3.2045 (Claze de Exactiud F1)

8. Resultados de Calibracién

Condiciones Ambientales =
Iniclal Final f
Temperatura 20°C 220°C
Humedad relativa 527 % 52,7 %
Preskon atmosferica 1 001.8 mbar 1 001,8 mbar |

Resultados de calibracion

Marsa Cawidad
noartidumbre aump.
I, L Forma Malerial
Canvencianal U {k=2) ima) de Apuste
is.20a] 1kg  +  10mg 3mg 53 Chindrica con boten|  Acers incaddabie Tiene

9. Incertidumbre

La Inceridumbre de medicidn reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 [JCGM 100
2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de |a Incertidumbre en las Mediciones®, 1a cual
sugiens desamollar un modelo matematico que tome en cuenta bos factores de influencia durante ka calibracidn.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de las varaciones a largo plazo.

La Incaridumbre de medicidn reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U} y se obfiene de la muliiplicacidn de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por &l Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aprommadaments 95%.

Fin del Ceriificado de Calibracidn

FOO-P11.v3
it
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1766 - 2022
1. Orden de Trabajo V5-1306-22
Este Cerificedo de Calibracion es
2. Solicitante SOTELO & ASOCIADOS 5.AC. trazable a los pafrones Nacionales o

3. Direccién

SECTOR 2, GRUPO 16, MZ B, LT 1A - VILLA

EL SALVADOR - LIMA

Iniernacionales, y estd expresado en
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados del presente Cerfificado

4. Instrumento Pesa son vilidos sdko para el objeto calibrado
Valor Mominal 0 y =a refieren al momenio y condicionas
9 en que se realizaron las mediciones.
Clase de Exactitud M1 Los resultados. no deben uiilizarse
coma un certificado de conformidad con
Marcs ML [NEHEA normas de producto.
Material Acero inoxidable
P —— NO INDICA SG MNORTEC SRL nmo s=e
responsabiliza de ningln peruicio que
Codigo de Identificacicn L5-205 pueda dervarse del usa inadecuado del
. objeto calibrado, ni de una incomecta
Cantidad n interpretacidn de los resultados de la
Fecha de Calibracion 2022-00-08 calibracion realizada.
Fecha de Emisidn 2022-00-08

Lugar de Calibracidn

5. Método de Calibracion Empleado

Laboratorio de Masa de 5G Mortec S.R.L.

La adulieracién o uso indebido del
presenta Cerlificado consfituye wn delito
y se regula por las disposicionas
penales y civiles de |la materia.

La calibracidn se realizd por comparacion enire una pesa de referencia ded mismo valor nominal y clase de exactitud
superior, @n una balanza apropiada pars la calibracidn segin PC-016, 2da Edicidn: 2015 "Procedimiento de Calibracidn de

Pesas de Precision” de INACAL-DM.

6. Observaciones

Manipular la pesa con cuidado y mantenara limpia para evitar la alleracién de su masza.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos 8 intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacidn y

mantenimients del memo y de acwerdo con las disposiciones legales vigentas.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

_dﬂl:/\il II! 'i'_P = 56 noRTEC
s

Luis Sanchéz Garcia
Supervisor de Laboratorio

Av. Ramon Castilla N* 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-2630 572-1601
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables & la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masza de la
Direccion de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (51) .

Trazabilidad Patrdn de 5G NORTEC S RL.
Patrén de Referencia Cerlif.! Inf. Calibracsdn Patrin de Trabago Certif.{ Inf. Callbracidn
Pesas . LM{'M?-Z_:)Z;; u-c-aet- Fesas Acero hmdnhl:l R
(Clase do Exactibug E2) LM-C-254-2018 § LM-273-2018| {Clase e Exactiud F1}

8. Resultados de Calibracién

Condiciones Ambientales "
Inicial Final /
Temperatura 220°C 20°C
Humedad relativa 52.7T % 52,7 %
Fresién atmosferica 1 001.8 mbar 1001,8 mbar -'.

Resultados de calibracion

Masa Cavidad
noeridumbre amp.
Iceniir. g Forma Material
Convenclonal U {k=2) img) de Apuste
LS.-205 20 - 0,71 mg 0,52 mg 23 CHinarica con boten|  Acero ncadabile Na mens

9. Incertidumbre

La Incedidumbre de medicidn reportada ha sido calculads de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2008) "Guia para la Expresidn de la Incedidumbre en las Mediciones®, la cual
sugiens desarmollar un modelo matematico que tome en cuenta bos factores de inflwencE durante k& calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de las vanaciones a largo plazo.

La Inceridumbre de medicién reportada se denomina Inceridumbre Expandida (U) y se obBene de la multiplicacidn de la
Incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el Factor de Coberbura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aproximadamenie 85%.

FOO-P11.W3

ST A
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1765 - 2022
1. Orden de Trabajo V5-1306-22
Este Cerificado de Calibracion es
2. Solicitante SOTELO & ASOCIADOS S.AC. trazable & los patrones Macionales o
Internacionales, y estd expresado en
SECTOR 2. GRUPO 16 MZ B. LT 14 - VILLA unidades de scuerdo con el Sistema
i 15 ' ' ' - Internacional de Unidades (S1).
3; Diccidn EL SALVADOR - LIMA )
Los resultados del presente Certficado
4. Instrumento Pesa son validos sdlo para el objelo calibrado
Valor Nominal 200 y se refieren al momanio y condiciones
9 en que se realizaron las medicones.
Clase de Exactitud M1 Los resultados, no deben utilizarse
como un certificado de conformidad con
Marcs N [NHiA normas de producto.
Material Acero inoxidable
P fencis NO INDICA 5G MNORTEC SRL no =@
responsabiliza de ningln peruicio que
Cdadigo de Mentificacidén L5-208 pueda derivarse del uso inadecuado del
. objeto calibrado, ni de una incormecta
I a interpretacion de los resultados de la
Fecha de Calibracion 2022-00-08 calibwacion realizada.
Fecha de Emision 2022-00-08

La adulieracin o uso indebido del
presente Ceriificado consfituye wn delito
y e reguls por |as disposiciones
penales y civiles de la materia.

Lugar de Calibracidn Laboratorio de Masa de 5G Nortec 5.R.L.

5. Método de Calibracion Empleado
La calibracion s& realizd por comparacion entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud
superior, en una balanza apropiada para la calibracién segin PC-016, 2da Edicidn: 2015 "Procedimiento de Calibracdn de
Pesas de Precision” de INACAL-DM.

6. Observaciones
Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alieraciin de su masa.
El usuario &s responsable de la recalibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, consarvacidn y
mantenimiento del msmo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presents documento carece de valor sin firmas y sellos.

il

F ) d
/ﬁ;‘_é&“jb T_J' — S5 NORTES
" Luis Sanchez Garcia
Supervisor de Laboratorio

FOOP11.v3

fle s
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1765 - 2022
7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccitn de Metrologia dal INACAL, en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) .
Trazabiidad Patrén de 5G MORTEC SRL.
Pairén de Referencia Ceriif.! Inf. Calibracsdn Patran de Trabago Certif.f Inf. Calibracion
Pesas ) LM{'M?Q:DZ;‘; Lu-C-net- Peasas Acaro hnoudnl:::. N ——
(Clase de Exaclitud EZ) LM.C.Z54-3015 / LM-ZT5-2015| {Clase de Exaciud F1}
. Resultados de Calibracion
Condiciones Ambientales =
Inigial Final i
Temperatura 220°C 220°C Fety
Humedad relativa 827 % 527 % I
Presion atmosferica 1 001,B mbar 1 001,8 mbar |
Resultados de calibracion
Masa Cavidad
fr— Irioe riidumibre amo. e Mzieatal
Convencional U (k=2} img} e Apuste
L5708 | 200g + 2.3mg 0.amg 10 CHindrica con bodon|  Acero inoaxddabile Tiens
. Incertidumbre
La Inceridumbre de medicidn reportada ha sido calculada de acwerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresidn de la Incertidumbre en las Madiciones®, la cual
sugiera desamoliar un modelo matematico que tome en cuenta bos factores de influencia durante ka calibracidn
La Incerfidumbre indicada no meluye una estimacion de las vanaciones a largo plazo
La Inceridumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U} y se obBene de la mulfiplicacion de la
Incertidumbre Estdndar Combinads u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Mivel
de Confianza de aprommadaments 95%.
Fin del Certificado de Calibracién
FOA-P11,v3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1768 - 2022
1. Orden de Trabajo V5-1306-22
Este Cerificado de Calibracion es
2. Solicitante SOTELO & ASOCIADOS S.AC. trazable & los patrones Macionales o
Internacionales, y estd expresado en
SECTOR 2. GRUPO 16 MZ B. LT 14 - VILLA unidades de scuerdo con el Sistema
i 15 ' ' ' - Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion EL SALVADOR - LIMA &0
Los resultados del presente Certficado
4. Instrumento Pesa son validos sdlo para el objelo calibrado
Valor Nominal 50 y se refieren al momanio y condiciones
g en que se realizaron las medicones.
Clase de Exactitud M1 Los resultados, no deben utilizarse
como un certificado de conformidad con
Marcs N [NHiA normas de producto.
Material Acero inoxidable
Procedencia NO INDICA 83 NOKIEC HRL no me
responsabiliza de ningln peruicio que
Cdadigo de Mentificacidén L5-207 pueda derivarse del uso inadecuado del
. objeto calibrado, ni de una incormecta
I a interpretacion de los resultados de la
Fecha de Calibracion 2022-00-08 calibwacion realizada.
Fecha de Emision 2022-00-08

La adulieracin o uso indebido del
presente Ceriificado consfituye wn delito
y e reguls por |as disposiciones
penales y civiles de la materia.

Lugar de Calibracidn Laboratorio de Masa de 5G Nortec 5.R.L.

5. Método de Calibracion Empleado
La calibracion s& realizd por comparacion entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud
superior, en una balanza apropiada para la calibracién segin PC-016, 2da Edicidn: 2015 "Procedimiento de Calibracdn de
Pesas de Precision” de INACAL-DM.

6. Observaciones
Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alieraciin de su masa.
El usuario &s responsable de la recalibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, consarvacidn y
mantenimiento del msmo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presents documento carece de valor sin firmas y sellos.

e | eENORTEC
Luis Sanchez Garcia
Supervisor de Laboratorio

FOOP11.v3

fle s
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7. Trazabilidad
Los resultados de |a calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidn de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) .
Trazabiidad Pafrdn de 5G NORTEC SR.L.
Patrén de Referancia Certif / Inf. Calibracidn Patrdn de Trabajo Certif./ Inf. Calibracidn
Pesas . LM{'M-’Q:;?;; Lu-Cooet- Pesas Acero hmdnhl:l I
(Clase de Exactihudg E2) N escysr (Clase de Exacttud F1)
&. Resultados de Calibracién
Condiciones Ambientales -
Inizial Finat /
Temperatura 220 220°C
Humedad relathva 52.7 % 52,7 % !
Presion atmosferica 1 0018 mbar 1 001,8 mbar |
Resultados de calibracion
Maza Cavidad
— Incertidumbre emn. [ P
Canvencional U {k=2} img} e Apuste
L5-207 =0g +  DTOmg 0,34 mg a Caindnca con boton|  Acero inoodatie Tiene
9. Incertidumbre
La Inceridumbre de medicidn reportada ha sido calculads de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresiin de |a Incertidumbre en las Mediciones®, la cual
sugiera desarmoliar un modelo matematico que tome en cuenta bos factores de infuencia durante la calibracion
La Incartidumbre indicada no incluye una estimacidn de las vanaciones a largo plazo
La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Inceridumbre Expandida (U) y se obSene de la multiplicacidn de la
Incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el Factor de Coberbura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aprodmadaments 95%.
Fin del Cerlificado de Calibra:
FOA-P11,v3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A- 1764 - 2022

1. Orden de Trabajo : VW5-1308-22
Este Cerificado de Calibracidn es
trazeble a los patrones Macionales o

2. Solicitante SOTELO & ASOCIADOS 5.A.C.

SECTOR 2, GRUPO 16, MZ B, LT 1A - VILLA

Iniermacionales, y estd expresado en
unidades de acuerdo con el Sisiema

i i6 Internacional de Unidades (S1).
3, Biesccitn EL SALVADOR - LIMA &0
Los resultados del presenie Cerfificado
4. Instrumento Pesa son validos sdko para el objeto calibrado
Valor Nominal 5 y s& refieren al momenio y condiciones
g en que s& realizaron las mediciones.
Clase de Exactitud M1 Los mesultados. no deben ufilizarse
como un certificado de conformidad con
Murcn MO T A normas de producto.
Material Acero inoxidable
P dsncia NO INDICA S5G MNORTEC SRL no =e
responsabiliza de ningln pesuicio gue
Cadigo de Mentificacidn L5-208 pueda derivarse del uso inadecuado del
. objeto calibrado, ni de una incomecta
Cantidad " interpretacidn de bos resultados de la
Fecha de Calibracion 2022-00-08 calibracidn realizada.
el Tz o La aduleracién o uso indebido del
. . presenta Certificado consfituye un delito
Lugar de Calibracion Laboratorio de Masa de 5G Nortec 5.R.L. y e regula por las disposiciones

penales y civiles de la materia.

5. Método de Calibracion Empleado
La calibracidn s& realizd por comparacitn entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud
superior, en una balanza apropiada para la calibracién segin PC-018. 2da Edicién: 2015 "Procedimiento de Calibracién de
Pesas de Precision” de INACAL-DM.

6. Observaciones
Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alieracion de su masa.
El usuario es responsable de la recalibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, consarvacion y
mantenimiento del msmo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentas.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

SG NORTES

) lI"
/&l
/““‘ié\;/““g“\f: ——
23

Luis Sanchéz Garcia
Supervisor de Laboratorio

FOA-F11V3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A- 1764 - 2022

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (5] .

Trazabilidad Patrdn de 5G NORTEC S RIL.
Patrén de Referencia Centif.{ Inf. Calibracidn Patrdn de Trabajo Certif.! Inf. Calibracidn
Pesas LM{'MVQ::;; Lu-Ee- Pesas Acero inoxidabile £ 1555 25384 20211
{Clase de Exactiiud E2} (P (Clase de Exacttud F1}

8. Resultados de Calibracién

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatum 22,0°C 220°C sorssrie
Humedad relativa 52.7 % 2.7 % f
Fresion atmosterica 1001,8 mbar | _1001,3 mbar |

Resultados de calibracion

Mara Cavidad

Iserr T ~ Forma Naaterial
Convendanal U (=2} img) e Apusts
LE-208 Sg - 0.23 mg 0,52 mg 1.8 Chindrica con bodcn|  Acerc incaddable Mo Bene

9. Incertidumbre
La Incetidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2000 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresitn de la Inceridumbre en las Mediciones®, la cual
sugiere desamollar un modelo matematico que tome en cuenta bos factores de influencia durante la calibracidn

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las vanaciones a largo plazo

La Incartidumbre de medicidn reportada se denomina Inceridumbre Expandida (U) y se obiiene de la multiplicacidn de la
Incertidumbre Estadndar Combinada (u) por el Factor de Coberbura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aproximadaments 95%.

Fin del Cerlificado de Calibrai

FOO-P11.W3
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1. Clents - BOTELD & ASOCIADCDE 5.AC. Buim cwrifcsde de csibracdn decumenis s
tarabiicisd @ lon paones neconaiEn o
mismaconales qus  resian s nkdsde ds
ds mcusrmdo con sl Sivsms
Inimmacional da Unidedss {513

Direccldn = Ay. Emillc Cavanacia Mroo 389 Int. 801 Urk. Sania Cruz -
San isEno - Lima - Lima Ents certfessc os calbvECEn  SE amiico sn
buss & low resulsdon chisndos  sn nussiea
an vabidc g
calbradic sn i momanio ¥ en s condicones
% 80 gua ss resiizsron s medcioms § no dabe
2. Equipo callbado 3N sar wtiieada come cerifcado de comcnmidad
Marca : BIDOBASE
Con sl Bn ds sssgurar s culdsd de mum
Modelo : GZX-GF101-4-BE-1I6H i
PR ——— - 12011805 nm mirumenioss y sgupoa @ imdervsics
spmpisdon de Ecumrdc @ WU UAD, COMESCYRCEN
Vianilacian : Forzada » manimrimisnic
Froosdenda : Mo indica Enim cmdifcado de calbmcon oo posde
¥ am  diundiio mpleiamanis ¥ sin
Ideniificacion L5-204 rmodfcsconss. Eais  prohhads iy
- eproducagn = L corifcade
Ubicacian : Laboratorio de Ensayo de Susios e m‘;‘_=:—p"__“ _m:* e
EAT SAC., no s remponasblics de lon
parusios g pusden oomorar o uss
Insirumentc de medicion del Bquipo: ey -
MoEmbre Tipo Intervale de Irdicacion ReEsobuckin de urm  incormecs inbwrpreincicn  da koa
dul presenis
Tesmometo de medicion Cighal Mo indica oi1"C
= = = El corificndn de calfwmcin sin s frme dighst
Disposithve de control Cighal 0,0 "C a 00,0 "C oi"C e e B e

3. Fecha y lugar de Callbracidn
Fecha de callbracion : 0220847
Lugar di callbraddn ¢ Insialacdionss de SOTELD & ASOCIADOS 5.A C. Ublcado en Sscior 2 Grupo 16 LE. 14
“Willa &l Sabvsdor - Lima
4. Método de Callbrackon
La calbraciin == sfectud por comparacion directa segdn &l procsdimiania PC-018, 2da Ed. , "Proosdimi=nio para la Calbracion o
Caracierizackin de madios ISoiermos oon aire como madio lesmosiitioo”, dal INDECOP-SMM.

5. Trazabilbdad
Los resultados de [a caliracion ienen razablidad a los patrones nacionales el INACAL-DM, en concordancla con el
Sisiema Inlernacional de Unidades de Medida (S1) v el sisisma Legal de Unidades de Medida del Pand (SLUMP).

Irestruments patran ‘Certificado de callbracién N°
Termameire de oodigo LT-TC-03 con 10 bermopares tipo K (K03-45 al KD3-38) con
Incertidumbee del orden ds 0,18 °C a 0,18 "C. LIRS O A AL
&. Condiclones amblentales
Temparatur ambden Minima - 20,2 °C Maxima - 230 °C
Humasdad relativa Minima - 585 “hr Masima - 85 “hr
T. C de Callk
La calbrackin =a realizs bajo condicionss nomales de uso del equipa.
dm dal e
W e [
trakajo ["OF Conirolador ["C) emrg | %} AR e
1 o0 + & 60,0
Aprox. 20 3 recipienies melalicos conleniendo muesias de suesio.
2 i = B 1070
Fescha de emibsiin: 2022-08-23

Firmada digiaimente por:
Ana Juana Yeper Majla
Facha: 24082022 14232

s

Jefe de Laboratorio de Temperatura ¥y Humedad (&)

e de Division de Metrologla (=)

JR ALMIRANTE GUESEE N J300 LA T4 - LR FESY . TELEFORD: J00-5195 Aneen 1B F -~ o 3

Eemal: salperuilsmenscom | metrolog el S Mpsncon s LI com
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gar. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. = INACAL

Cemficado de Callbwacion ™ LT-0707-2022

Fag. 2 el
8. Resultados de la Mediclén
TEMFERATURA DE TRABAM - B0 "C 1 3°C
Tarm. dul ¥ -l
Time MIVEL SURERIDR MIVEL INFERICR 4 H
w e 3 i .
-
3 E
imin} TrO = P2 ] L L] 2] BT L] = 1] K
1 £ [akn] S0.3 81,3 B80.8 B0, 1 [ak] 2.7 23 =3 B0, L] 34
2 0z ok &0.7 B3 080,86 60,2 &0 62,3 m2 B0 B0, L] 30
3 04 S0 S04 B 8,0 60, 1 Lek] az,7 1.8 =3 80,8 Ly 34
= [ 0.0 e ] 1,3 o,1 00,2 Lok] 2,0 L5 B0 o7 ooS 3.1
3 08 00 S04 B3 80,9 00,1 T a7 o2 8.4 Boyh k-] 33
a pl [akn] &0.7 5.5 080,58 00,2 [ok] a2.7 =5 B0 B80,8 L] 3z
T 12 S0 S04 81,2 080,08 60, 1 ek 62,6 5] B2 B0,8 k-] 34
a 14 S0 80,7 81,3 8,7 00,2 L] az,7 1.8 B0 80,8 L] 3l
£l ol iS00 S04 g1 e, 7 00,2 oT 02,0 o2z 8.4 o7 007 a3z
10 1B 00 S0T - 80,8 80,2 Loik-] 2,5 T 8.3 B0 Bos 30
11 Fay S0 k] 81,3 80,8 60, 1 &a,T 62,3 1.3 B0 BO,T L] 30
12 22 2.3 &0 81,1 8a,7 00,2 a7 62,5 2,1 B0 B0, T L] 30
13 24 523 S04 81,2 80,8 60,3 03 624 28 B0 80,8 k] 30
14 21 0.0 S03 B1,3 0,8 00,2 Loy 02,0 23 5.4 et ] oS 3z
13 I 0.0 B3 g 80,7 B0, 1 Lk a24 A 38,2 205 B80S 332
18 30 [ak] S04 5.2 00,8 60,2 Lal] 62,0 5] B, BO,T L] 3l
17T 32 S0 S0.8 B8 81,0 60,2 1.0 08,7 62,8 o2 B0 B0,5 0810 34
18 34 S0 S0.8 B0 8,0 60,3 81,1 62,8 5] B0 81,0 1.0 33
18 3 0.0 S04 1,3 oo, 7 00,2 o7 02,5 oz .4 vt ] 00,7 31
20 an 00 &0 B2 20,8 00,2 T a2.5 L] 3.3 Bo,T Bos 332
Fal 40 S0 &0.7 8.5 80,8 60,2 k] 62,0 5] 5.0 00,8 L] al
22 42 80,1 S0.8 81,4 080,80 60,3 Lok az,7 o2 B3 080,08 L] 3z
23 44 0.0 &0.7 81,2 00,8 60,2 Lk 62,3 T B0 080,08 L] 3z
24 48 0.0 S0 B2 80,7 80,2 Loik] 02,5 24 5,5 B Boa 30
23 48 0.0 &0.3 B, 20,8 00,2 803 az4 [kd=] 38,5 8o, T Bo.a 30
20 o0 S0 S0.8 B2 8o, 7 60,0 Lok 62,8 2] =4 80,8 L] 34
T a2 S0 S0.8 81,3 00,5 60,2 T 62,3 L2 8.3 B0, 3 L] k]
20 24 el &0.7 51,4 81,0 60,2 Lk az,7 5] B0 80,8 L] 3z
28 o [-as] [0a -] B3 Bo.a 80,2 T 22,3 30 5.4 Ba Bos s
30 38 0.0 803 B3 80,9 80,3 803 a24 a2 38,5 Bo.g Bos 28
ELl 2 S0 &0.3 B, 80,8 60,3 a7 624 o.T B0 B0,0 L] 3z
T.PROM S0 k-] B2 80,8 60, 1 Lok 62,6 ] B0 BO,T k]
T.MAX 50,1 sap | se | B | o3 | e ozs [Eaa | =e | e10
T.MIN =k ] 603 B, 80,8 60,0 Lok 08,3 62,3 .7 |2 80,3
DTT =[T.MAX-
PR az as 0,5 0.3 a3 (k-] 0o 0.8 13 o4 0,3
Ll
—— e Imzartidumsrs Exgpandida
"C)
KEaxima iemperatura medida 63,0 o4
Minima femperatura medida 58.2 a4
Desviacion de la Temperabura en & Tempo. 12 ad
Desviadcn de la Temperabura on o Espacio. 3 s
Establicad Medida {+) 0,65 004
Uniiomicsd Medida ] s

F-DM-08 r'¥ta (Agosto 2021
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L S LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Powiete
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA p——
CON REGISTRO N® LC-014
Cerificado de Calbwacion N°  LT-0707-2022
Pag. 3 de d
TEMPFERATURA DE TRABAM - 110°C 1 3°C
Tarm. del » )
Tmes MINEL SUREMION MIVEL INFERIOR 4 H
- squipn E g B
L} B
imin} Tro = P2 F3 Ps Ps 2] BT L] = 1] L
1 1] 088 1074 08,2 08,2 10,5 1081 108,53 110,1 1137 1084 fioo.4 100.2 az
2 02 1071 1073 108,53 108, 1 1083 108.2 108,58 110,2 1145 108,85 00,8 1005 =X
3 0 107.a 1078 108,53 107 .8 ] 108.4 108,58 110,1 1135 108, 7 00,8 100.4 T
< o8 07,1 gl -] i0e.4 1084 1085 08,2 08,7 1104 1148 08,8 08,7 1085 a1
3 [ 107.a 1077 108,53 108, 1 ] 108,3 108,58 1104 1148 108, 5 00,9 1008 am
a i 1074 1ar.7 08,8 08,3 ] 08,2 08,7 110,7 1148 108,53 fioo.n 1008 ag
T 12 1071 1078 1084 107 .8 108,39 108,53 108, 7 110,3 1141 108, 5 00,8 1005 a4
a 14 108,93 1078 108,53 108,4 108, 7 108.4 108,58 110,53 1143 108,53 00,8 10085 -]
g 18 107,00 plr -] 108, B 108,2 far.o 108, 8 103.5 110,53 1148 08,8 09,0 oA 7 as
10 B 1or.a hlers-] 08,5 1078 ora 00,8 08,0 110,7 1144 08,7 08,0 ioa.7 a4
11 e 1071 10735 08,4 107.8 L] 108.2 08,8 110.4 1148 1087 fioo.n 100.5 a0
12 7 1070 pler-] 108,3 108,0 ] 108.2 108,58 110,53 1147 108,53 00,8 1005 as
13 24 1070 1075 1082 107.8 1070 108.3 108,58 110,3 1148 108, B 08,0 10085 as
14 2% 055 10r.a 100, B 104, 1 A0S 5 10,1 103,58 1107 1123 108, 7 04,0 1004 7.0
13 0 1070 1078 108,3 108,0 1o7a 108.3 108, 7 110,53 1148 108,58 08,0 1005 a1
16 30 1071 0.7 108.2 108.0 ora 108.4 108.8 110.3 1140 108,85 00,8 1005 az
1T 32 1070 1075 08,2 108.,0 1083 08,1 108,85 110,3 1135 108, 5 08,0 100.4 L]
18 34 108,93 iora 108, & 108, 1 ] 108.4 108,58 110,53 1144 108, 7 00,9 1008 -]
18 a6 1070 1ara 06,5 00,4 171 108.4 103,98 1107 1145 100,58 08,0 1007 ag
20 30 1071 1078 1087 104, 1 1070 108,2 103.8 110,7 1148 108, B 00,8 1005 a0
2 40 1083 1073 08,8 1048.4 a7 1084 108.0 110.5 1140 108,58 08,0 1087 a0
22 42 1071 iara 108, & 08,3 a7 2 108.4 108,85 110,7 1143 107,00 08,0 08,7 %]
23 44 1o7.a 1073 108,58 108,4 17,1 100,53 08,0 110,7 1145 108,58 08,0 1008 %]
24 48 1071 1078 108,35 108,4 1071 108.4 108,85 110,7 1142 108,58 00,9 1oa.7 a4
23 48 1071 1073 108, 7 108,2 1ora 108.4 108,85 110,53 1128 108, 7 00,8 1005 L]
20 B0 083 1ara 1085 104,53 07,4 108, 3 i0g, 0 110,8 1148 108,58 #08,0 1088 an
T o2 1070 1077 108,58 108,3 1070 108.4 108,58 110,86 1143 108, B 00,8 1008 -]
20 s 1070 1ar.7 108, 5 108,2 ] 08,2 108,77 1104 1141 108,53 00,8 1005 a4
28 b 1071 plar-] 08,7 108,4 108,39 100.4 108, 7 110,86 1148 108,58 08,0 08,7 as
30 00 108,93 1o7ra 108, 5 108, 1 1070 100,53 108.8 110.8 1148 108, 7 08,0 1oa.7 a0
31 oo 07,0 AT & 06,5 100,0 106,59 08,2 103, & 1107 1147 108, B 04,7 005 a1
T.PROM 1o7.a 1or.T 108,53 08,2 1083 108.3 08,8 110,3 1143 08,7 00,8 1008
T Max o7 1ara 1085 104,53 T2 1088 ioe,o 1108 1148 107, 08,0
T.MIN 088 1074 08,2 107.8 1085 1081 108,53 110,1 1128 1084 i0o.4
DT__":; L 3 o8-} oy a7 T %=1 o o7 Z0 o 0,8
™)
Farimatra Walor T3 _H“Tt"m‘_
Mxima iemperatura medida 1148 a4
Minima lemperatra medida 1055 o4
Deswviadon de la Temperabura en & Tiempo. 20 K|
Desviadon de la Temperabura en = Espacio as as
Estabilicad Medida {+) 1,00 o4
niformidad kMedda a1 [8-]

F-DM-08 r¥ta fAgosto 2021
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Q:i LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
1 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

Cerificado de Calibracion N°  LT-0707-2022
Pig. 4 de O
T 1 PRAIDM promecss de Ls lemperains sn una precen 4 Tsdcion duranis s Semen de B
T oM promsdc de b empsratures sn s 10 sosicioses de TdCEn pacs us st deds
T.WAK Tempsirs micims
TEE  Tempssirs misms
07T Dsswiscios ds Syt s o Sempa
Paca cada poaicion de medicen s “deswisciin de imparaiure mn sl tempo” T asts dads por i disrencs sis s risins  minms ko regeisdes an dchs paicin
Erirs oo TN W 2 AN ENpaCci” aE csda pot e = o
L Eatnbiiciad wa comidersd igusl s 1 102 mix OTT.
L Unforrsciad s s miaims dismncin meckds 6 STpeTIlen s e ofsrenies posicosss §RCACTEE pAr SN TS s de leeo

e mn propo sl Medio RoETTD 0086 "C
L incariidembre reporiscs e sl pressnis = e mahcion SUs resut de - mbired por ! lacior da
cobmriurm k= 2, de modo g b e cobmriu = U rived S confene Sl B %,
eniel el

TEMPERATURA DE TRABAJD: B0 "C £ 3°C

TEAERA TURA 7 C)
F
®

B B3 B ® = A X 8 2 R A BEA AR A E RN R JF R E IR A B
TIEMP [mmir]
— T ——Fl —§—F1 ——Fl —=—Pi —§—P1 ——F8 ——F7 ——P —§—P0 —@—Fl0 ——Limf Superior  —— Limits Infaricr

TEMPERATURA DE TRABAM: 110 °C £ 3°C

FEET ]
130
g nao
[
3 mun
e
i FLT ]
H 7.0
o
o
B B2 8B R 8 8 X %3 8 R A R ERHZ AR RIS I ® N ARG AREREER
TIEMPO min)
——Tie} —E—F] ——F] —H—P1 ——f —#—P] ——P ——@F7 ——F —#—P] —B-PI0 = i Sopariar = limits infariar

R ALMSRUAMTE GUSSSE M™ Z300 LIRLA 14 LI . FERIU - TELEFORG: J6-9200 Anguc 13 fha

Eial; salperu (S MenLcom | metolog el sHperi con  sww SepeL0em
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'g". 5 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

Cerificado de Callbeacion N™  LT-0707-Z022
Pag. Sde 3

10. Grafico: Distribucidn de los sensores en &l sguipo

__I' T
S cm
T fim T mitest supascr
. H " 0 cm
1 [
| Tn Bifwsl inferior
- .
e
.......... - * 1Sem
L an i
', BO.3cm
+ L
S — i
20 cm

. Los sensores P3 ¥ P10 estan ubicados en &l cenir de sus respeciivos niveles.

. Los sensores del P1 al F3 estan ubicados a 125 cm par encima de & parmilia superion.
. Los sensores del P al P10 estan ubicados a 1,8 om por debajo de la parilla inferior.

. Parx B0 "C los sensores del P1 al P4 y PO al PH eskan ublcados 3 14 om de las paredes lalerles ya 12 om del frente y fonco dell squipa
. Parx 110 "C los sensores dsl P1 al P4 y PO al P8 estan ubicados a 20 om de las parsdes lalemiss ya 186 om del frenks y fondo del equipo.
FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPD COM LAS MUESTRAS

Parac 80 "C Para: 110 "C

11. Observackones:
- S& colood una sligueta de color wends oon i indicackn CALIBRADO.
= Anites de la callbracidn no s& realizé ningan §po de ajustes
- La callbrackon se efectus 2 horas después de haber encendido y cemado ef equipo
- Ademas el equipo cusnta con operacion del aire Fesco: completaments cerrada.

- Duranie ka callbracion ¥ bajo ks cordiciones en gue @sia ha sido hecha, el medio Esolerma CUMPLE con los imites especificados de
Emperatura indicados en & lem 7.

FIN DEL DOCUMENTO

R ALMSRLANTE GUSSSE N* 3300 LA 14 . LIS - PERU . TELEFDRD: 064200 Jneur: 18 e e
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/sAT
%" 1'- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —— o
CON REGISTRO N° LC-014
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-0801-2022

SERW- DOOT- 2022
Pag. 1de 2
1. Cllents : BOTELD & ASDCIADDE 8. AC. Exis perficads de calbracion documenta

ia imzablidad a los palrones racionales o
es gue realzan as

ImlEmacicnal unicades
Direccien : Sector 2 Grupa 16 LL 1A Vil = Satvador - Lima . B e ewe uod Bea

Esie cerificado de calbmcion 25 emilido

en has=s & mmren.llm nghenmsntzg

nuesiro laborainnc, es valdo Unicame
2. instrumenio de Medicken : Medidor de temperatura ¥y humedad en alre objels calbrade en &l momentc y en las
(Termohigrometro). condicones en gue se realizamon las

medicionss ¥ no debe ser ulizado como
ceriicadn de conformidad

. 2 R FHECIENGN Con o in de assgurar la calidad de s
Modeio - Mo Indica mediciones 52 recomienda  al  dienie
recalbrar sus insinmenios y eguipos a
MOmero de Serie : Mo Indica iniervalos apropiadios e acuedo A SU UsO,
s (- COMSETVACIon ¥ maniendmisnic.
3 " Esiz cerificado de calibracin  sdo
Idenbficacian : LE-237 ] pusde ser dfundido compistamenie ¥ sin
- modficaciones. Esla  prohbida foda
Ublcacion : Laboralono Sede Ceriral i) mepmduceitn | parcial | el presents
cerificado  sn la autorizockon previa ¥
EXpRESa de BAT.
Mosminre Inl=rvalo o Irdicacion Resolucion EAT SAC., no se msponsatilz de los
- - 5 gue ocasionar & uso
Anchyeraiiny Npe N i Ao Peaacotao e Sois Wisinmeno & equica,
4 = ni de una incormscla  inlerprefacion de jos
Temperatura tipo OUT 30 "CaTo" "C a1-Cc 0% el presante CAEIGA0
Humsdad Relativa Ko Indica 1 %iw
El cerificado de calbradon sin la fima
digfal ol resporsable de SAT carecen de
3. Fechay Lugar de callbracken iy
Fecha de Callbracion o 202Z-00-22
Lugar de Callbrackin : Laboratorio de Temperatura y Humedad de SAT S.AC.

4. Método de Callbrac kb i

La callbracion s realizd por comparacion dinscta ssgan e procedimisnio TH-DOT Edicicn digkal 1, “Procsdimiento para la
Calbracian de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad en aire® CEM-Espafia

‘5. Trazabiiidad 2
SE Ulilz0 05 SKUEneEs NSINUmenios patnonss:

Instrarrenio patron Certificado de callbrackin N®
Tamahigometro de oadign LT-HT-01 oon inceridumbre de 0,3 %hra 1.3 T6hr LH-DE4-2022 del INACAL-OM.
Termohignemetro de oadign LT-HT-07 con incsricdumbre de 0,3 %hra 2,3 %6hr LH-037-2021 del INACAL-DM.
Termometro de codigo LT-T-08 con incertidumbine de 0,10 "C LT-0404-2022 de SAT S.AC.
Termometro de oodigo LT-T-10 con incertidumbne de 0,10 "C LT-0483-2022 de SAT 5.AC.
6. Condiclones Amblertales =
Tempsrabura amilental Minima: 20,8 "C Maxima 21,1 °C
Humedad relaea Minima: &0 Senr Maximac 63 Tnr

Fecha de emishnc 2022-08-24

Firmada dgiaimenis por:
Bach. Daniel BonEacic
Carhuanoola

Fecha: 2470872022 18:19

Firmado dighalmenie por:
Ana Juana Yepez Majla
Facha: 24082022 1432

Jefe de Laboratorio de Temperatura y Humedad (2] Jefe de Diviskon de Metrologla (e)

F-Dl-08/3ta [Agosio 2021
R ALMIRANTE GUESSE M" J300 LA 14 LIME - FESU . TELEFOND: J06-8100 Anein 33
Eial: satpernifoampani com | melrologies Mpeni com W SEELLHM
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Tals LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL o™
—_— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ———
CON REGISTRO N° LC-014

Cerifficado de Callbracion N°  LT-0001-2022

Fag. 2 de 2
T s de la
PARA EL TERMOMETRO (TIPD OUT)
INDICACION DEL CORRECCION TEMFERATURA INCERTIDUMERE
TERMOMETRO COMVENCIINALMENTE
"c -
{c) el WVERDADERA | "C ] e
1489 0.1 13,0 0.3
a0 an 5.0 [E]
345 a3 5.0 [E]
La emperaium consencionaimenis verdadera (TCW) results de I3 relackon:
TCW = Incicackon del iermamedn + oomeccion
PARA EL HIGROMETRO
INDNC ACION DEL CORRECCION HUMEDAD INCERTIDUMERE
HIGROMETRO COMVENCIINALMENTE
i “&hr ) i Sehar §
A %hr ) VERDADERA | “hr |
30 00 30,0 22
04 -4,0 800 22
B4 40 [5T] 22

La humedad convencionaimenie vendadera (HOW) resufia de la relaciin
HCY = indicacion del higrameiro & cormecdion

La Incertidemire reporiada en ef presanie certficade s i nceridumbre expandida de medicion gue resulfa de mulliplcar B inceridumbre estancar combinada
pOr B tacior de oobenura &= 2, Ge Moo GUE |3 probabilian de Cobernura CONBSPONGE aproi MASIMEnte 3 un nivel 08 conianza ool 33 %.

B. Dbssrvaclones:
- Se coloco una eiiqueta autoachesiva de oolor vende con & iIndicacion "CALIERADOC .
= Andss oo la callbrackon no se realizd ningdn Gpo de ajuste al nstrumento.
= Eltiempo de eslabliiizacisn no menor & 30 minuices.
- Sensor externg; Profundidad de inmension fue ds 12 om.
= La lemperatura promedio dentro de la camara fue 22,88 °C
"} La denbficacidon se encuenira grabada en una stigustia adherida al nstrumenio.
"} Dabo proporcionado por el clieme.

FIN DEL DOCUMENTO

F-Dial-02/5ta TAgosto 2021
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|5 i LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
~Z®%  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA el
CON REGISTRO N° LC-014
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-0790-2022
BERV - 0OTS-2022
Pag. 1 da 2
1. Cllemte : BOTELD & ABOCIADDOS S AC. Exim de [}

tazshildsd = fon paloras  nacoraks o
imsmaciormins gus  meizn e onkdedes ds
madida de scusdo con el Satmoa it coned

Direcokdn : Sector 2 Gaupo 16 LL 1A Villa el Salvador - Lima. dm Unkisces (51}

Exis corfficasc ds calaciEn s smiiko en
bmim = lom mauimdos obienidon  en nuesio
Inbormioric, em valldc dnicamanis s chjwic

H E il ¥ an lan an
2. Imstrumiento de Medickon - TERMOBMETRD DE INDICACION DIGITAL que &8 reslizaron e sedconas ¥ no debe s
utiirads come cariicads de conlormidsd
Marca : FLUS Con o in &s masgurr i culdsd S mm
™ sl cliwnin
: ET-838 ma  malumscios y sguipcs §  misnion
s spropisdos de scumrtc B U USRS, CONESMVECISN §
Namero de Sere : 20210302128 TR
Exsin corificads de calracion s pusss s
Procedencia : Mo indica ¥ min
Exin prohibidn lods mpoduccion pecsl del
t 5 . smrim carificads s s sunscacion
Intervalo de Indicacion --200"Ca 13727C et | :::--ud--:.tr [ ——.
Rl ucitn o = SAT SAC no se mesporasbiics de lon
pejuicion  que  pusden  ocamionar  ml  uEo
Elemeric Sersar  Ons teemopares. Bpo K inmdscumdc de saim nabumanio o sguipn, ni da
uns inter de loa
Idenbficacitn : LE-330-R ] dul premants cariizadn

Bl cerficadc de calibecion sin i feea digisl
dul maponanbie de SAT carscan de valder
3. Fecha y Lugar de callbrackin
Facha de callbracicn o 2022-08-20

Lugar de calbrackin : Laboratorio de Temperatura y Humedad de SAT 5.AC.

4. Método de Callbracion |
La calibracion se realizd por comparacian direcia segon sl procedimisnto PC-017 2da. Ed , "Procedimienio para la
Calbracion de Termdmetnos Digitales™ del INDECOF1-SNM.

Lo resultados de ka callbracion Benen razabiidad a pabones  nachonales del INACAL-DM an concordancla con o Sisiema
Intemacional de Uridades da Medida {Si1).

Iinstrumento patrdn Certificado de callbracian N
Termadmesire de oddigo LT-T-16 con incsrtidumbre del orden dasde 0,017 °C LT-108-2021 del INACAL-DM.
Termadmeatro de oddigo LT-T-11 {FT11-1Z2} con incafidumbre del orden desde 0,018 "C LT-082-2022 dal INACAL -DM.
0. Condiclones Amblentales it
Tamperatura amiierial Minima : 20,3 "C Maxima : 21.3 "C
Humsdad refativa Minima : 38 “&hr Maxima @ 82 Rhw
Fecha de smiskin: Z0Z2-08-24
Firmada o
Bach. D | BonPack
Firmada dgRalmente par: el el

Ana huana Yeper Msjia
Facha: 24082022 1442

Fecha: 24/082022 1818

de ¥ {=] Jefe de Diviskin de Metrologia (e}

F-DM-DB/Tta rAgosto 2021
JBALMIRKHTE GUESSE N™ J30 LA 14 - LI - PERU  TELEFORD: FE-8100 Anaen 33
Esial: salpesniFsatpanicom | metrolog el seipeni con e S 0em
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|
" / LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

L
. ] i
~—#%  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N® LC-014
Cerficado de Calibeacian N” LT-0F=a0-2022
Pag. 2 de2
7. Resulados:
Eara ol sensor LE-208-F-1 | Entrada T14
INDSCACION DEL TENSERINTI, BCERTIOUMBRE
Bt i et e COMMECCEON [0} CONVENCIINALMERTE i
VERDADEMA | ")
8.9 2,10 60,00 .13
1100 a1 110,01 o153
10,8 -0,00 100,00 aar
Eara ol sensor LE-336-7-2 | Entrada TIh
TEMPERATLIRA
BCERTIDUEDAE
muml:un:l:.n a . .
WERDADEMA | ")
5.0 ] 60,00 .13
1088 a1 110,04 013
180.4 -0,40 180,00 a7
La temperatura convencionaimenis verdadera (TCW) nesulia de la relacion:
TCW = Indicacion del lermamedrn + comeccion
La incerisurmbie reportscs sn sl pressnis i e mdicn qus remlts de multiploar s mutinciar combinads por
sl facior de cobsriure = 2. de modo qus B da g & un nivel e del B3%
8. Observacionses:
= Be colocd una etiqueia auloadhsshva de color wende con ka indicackan "CALIBRAD O™,
= Anfes o la callbracion no se realizd ningdn lipo de ajusie.
= El iempo de establizacion no menor a 5 mnubos.
= La profundidad de inmersion de los sensores fue de 30 ocm.
= Las ientificaciones L5-330-R-1; LE-336-R-2 estan grabadas en siquetas adheridas a sus respectivos conectones.
= [*} Fara ei indicador segon pagina web ded fabricante, con iermopanes Hpo "K™.
= (**} La iden#ficaciin =& encusntra grabada en una sligueta adherda al nstrumenio.
FIN DEL DOCUMENTO
F-DM-08/3t iAgosto 2021

B ALMIRAHTE GURSSE N™ 2300 LA 14 - LR  PESU - TELEFORD: FE-§100 Anaen 0
Eemal: salperuilsmenscom | metrolog el S Mpsncon s LI com
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DO - Colombia

{+57 601

T45 4555

Cal: 316 338 581 - 317 423 3640

W.‘JN.F\iH?U-FJF.EGH‘I.ED

LABORATORIO DE METROLOGIA i

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud
Cakbraticn Cartificats - Dimansional Metrolagy Laboratary

L=

L-27089-004 RO

Paga / Pag 1 e 3

FPINZUAR, .

lu:-.ll

Equipo THMLIZ 8

imziurmand

Fabricamte FINZUAR

et ey

Modelo GRAMOTEST

e

Nimero de Serle 52260

Sermi Numoer

Identificacidn Interma LS-214

imdama’ Fdenifcaton

Malla 1%in.

Fak

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC
Cuzmar

Direccion AV, EMILIO CAVENECIA NRO. 389 INT. 601
A URB. SANTA CRLUZ - LIMA - SAN ISIDRO
Cludad LindA

City

Fecha de Callbracitn 2022 -08-20

Dy of cbrmiee

Fecha de Emisidn 2022 -08- 08

iy ol immsn

Los resultados emitidos en este certificado se
refiesen al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al flem que s= relaciona
en esta pagina. El laboratoric que lo emile
ma = responsabliza de los pesjuicios gue
puedan defvarse del uso inadecuado de los
insbumentos  wo de  la  informacian
sisminisirada por &l sclictams.

Este cerfificado de calibracian documsnta y
assgwa la frazabidad de los resultados
repariados a pabrones nacionales & intemacic
males, gue repoducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sislema
Imiernacicnal de Unidades [S1).

El wsuaria es responsable de la calibracion de
los. instrumendos en apropiados. inbersalos de
tiempo.

The results issued in this cerifioale relates o
the lime and condiions under which the
measursmenis. These resulls comespond do
the ifen that relafes on page number one.
Tha Iaboratary, which will nof be Gable for any
damages that may avise from the improper
use of ifve nsfruments andior e information
provided by e cusfomer.

This caithration cerfificafr documents and
ensures the traceabity of rhe repored
resuls  fo  nadionsl  and  nfermationais
standards, which realize the wnds  of
measurement acoonding fo the Intermational
Systam of Units (5i).

The wser is responsadle for recalbrating thes

Humero de paginas del certificade, Incluyends anexos [ix] measuning instruments ol apprognisle time
Number of ragan of e caricals srd decursasty stmchad intervals.
Bnm ol L [ ] humllwﬂ-'ﬂdﬂllmlmn.ﬁlrimulrwbﬁlﬁﬂ“pmlumwlllpmnlmm

B8 Encn® da confarin Lo ceribossca da calhescen me e no son vmsdon

wmmihﬁm-“ﬁgrw e repot cEn mof S reprodisoes sETept N F @ reprooioesd 0 i sirely. sece F prowice s e ooy thal e parts of P ondicats sre ol

ishae qutof conine Linngned csibesion rerdcater am no ke

Firmas gue Autorizan Certiflcado
Sgratves Auttcrarg e Ceritcs

HuibertZ.

h;r;;-gu; Win Martinez

Direcior Leboraicns da Memioge

Tecyg. Dscar Eduardo Briceho
L [

o

LA b BT

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMAMA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa

Par Tarsicnal | Presidn

Temparatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S,
Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd D, - Colomibia

[+57 B0 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3540

WA DINZLIANCom.oD

WL 1 TE0 % 3N

LABORATORIO DE METROLOGIA ™S
L-2708%-004 RO
FPoge fPag. 2oe 3
DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratonio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Docwmento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM -PC-12

Instrumentos de referencla y auxiiiares Pie de Rey, Medidor de Interores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 23729-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al tamiz en referencia se be efectud una inspeccsin visual que evidencid defectos en el marco que no comprometen el estado de la malla, la
cual e presenta ninguna condecén gque iImpeda |a reslzacion de mediclones. En general, el tamiz se encuentra en buen estado y, por ende, se
procede al proceso de medicldn respectva ded manco y la mala.

Calibracion del Marco:

o g i " | noertid umire k para 55,45 % de
Walor Mommnal Valor Promedio Medido E i Nivel de G
Didmedro Indemor 2032 mm + 0,78 mm 203350 mm 0,0B2 mm 288
Afura Morminal 508 mm 40 035 mm 0077 mm 332
Dliametro de Tamizado 1902 mm 181,5 mm 1,6 mm 3,32

Tabls {. Fesufados de & calbvacidn dal mano.
Calibracidon de la Abertura:

Desigracien 1%in. Abeartura Mominal 37,5 mm
N " | rcertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Mominal ** Walor Medido E k. der i
Aberura Promedio Y 37,5 mm £ 1094 mm 37737 mm iE e 200
Abenura Maxma X 39,167 mm 38,440 mm E :
Diesviacicn Extandar Maxima Mo Aplca 0,304 mm Absriuras medidas all

Tahia 7. Rosuflados oo 1 calbracin oo fa maka
Didmetro del Alambre:

Vislor Nofrinal * Vinkor Wi Incartidumbrne k para 95,45 % de nivel

Expandida de confianza
Dshimestno: del Alambre 4.5 mm
Diasmetro Maximo 5.2 mm 4 480 mm 1Bum 2,00
Diametro Minimo 3.8 mm

Tabla 3. Rusuitados o kb cafbracdhn ol didimatno del alimibn

" Valores novminalos segdn ASTM E11 Tabls 2
" Walores nominses segan ASTM E11 Tabls 1

LPC-12-F0n i

ALTA TECHOLOGIA COMN CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fugrza | Langitud | Masa | Par Torskonal Prasion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd DC. - Colomiia DINAH
&

[+57 B0 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 217 423 3640 OMAS
WL A TS L T T AR TAB S
LABORATORIC DE METROLOGIA iR
L-27089-004 RO
Page /Pég. 3de 3
CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones dael Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones.
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,0°C Humedad Maxima: B0 %
Temperatura Minima: 19.5°C Humesdad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multipliceda por el factor de coberiura “k™ ¥ la probabilidad de coberiurala cual debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 10002008 GUM 1995 with
minor cormections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

EliLos certificado(s) de calibracidn de alflos patrdn{es)
usado{s} como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagine dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracian Mo. L-ZT088-004

Fin de Carmifcada
LMPC-12FO1R134

ALTA TECNGLUE[ﬁ. C'DN CALIDAD HUMAMA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza Lot Masa | Par Torsional Frasion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR 5.A.S.
Carrera 104 B Mo, 18 - 26 Bogota DO - Cod omibia

[+37 B0 1) 745 4555 - Col: 316 538 5810 - 317 423 3640
w.-.rw.pin?uar.l:cm.::-

PINZUAR. .

[ 1s u:- oy

LABORATORIO DE METROLOGIA "

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-2708%-005 RO
Calbration Centifcate - Dimensiona Mafroiogy Labomafony
Page / Piig 1 da 3
Equipe TAMIZ 8 Los resultad s smitidas &n este cedificado se
[t refieren al momenta y condiciones en gue se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados
Marufac e solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratono gue o emile
E!h GRANCTEST ma == resporsabiliza de los pedjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los
Numero de Sere 51608 insbumentos  yio de  la  informacian
Zxval Mumber sisministrada por e solicitante.
Identificacion Interna Ls-217 Este cerificado de calibracidn dooumenta y
intama! eatcain asegura la frazabdidad de los resultados
reportados a patones nacionales & Mernacio
Malla 1in. mal=s, gue reproducen las uredades de
Wonbs medida de souerdo con e Sistema
Solicitante SOTELO & ASOCIADOS S.AC. A rE— 4
Cugzmar El wsuario es responsable de la calibracion de
los instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.
Direceln AW EMILIO CAVEMECLA NRO. 380 INT. 601 The restils iastiod in bhis conifiosie misies i
: URBWAM-LM-SM'S|DRG the hme and conddons under which fhe
measirements. These resulls comespond o
?ﬁm Linta the if=m fhat relafes on page number one.
The [aboratory, which will nof be Gahis for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.
This calibrafior cerfificale documants and
Fecha de Calibracién 2022 -08-20 snsures the traceabilly of the reporfed
Cluse of caltrmtin resuks  fo national and  nemabonals
standards, which realizs the wnids  of
Fecha de Emiskin 2022 -08-08 meastrement according fo the Infernational
Chein ot e System of Units (5]
The wser is responsadle for recabbrafing the
Mumero de piginas del certificads, Jrl:lu]rarﬂn ANEeROs o Mg sirimanis o spompmiske S
Pumiber of pegar of the cardcein and doments alsched infarvals.
Snia du L ™ Pimram o o e ses s ol mioe. amepis saanco s msroduos an 1w isinied v g sropmona b egunded gea i paiea dal cerifida ro

B ERCE Ca coniaria Loa cerifiondc de Cslsescon Bn frme nc aon wikoca

Mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgrlw e report can ot e reproduoss seoeed when § i eprodoced 0 i ey snce d prosices e securly sl e pars of Be cortlicele s ol
i aut of conined. Unagred cedraton cerifoaian s ol v

Firmas gue Autorizan Certificado

gnafures Ao o Cerificats

Ot Gl thrt?

Ingy. Serglo van Martinez Tecyg. Oscar Eduardo Bricefo
Direcior Labomionn de klsimingis ldwiniinge Laborsinric de ksmioge

LAspRC-taban H1la

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMAMA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsicnal | Presién | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd DC. - Colombia

PINZUAR. 0

[+57 B0 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3540 ONAC
WA DINZLUANoom.0o =
LABORATORID DE METROLOGIA ™

L-2708%-005 RO
Page /Pag. 2d=3

DATOS TECNICOS
Lugar de Callbracidn Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Docwmento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM —PCZ—12

Instrumentas de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Interiones y Medidor de Profundidad

Certificados Nao. L - 21880-001, L - 23720-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al tamiz en referencia =& ke efectud una inspecodn visuwal gue avidencid defectos en el marco que No comprometen el estado de & malla, 1a
cual no presenta ninguna condsckén gue Impida la reslzecidn de medicones. En general, el tamiz se encuentra an buan as1ado y, por ende, s
procede al proceso de medicstn respectiva del marco y la malla.

Calibracion del Marco:

Vik . lor P s Med Incertidumbrne k para 85,45 % de

0 e Expandida Mivel de confianza
Diametro Infemor 2032 mm # 0,78 mm 203,00 mm 0,73 mm 332
Alura Morminal S0 mm 52 BB mm 0,30 mm 332
Diameto de Tamzado 1902 mm 180,49 mm 0,72 mm 332

Tabla 1. Resufaoos de Ay caldvacdn dal Moo
Calibracidn de la Abertura:

Designacian 1in Abertura Mominal 25 mm
i . Incertidumbrne k para 95,45 % de nivel
“Valor Mominal alor Medido E ik da i
Aberura Promedio ¥ 25 mmi 2 0,682 mm 25037 mm 18 um 200
Abe=rura Maoma X 26 238 mm 25,440 mm F |
Diesviacion Estandar Maxima Mo Aplca 0,198 mm Absriuras medidas all
Tabia 2. Rosuitados o o calfbrackin de fa mala
Didmetro del Alambre:
i . Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
“Valor Mominal Valor Medido E i e G
Ddmetra del Alambre 3,6 mm
Diameto Maximo 4.1 mm 3,445 mm 1B um 2,00
Dhiametro: Minimo 3.0 mm

Tabda 3. RosuTados o o caifvackdn dof dilimaing oo alaming

" Valones nominaios sepin ASTHM ET11 Tabla 2.
" Waloros Rominaios sagun ASTM E11 Taiséa 1

LHPC12F-0n Frad

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa Par Toresona Prasion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd D, - Colomibia p”\l Z l I.
B

+57 80 1) 745 4555 - Cal: 316 538 5810 - 317 423 3540
WA DINZLIaNcormeD

LABORATORIO DE METROLOGIA ™S

L-2708%-005 RO
Page / Pég. 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 200*C Humedad Maxima: B0 %
Temperature Minima: 18.5*C Humedad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACION

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion MNo. L-2ZT7088-005

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134

ALTA TECMOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fugrza | Longitud | Masa | Par Torsienal | Presion | Termperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR 5.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DO - Colombia

(+57 601

454335

Celi 316 538 3810 - 317 423 3640

w.-.rw.pin?uar.l:cm.::-

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Cakbration Ceréfcate - Dimensional Mefroiogy Labaratory

PINZUAR. .

[ 1s u:- oy

LABORATORIO DE METROLOGIA "

L-2708%-006 RO

Page / Piig 1 da 3

Equipe TAMIZ 8 Los resultad s smitidas &n este cedificado se

[t refieren al momenta y condiciones en gue se

Fabricante PinNZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufac e solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratono gue o emile

E!h GRANCTEST ma == resporsabiliza de los pedjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los

Numero de Sere S0 insbumentos  yio de  la  informacian

Zxval Mumber sisministrada por e solicitante.

Identificacion Interna LS-220 Este cerificado de calibracidn dooumenta y

intama! eatcain asegura la frazabdidad de los resultados
reportados a patones nacionales & Mernacio

Malla 4 in. mal=s, gue reproducen las uredades de

Wonbs medida de souerdo con e Sistema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. I ——"

Cugzmar El wsuario es responsable de la calibracion de
los instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.

Direcelén AN EMILIO CAVENECLA NRO. 380 INT. 804 The e e - sk i

A URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN ISIDROD the hme and conddons under which fhe
measirements. These resulls comespond o

?ﬁm Linta the if=m fhat relafes on page number one.
The [aboratory, which will nof be Gahis for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.

This calibrafior cerfificale documants and

Fecha de Calibracién 2022 -08-20 snsures the traceabilly of the reporfed

Cluse of caltrmtin resuks  fo national and  nemabonals
standards, which realizs the wnids  of

Fecha de Emiskin 2022 -08-08 meastrement according fo the Infernational

Chein ot e System of Units (5]

The wser is responsadle for recabbrafing the

Mumero de piginas del certificads, Jrl:lu]rarﬂn ANEeROs o Mg sirimanis o spompmiske S

Pumibey of pagar of the oevdvae a0 goo T b e Eeched infarvals.

G e L o =z 1w puscle sezrzducr | miors socepr caanca se woroduos e au istaiced e U ropormona b segunded gun lan padea del cerdfodo io
B ERCE Ca coniaria Loa cerifiondc de Cslsescon Bn frme nc aon wikoca

Mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgrlw e report can ot e reproduoss seoeed when § i eprodoced 0 i ey snce d prosices e securly sl e pars of Be cortlicele s ol
i aut of conined. Unagred cedraton cerifoaian s ol v

Firmas gue Autorizan Certificado

gnafures Ao o Cerificats

Hpl?.

Tecyg. Oscar Eduardo Bricefo
ldwiniinge Laborsinric de ksmioge

.!n Hullnnz
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DATOS TECNICOS
Lugar de Callbracidn Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Docwmento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM —PCZ—12

Instrumentas de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Interiones y Medidor de Profundidad

Certificados Nao. L - 21880-001, L - 23720-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al tamiz en referencia =& ke efectud una inspecodn visuwal gue avidencid defectos en el marco que No comprometen el estado de & malla, 1a
cual no presenta ninguna condsckén gue Impida la reslzecidn de medicones. En general, el tamiz se encuentra an buan as1ado y, por ende, s
procede al proceso de medicstn respectiva del marco y la malla.

Calibracion del Marco:

Vik . lor P s Med Incertidumbrne k para 85,45 % de

0 e Expandida Mivel de confianza
Diametro Infemor 2032 mm # 0,78 mm 203,23 mm 0,57 mm 332
Alura Morminal S0 mm 50,168 mm 0,57 mm 332
Diameto de Tamzado 1902 mm 191,07 mm 0,59 mm 332

Tabla 1. Resufaoos de Ay caldvacdn dal Moo
Calibracidn de la Abertura:

Designacian ¥in. Abertura Mominal 18 mm
i . Incertidumbrne k para 95,45 % de nivel
“Valor Mominal alor Medido E ik da i
Aberura Promedio ¥ 19 mm £ 0,532 mm 18,153 mm 18 um 200
Abe=rura Maoma X 20,013 mm 18,335 mm F |
Diesviacion Estandar Maxima 0,393 mm 0,057 mm Absriuras medidas i
Tabia 2. Rosuitados o o calfbrackin de fa mala
Didmetro del Alambre:
i . Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
“Valor Mominal Valor Medido E i e G
Ddmetra del Alambre 3,2 mm
Diameto Maximo 3.6 mm 2,893 mm 1B um 2,00
Dhiametro: Minimo 2,7 mm

Tabda 3. RosuTados o o caifvackdn dof dilimaing oo alaming

" Valones nominaios sepin ASTHM ET11 Tabla 2.
" Waloros Rominaios sagun ASTM E11 Taiséa 1

LHPC12F-0n Frad

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa Par Toresona Prasion | Temperatura

158



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd D, - Colomibia p”\l Z l I.
. B

i -

7 B0 1) 745 4555 - Cal: 36 538 5810 - 317 423 3540
WA DINZLIaNcormeD

OHAC
ACEEDITADS

LABORATORID DE METROLOGIA ™ 0w

L-2708%-004 RO
Page / Pég. 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 200*C Humedad Maxima: B0 %
Temperature Minima: 18.5*C Humedad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
OR.

OBSERVACIONES

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion No. L-2ZT70889-006

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134

ALTA TECMOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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(#5780 1) 745 4555 .
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Cakibration Certificale - Dimensional Metrology Labaratory

L-27089-008 RO

Paga / Pg 1 da 3

Equipo TAMIZ 8° Los resultsdos smasdos en este cerificada se

(it refieren al momento y condicones en gue se

Fabrcanie PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufacione sclo correspanden al fem que s= relaciona
en esta pagna. El laboratono gue lo emile

E.h GRANOTEST no s= responsabiliza de los perjuicios gue
puedan dervarse del Uso inadecuado de los

Nimerns de Serie s1707 instrumentos  yio  de  la  informacian

Secl Mumber sisministrada por ef solicitanie.

Identificacién Interna L5-223 Este cedificado de calibracion dooumenta y

L ] assguea la trazablidad de los resultados
repariados a pakrones nacionales e imternacic

Malla 3B in. nales, gue reproducen las umedades de

Rl medida de aouerdo con el Sislema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. n———"

Cugzmar El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados inberalos de
tiempo.

&l':ﬂdﬂﬂ AW, EMILIO CAVENECIA NRO. 380 INT. 801 The resulls Esued in this cerificale rekaies io

: URE. SANTA CRUZ - LIMA - 5AN ISIDRO ihe lime and condibons under which Bhe
measurements. These resulls comespond o

?ﬁlﬂd LinA the itmm fhaf relafms on page mumber one.
The laboratory, which wilf not be Gabls for any
damages that may arize from the improper
use of e insfruments andvor the information
provided by e cusfomer .

Tris calibration cerfificate doouments  and

Fecha de Calibracién 222 -08-20 snsures the fmcesbily of the repored

D of caltirmtcn resuks [0 national  and  niemabanals
stangards, which reafirs the wnis of

Fecha de Emision 22 -00-08 measurement according fo the Infernational

Dy af ixmam Systam of Units [Si).

The wser is responsable for ecalbraing the

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos o3 roomatiing soainimonin of SERmprink S

Aumibe: o pagar of the oavecae a0 aooimet b adscked intervals

Snm ol L Fi=ram o o pusds secrocucr | miorms. sscepio caanca s weroduce e botaiced v oue sroporcena Ln ssgundnd gun Lis padea sl cerifada no
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DATOS TECNICOS
Lugar de Callbracitn Laboratorio de Metrologia PINZUAR. (| Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Docwmento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM—-PC-12

Instrumentos de referencia y auxiiares Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21980-001, L - 23729-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luege de realizar una mspeccidn visual al lamiz se conduyd que no presenta suciedad, plegues ni arrugas an & malla. El marco tamgpoco
evidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz s& encuentra en buen estado. Se procede al proceso de mediclin respectiva ded marco
v la maila.

Calibracion del Marco:

) 9 | moertidumbre k para 55,45 % de
.
Walor Hominal Valor Promedio Medido E i Nivel de i
Diametro Indemor 2032 mm 0,78 mm 203,1 mm 1,00mm 332
Alura Morminal 508 mm 50,20y mm 0,18 mm 332
Dhiametro de Tamzado 1902 mm 180,5 mm 1,7 mm 3,32

Tabls 1. Fesufados de hr calbvacidn dal mano.
Calibracidon de la Abertura:

Desigracian A8 in. Abariura Mominal 8.5 mm
N Y | ncertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Mominal ** Walor Medide E k. der i
Aberura Promedio Y 9.5 mm 2 0,285 mm 9,507 mm iE e 200
Abertura Maxma X 10,113 mm 9,635 mm E :
Diesviacion Estandar Maximrs 0,211 mm 0,051 mm Absriuras medidas 1]
Tabia 7. RosuTados o B calbrackin o fa mala.
Diametro del Alamibre:
i . Incartidumbrne k para 95,45 % de nivel
-
‘Valor Mominal Walor Medido E il aa i
Dshmestno del Alambre: 2.2 mm
Diametro Maximo 2.6 mm 2,212 mm 1Bum 2,00
Diamstro Minimo 1,9 mmi

Tabla 3. Rusuifados o kb cafbrackin ded didmaino del alamibne

" Walores nominalos segdn ASTM E71 Tabla 2.
" Yales nominiies segun ASTM E11 Tatda 1

L-PCA2F00 i
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones dael Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones.
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 198°C Humedad Maxima: 58 %
Temperatura Minima: 19.5°C Humesdad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura “k™ ¥ la probabilidad de coberiurala cual debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 10002008, GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracidn de alflos patrdni{es)
usado{s} como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-ZT088-008

Fin de Carmifcada
LMPC-12FO1R134

ALTA TECMOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Page / Pag 1 da 3

Equipo TAMIZ 8 Los resultados emitidos en este cerdificado se

Tl refieren al momenta y condicones en gue se

Fabricanie FINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufacine solo oorresponden al ftem que se relacona
en esta pagina. El laboraborio gue o emile

:.;-dnh GRANOTEST mo s= resporsabilrs de los petjuicios gue
puedan defvarse del uso inadecuado de los

Mimero de Serke 55741 instrumentos.  yio  de  la  infoemacian

Saral fumber susministrada por el solicitante.

Identificacién Interna L5231 Este cedificado de calibracidn dooumenta y

imlama! Aetdraion asegura la trazabdidad de los resultados
reporados a patrones nacionales & mMernacic

Malla Jin. nales, gue reproducen las unidades de

Lonk medida de= amuerdo con e Sistema

Solicitants SOTELO & ASOCIADOS SAC. ———

Cunzmar El i=muario es respansable de la calibracion de
los. instrumentos en apropiados int=realos de
bempo.

Direccldn AV EMILIO CAVEMECIA MRO. 380 INT. 601 The resuls issed in this certifcate relates o

A URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN ISIDRO the hme and condfions under which fhe

ci LIMA meamsesmenis. These resulls comespond i

Exy the ifem that relafes on page number ons.
The laboralory, which wil mod be Gable for any

damages that may anse from the improper

use af ife instruments andor the infarmation

provided by ffie cusfomer.

This calbrafior cerfificale documents and

Fecha de Calibracidn 022 -0B- 20 ensures the fraceabilty of the repored
Dl o ablorion resuks o national  and  infermationals
standards, which realirs the wils of
Fecha de Emiskon 2022 - 00- 08 meamnmment sccording fo the infermatona)
Dt ! e Systam of Uinits (51).
The user is responsable for recalbrafing the
Mamero de piginas del certificado, Jrr.lu]rarﬂn anexos m myematiing [palriimonis o gppmprink fmo

Psmibey of pagan of thin oa Telcae anc aooiman b e Beched infervals

Snm ol L ] Fymrim na ae Duscs ez OUer 4] NiSPTH @ ESETED TUENGD B WIS LON 87 14 itnizied 8 OuE SioperrET L o eounsss o L pedea sal cershosda ro
- EmCEN Ca coniaria Los cartficedcs de calitracan sr frrma oo aon vikdcn.

Vil i aprvoves of Sw Piser Myiciogy Laborsiory, e seport can ol e reprodisoss) sscept whan # i mprodced i i vy, sisce d provider S secusiy Bl B pads of B coriiicsts sr nal
bt of coninn Unsegresd cetinmon cendonian e ool v
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Ndmero LM —PC —12

Instrumentos de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L -21980-001, L - 23720-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIERACION

Luego de realizar una nspeccion visual al tamiz se conduyd que no presanta sucledad, plegues ni armugas an & malla. El marco amgoco
ewidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz se encuenira en buen esiado. Se procede al proceso de medickin respectiva del marco
y la malia.

Calibracién del Marco:

. | |Imceidumires & para 85,45 % d=
L
Valor Mominal Valor Promedia Medido c . Nivel de i
Diametro Indemor 2032 mm 0,78 mm 203,49 mm 0,72 mm 332
Alura Mominal S0.8 mm 48 34 mm 0,45 mm 332
Diametro de Tamzado 1902 mm 180,39 mm 0,85 mm 332

Tabls 1. Resufados 4o Ay catbracdin gal Mo
Calibracidn de la Absrtura:

Designacian din Aberura Mominal 76 mm
i . Incertidumbne k para 95,45 % de nivel
Walor Mominal ** alor Medido E 5 ches i
Abertura Promesdio: Y 75 mm £ 1,999 mm T4 036 mm 1B i 200
Absrtura Maoma X 7. 7T8 mm TEESD mm L !
Diesviacion Estandar Maxima Mo Aplhca 0,742 mm Absriuras medidas all

Tabia 2. Rusulados o i cafbvacidn oo fa maka
Didmetro del Alambre:

. . |Iroertidumires k para 95,45 % de nivel
-
‘Walor Mominal ‘Valor Medido E 5 da G
Datmetra del Alambre 8,3 mm
Diametro Maximo 7.2 mm 8,283 mm 18 um 2,00
Diamestro Minimo 5.4 mm

Tabda 3. Rosutados o & calibraoidn Jof dilimatng dod alami

" ¥alones nominales Seadn ASTMW E71 Tabla 2.
" Walores nominafos sogan ASTA E11 Tadda 1

LiPCA2F0n i
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CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 200*C Humedad Maxima: B0 %
Temperature Minima: 18.5*C Humedad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
OR.

OBSERVACIONES

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion No. L-2Z7088-001

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134

ALTA TECMOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Equipe TAMIZ 8 Los resultad s smitidas &n este cedificado se

[t refieren al momenta y condiciones en gue se

Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufac e solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratono gue o emile

E!h GRANCTEST ma == resporsabiliza de los pedjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los

Numero de Sere S546E0 insbumentos  yio de  la  informacian

Zxval Mumber sisministrada por e solicitante.

Identificacion Interna L5234 Este cerificado de calibracidn dooumenta y

intama! eatcain asegura la frazabdidad de los resultados
reportados a patones nacionales & Mermacio

Malla 2in. mal=s, gue reproducen las uredades de

Wonbs medida de souerdo con & Sistema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS S.AC. r——

Cugzmar El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.

Direccldn AW EMILID CAVEMECLA NRO. 380 INT. 601 The resulls issued in this cerdifcate relates i

A URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN ISIDROD the hme and conddons under which fhe
measurements. These resulls comespond o

?ﬁm Linta the it=mm fhat relafes on page mumber one.
The [aboratory, which will nof be Gahls for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.

This calibrafior cerfificale documsants and

Fecha de Calibracién 2022 -08-20 snsures the traceabilty of the reported

Cluse of caltrmtin resuks  fo national and  nemabonals
standards, which realirs the wnids  of

Fecha de Emiskin 2022 -08-08 meastirement according fo the Infernational

Chein ot e System of Units (5]

The wser is responsadle for recabbrafing the

Mumero de piginas del certificads, Jrl:lu]rarﬂn ANEROs o mensting sirlmanis of spompmiske S

Pumiber of pegar of the cardcein and doments alsched infarvals.

Snia du L ™ Pimram o o e ses s ol mioe. amepis saanco s msroduos an 1w isinied v g sropmona b egunded gea i paiea dal cerifida ro

B ERCE Ca coniaria Loa cerifiondc de Cslsescon Bn frme nc aon wikoca

Mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgrlw e report can ot e reproduoss seoeed when § i eprodoced 0 i ey snce d prosices e securly sl e pars of Be cortlicele s ol
i aut of conined. Unagred cedraton cerifoaian s ol v

Firmas gue Autorizan Certificado

pnafures Ao o Cerificats

et DouteZ

Iny. Sergio T an Martinez Tecyg. Oscar Eduardo Bricefo
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DATOS TECNICOS
Lugar de Callbracidn Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Docwmento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM —PCZ—12

Instrumentas de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Interiones y Medidor de Profundidad

Certificados Nao. L - 21880-001, L - 23720-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lusgo de realzar una mspeccion visual al tamiz se conduyd que no presenta suciedad, plegues ni armugas en la malla. El manco tamgpoco
evidenciaba defecios smportantes. En peneral, el tamiz se encuentra en buen estedo. Se procede al proceso de mediciin reapactiva del marnco
y la malla.

Calibracion del Marco:

Vik . lor P s Med Incertidumbrne k para 85,45 % de

0 e Expandida Mivel de confianza
Diametro Interfor 2032 mm + 0,78 mm 203,55 mm 0,12 mm 332
Alura Morminal S0 mm 5004 mm 0,16 mm 332
Diameto de Tamzado 1902 mm 1849,7 mm 2.3 mm 332

Tabla 1. Resufaoos de Ay caldvacdn dal Moo
Calibracidn de la Abertura:

Designacian 2in Abertura Mominal 50 mm
i . Incertidumbrne k para 95,45 % de nivel
“Valor Mominal alor Medido E ik da i
Aberura Promedio ¥ 50 mmi 2 1,344 mm 48 554 mm 18 um 200
Aberiura Maxma X 52,08 mm 48,825 mm B '
Diesviacion Estandar Maxima Mo Aplca 0,300 mm Absriuras medidas all
Tabia 2. Rosuitados o o calfbrackin de fa mala
Didmetro del Alambre:
i . Incertidumbre k para 95,45 % de nivel
“Valor Mominal Valor Medido E i e G
Ddmetra del Alambre 5,0 mm
Diameto Maximo 5.8 mm 45931 mm 1B um 2,00
Dhiametro: Minimo 4.3 mm

Tabda 3. RosuTados o o caifvackdn dof dilimaing oo alaming

" Valones nominaios sepin ASTHM ET11 Tabla 2.
" Waloros Rominaios sagun ASTM E11 Taiséa 1

LHPC12F-0n Frad
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CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 200*C Humedad Maxima: B0 %
Temperature Minima: 18.5*C Humedad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
OR.

OBSERVACIONES

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion No. L-2Z7088-003

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134

ALTA TECMOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Equipe TAMIZ 8 Los resultad s smitidas &n este cedificado se

[t refieren al momenta y condiciones en gue se

Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufac e solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratono gue o emile

E!h GRANCTEST ma == resporsabiliza de los pedjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los

Numero de Sere 51720 insbumentos  yio de  la  informacian

Zxval Mumber sisministrada por e solicitante.

Identificacion Interna L5212 Este cerificado de calibracidn dooumenta y

intama! eatcain asegura la frazabdidad de los resultados
reportados a patones nacionales & Mermacio

Malla No. 4 mal=s, gue reproducen las uredades de

Wonbs medida de souerdo con & Sistema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS S.AC. r——

Cugzmar El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.

Direceln AW EMILID CAVEMECLA NRO. 380 INT. 601 The restils iastied in bhis conilicsie misies i

: URBWAM-LM-SAN'S|DRG the hme and conddons under which fhe
measurements. These resulls comespond o

?ﬁm Linta the it=mm fhat relafes on page mumber one.
The [aboratory, which will nof be Gahls for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.

This calibrafior cerfificale documsants and

Fecha de Calibracién 2022 -08-20 snsures the traceabilty of the reported

Cluse of caltrmtin resuks  fo national and  nemabonals
standards, which realirs the wnids  of

Fecha de Emiskin 2022 -08-08 meastirement according fo the Infernational

Chein ot e System of Units (5]

The wser is responsadle for recabbrafing the

Mumero de piginas del certificads, Jrl:lu]rarﬂn ANEROs o mensting sirlmanis of spompmiske S

Pumiber of pegar of the cardcein and doments alsched infarvals.

Snia du L ™ Pimram o o e ses s ol mioe. amepis saanco s msroduos an 1w isinied v g sropmona b egunded gea i paiea dal cerifida ro

B ERCE Ca coniaria Loa cerifiondc de Cslsescon Bn frme nc aon wikoca

Mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgrlw e report can ot e reproduoss seoeed when § i eprodoced 0 i ey snce d prosices e securly sl e pars of Be cortlicele s ol
i aut of conined. Unagred cedraton cerifoaian s ol v

Firmas gue Autorizan Certificado

gnafures Ao o Cerificats

) |
Odd L A?

Ing. Sergio lvin Martinez Tecg. Oscar Edusrds Bricedio
Direcior Labomforo de ielrokgie Meinlogs Labarmions da Medmlooa

LAspRC-taban H1la
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Page /Pag. Xd= 3
DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracidn Laboratorio de Metrologia PINZUAR. (| Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Interno Ndmero LM-PC-12

Instrumentos de referencia y auxiiares Pie de Rey, Medidor de Intericres y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 21880-001, L - 23728-003 y L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luegoe de reabzar una nspeccidn visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plegues ni arrugas an & malla. El marco tamgaco
ewndenciabe defecios importantes. En general, e tamiz s& encuentra an buen estedo. Se procede al proceso de medickin respectiva ded marco

v la malla.

Calibracidn del Marco:

2 . Incertidumbne k& para 85,45 % d=
L
Walor Mominal Valor Promedio Medido E : Mivel de oo
Didmetro Infd=mor 2032 mm 0,78 mm 2034 mm 1,0 mm 332
Altura Nominal 508 mm 5027 mm 098 mm 3,32
Diametro de Tamzado 1902 mm 183, 1 mm 1.4 mm 3,32
Tabls 1. Resufavos 4o Ay cashrackin dal mao.
Galibracion de la Abertura:
Desigracian Mo 4 Aberura Mominal 4,75 mm
. | Ino=rtidumbres k para 95,45 % de nivel
Valor Mominal ** alor Medide E 5 e ol
Aberiira Promedic Y 4,75 mm 2 0,135 mm 4 81% mm 1B s 300
Abertura Mamma X £,123 mm 4,825 mm R :
Diesviacion Estandar Maxima 0,118 mm 0,085 mm Absriuras medidas <1
Tabia Z. ResuiTados o @ cadbrackdn Je fa mala
Didmetro del Alambre:
. . o tidumbre k para 95,45 % de nivel
-
Walor Mominal allor Medido E : o el
Dametro del Alambre 1,6 mm
Diametro Maximo 1,8 mm 1,450 mm 18 um 200
Diame=tro: Minimo 1,3 mm

L-PC12-F-00 Rds

Tabla 3. Fasulados o i Caibrackdn el didmeino del alamine

" Valores nominales Seg0n ASTM ETT Tabla 2.
" Walofos rominafas sagun ASTM E11 Tabia 1
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se lewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 198 °C Humedad Maxima: 58 %
Temperatura Minima: 195 °C Humedad Minima: 55 4%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura “k™ y la probabilided de coberiurala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1885 with
minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos cerificadols) de calibracion de slllos patrén{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-ZT088-009

Fin de Camifoads
LMPC-r3F 00 RT3
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Paga / Pag 1 % 3

Equipa TAMIZ 8 Laos resultados emitidos en esbe cedificada se

Rttt refieren al momenta y condiciones en gue se

Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Mlwrufacios solo cormesponden al item que se relacona
en esta pagina. El laboratoric gue o emile

ﬁnh GRANOTEST no == responsabilza de los perjuicios gue
puedan defvarse del wso inadecuado de los

Numero de Serie 56805 insbumentos.  yio  de  la  infoemacidn

Zncal Mumber sisministrada por ef solicitante.

Identificacion Interna L5-230 Esie cerifficado de calibracidn documenta y

A ] assgura |a trazabdidad o= los resultados
repariados a patrones nacionales & internacicr

Malla HNo. 10 nales, gue reproducen las unedades de

sk medida de asouerdo con el Sistema

Sollcitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. —

Cunzmar El ssuario s sesponsable ce la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tempo.

Direcclén AW. EMILIO CAVENECLA NRIO. 380 INT. 601 Thee restils ixsrsd in this cerifioales relales io

Fot URBWAM-LM-SM|S|DRG the bme and condiions under wihich the
measurements. These resulls cormespond o

E:'m L the ifem that relafes on page pumber ons.
The Inboratory, which will not be Gabis for any
damages that may avize from the improper
uise of ifwe instruments andior fhe information
providad by i customer.

This calibrafion cerfificafe documents and

Fecha de Calibracién 2022 - 0B -3 snsures the tmcesbiy of the repored

Dot af catomtion results o potional  and  infernationals
standards, which reaiizs the owuis  of

Fecha de Emiskon 2 -a-08 measurement according fo the infermational

Dhwin af ixmem Systam of Linits (7).

The wser is responsable for recabbrafing the

Nimero de paginas del certificado, Jrr.lu]mrlln anexos o3 rpcnstising einlimonts of spmprink S

Pumibey of pegar of the oaTdlcal @0 a0 e br aieched intervals

B ol L os Fimzam no o pests seeretucr 5] NTeTe, SECapin Coanda = mereduos e I iotaiad, Y ous FropoITENS L segunided gen lna padea dal cerificda o
H RECan o coriaei Lea corfondcn de calteacdn an e o aon eskdce

mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgﬂm e repori can nof e repradioes! saTest when § @ Apmuosd Nl ey oo d provicer e secuefy sl e paxy of e cortiiceie s nol
i gud of confea. Unsgred celdveton cerifoatan sm 0ol v

Firmas gque Autorizan Certificado

Sxprut e Acffovering e Carificats

P

Tecg. Dscar Eduardo Briceno
Mdwiioge Laborsions da Mwmioge

ing. Sergio Iyan Martinez

Direcior Lsborsfono de Malrodogie

LARC- - Rl
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracidn

Método Empleado

Documento de Referencla
Procedimiento Interno Ndmero

Laboratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Comparacién Directa

ASTM E 11:3020

LM -PC —12

Instrumentos de referencla y auxiiares Reglilla Microméirica, Microscoplo Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad

Certificados No. 5362 del INM 4 L - 21080-003, L - 23720-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIERACION

Luego de realizar una nspeccion visual al tamiz se conduyd que no presanta sucledad, plegues ni armugas an & malla. El marco amgoco
ewidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz se encuenira en buen esiado. Se procede al proceso de medickin respectiva del marco
y la malia.

Calibracién del Marco:

. | |Imceidumires & para 85,45 % d=
L
Valor Mominal Valor Promedia Medido c . Niiveal e o
Diametro Indemor 2032 mm 0,78 mm 202,51 mm 0,78 mm 332
Alura Mominal S0.8 mm 50,03 mm 0,91 mm 332
Diametro de Tamzado 1902 mm 189,45 mm 0,88 mm 332
Tabls 1. Resufados 4o Ay catbracdin gal Mo
Calibracidn de la Absrtura:
Designacian Ma. 10 Aberura Mominal 2mm
i . Incertidumbne k para 95,45 % de nivel
Walor Mominal ** alor Medido E 5 ches i
Abertura Promesdio: Y 2 mm + 0,059 mm 18485 pam &5 ui 200
Aberiura Mamoma X 2,204 mm 1858,7 pm L ’
Desviacicn Estandar Maximra 0,064 mm B3pm Aberiuras medidas 50

Tabia 2. Rusulados o i cafbvacidn oo fa maka
Didmetro del Alambre:

Vialos Nosminad = Vinkar Meic Inoertidumbre k para 95,45 % de nivel

Expandicia de confianza
Datmetra del Alambre 0,800 mm
Diametro Maximo 1,040 mm 8800 um 8,5 um 2,00
Diametre: Minimo 0,770 mm

Tabda 3. Rosutados o & calibraoidn Jof dilimatng dod alami

" ¥alones nominales Seadn ASTMW E71 Tabla 2.
" Walores nominafos sogan ASTA E11 Tadda 1

LiPCA2F0n i
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se lewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 194 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 192 °C Humedad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura “k™ y la probabilided de coberiurala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1885 with
minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos cerificadols) de calibracion de slllos patrén{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-Z7088-011

Fin de Camifoads
LMPC-r3F 00 RT3
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Equipe TAMIZ & Los resultad os emitidos en este cenificada se

Tl refieren al momento y condiciones en gue se

Fabricante FINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Mlsrufacioer solo corresponden al flem que s= relaciona
en esta pagina. El laboratoro gue lo emile

::-dnh GRANCTEST ma = responsabiliza de los pesjuicios gue
puedan defvarse del uso inadecuado de los

Nimero de Serie Bls48 instumentos  yio  de  la  informacian

Seval Numter sisministrada por & solicitante.

Identificacion Interna LS-302 Este cerificado de calibracidn dooumenta y

e assgra la frazabdidad de los resultados
repariados a patrones nacionales & internacic

Malla Mo, 20 males, gue reproducen las uredades de

Lonk medida de aouerdo con e Sistema

Solicitante SOTELD & ASOCIADOS SAC. T ——

Cumrzmar El wsuaria es respansable de la calibracion de
los. instrumendos en apropiados. intersalos de
empa.

Direccion AV. EMILIO CAVEMECIA NRO. 3808 INT. 601 Tive results issued in this cerificale relates o

A URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN ISIDRO the fime and condficas under which tha
meamremenis. These resulls comespond o

?ﬁlﬂﬂ‘l LintA the i=m fthat relates on page number one.
The Iaboratory. which will ot be Gahle for any
damages that may avise from the improper
use of ifve msfruments andor e information
provided by e cusfomer.

This calbrafion cerfificafr doouments and

Fecha de Calibracién 2022 -08-1 ensures the taceabilty of the repored

D of caltrmtion resuls o nodionsl  and  nfermabonals
standards, which rmalize the wnds of

Fecha de Emision 2022 -00-08 measurement according fo the infermational

Dhwin ! Systam of Uinits (5i).

The wser is responsadle for recalbrafing the

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos ix] monatiing souinimonis of opproprok S

Ausmbe: ol pagar of the avdvaT A02 33Tl g Becked intervals

Bnm ol L [ ] Frrzamr no e pescs sesrecucr 8l NiorTe. EEepin TeEnso M meroduDs 87 I iotalced. Y ous Froporcna b sepunded g laa padies el cerificeda o

B4 ERCEN dia conarin. Lo cerifiosscn da sl scsn oe Frma s aon vibsca

Mmlﬂumn’hﬁtnwlhmgﬂm e repot cEn ol e reprodisoe s aaTept R F i eprooesd' 0 i e sece d peovicr e secuely usl e pary af Ba cortiicsis s ol
i ot o coninad Uinsgred cwlbeaion corifonian s oof vel

Firmas gue Autorizan Certificado

Sgnatures Actonning e Ceriticeis

LwlbertZ.

Ing. gurpn h:'.h'l Martinez Tecy. Dscar Eduardo Briceho
Direcior Laborsiono de beimiogis Medmiops Labomefinne oa Meimioga

LAt 114
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracidn Laboratorio de Matrologia PINZUAR. { Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Docwmento de Referencla ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM—-PC-12
Instrumentos de referencia y auxiiares Reglila Micrométrica, Microscopio Episcdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Meadidor de Profundidad
Certificados No. 5362 del INM \ L - 21980-003, L - 23720-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luege de realizar una mspeccidn visual al lamiz se conduyd que no presenta suciedad, plegues ni arrugas an & malla. El marco tamgpoco
evidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz s& encuentra en buen estado. Se procede al proceso de mediclin respectiva ded marco
v la malla.

Calibracion del Marco:

) 9 | moertidumbre k para 55,45 % de
.
Walor Hominal Valor Promedio Medido E i Nivel de i
Diametro Indemor 2032 mm 0,78 mm 203,09 mm 063 mm 332
Alura Morminal 508 mm 50,045 mm 0078 mm 332
Dhiametro de Tamzado 1902 mm 180,2 mm 1,1 mm 3,32

Tabls 1. Fesufados de hr calbvacidn dal mano.
Calibracidon de la Abertura:

Desigracian Ma. 20 Aberura Mominal 850 pm
N Y | ncertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Mominal ** Walor Medide E k. der i
Aberura Promedio Y 650 pm = 26,188 pm 8339 um B4y 200
Absrura Masoma X Q&3 &1 um 8538 ym e .
Desviacicn Estandar Maxira 35,25 pm B0 pm Ab=riuras medidas ap

Tahia 7. Rusuitados oo & cafbracian o fa maNa
Didmetro del Alambre:

Vinlos Nodrinal = Vinkor Mecii Incartidumbrne k para 95,45 % de nivel

Expandida de confianza
Dshmestno del Alambre: 0,500 mm
Diametro Maximo 0,580 mm 4729 um 54 um 2,00
Diametro: Minimo 0,430 mm

Tabla 3. Rusuifados o kb cafbrackin ded didmaino del alamibne

" Walores nominalos segdn ASTM E71 Tabla 2.
" Yales nominiies segun ASTM E11 Tatda 1

L-PCA2F00 i
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo an las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19.4 *C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 19.2°C Humedad Minima:

R
#

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura “k™ y |la probabilided de coberiurala cual debe ser
aproximada al 85% ¥ no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008_

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificedo(s) de calibracidn de elflos patrdn{as)
usadofs) como referencia para la calibracion en
cuestion, gque se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-2Z7088-013

An da Carmifcads
LMPC-12-F01 A13a
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Equipo TAMIZ 8°
iczirumant

Fabricante PINZLAR

[ty

Modelo GRANOTEST

iz

Nimero de Saere 80549

Sarial Mumber

Identificacién Interna L5-322

imdama! e n

Malla o, 40

bt

Solicitante SOTELD & ASOCIADOS S.AC.

Cusizmar

Direccidn AV, EMILIO CAVEMECIA NRO. 380 INT. 601
A URE. SANTA CRLZ - LIMA - SAN ISIDRO
Cludad LinA

Gty

Fecha de Calibracidn 022 -08-31

iy o cosiraion

Fecha de Emisién 022 - 06- 08

Dy ol iz

Los resultados emitidos en este cedificado se
refieren al momsenta y condicones en gue se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratono gue o emile
ma == resporsabiliza de los pedjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los
insbumentos  yio de  la  informacian
sisministrada por el solicitante.

Este cerificado de calibracikin domumenta y
asegura la frazabdidad de los resultados
reportados a patones nacionales & Mernacio
mal=s, gue reproducen las uridaces de
medida de acuerdo con el Sislema
|miernaccnal de Unidades (5],

El wsuario es responsable de la calibracion de
los instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.

Thve results issued in this cerifioate relates o
the lime and condifons wnder wiich fhe
measirements. These resulls comespond o
the if=m fhat relafes on page number one.
The [aboratory, which will nof be Gahis for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.

This calibrafior cerfificale documants and
ensures the taceabilfy of the repored
resufs I nations’  and  nfemationals
standards, which realizs the wnids  of
measirement acconding fo the nfermational
System of Units (5]

The wser is responsadle for recabbrafing the

Himero de piginas del certificado, Jrl:lu]rarﬂn anexos [ic} miatiring uiniments of opbropmink
Nunber of pagar of the casdcain ans dooments asched intarvals
[ el L . PFiasanr n ss puads sepeaduck +f micers, macepin cesnrn ss segeoducs. n s koisiried, ym gus proporeions s segurided qes es pedes del cerificadn ro

B ERCE Ca coniaria Loa cerifiondc de Cslsescon Bn frme nc aon wikoca

Mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgrlw e report can ot e reproduoss seoeed when § i eprodoced 0 i ey snce d prosices e securly sl e pars of Be cortlicele s ol
i aut of conined. Unagred cedraton cerifoaian s ol v

Firmas gue Autorizan Certificado

gnafures Ao o Cerificats

ing_ Sergio r,r; WMartinez

Direcior Labomions de bairiogie

A i

Tecyg. Oscar Eduardo Bricefo
ldwiniinge Laborsinric de ksmioge
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )

Método Empleado Comparacién Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

Procedimiento Interno Ndmero LM —PC—12

Inatrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscoplo Episcipico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad

Certificados No. 5362 del INM | L - 21880-003, L - 23720-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIERACION

Luego de realizar una nspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plegues ni armugas en la malla. El marco tamgoco
ewidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz se encuenira en buen esiedo. Se procede al proceso de medickin respectiva del marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

. y Inceidumbre k para 85,45 % d=
&
Walor Nominal Valor Promedio Medido E . Nivel de confi
Didgmetro Intedor 2032 mm + 0,78 mm 203,09 mm 027 mm 3,32
Altura Mominal 506 mm 45 84 mm 034 mm 3,32
Diametro de Tamzado 190.2 mm 189,684 mm 0,93 mm 3,32
Tabls 1. Resulfddos S Ay calbracdin dal manoo.
Calibracidn de la Abertura:
Desigracian Hao. 40 Abertura Mominal 425 pm
. | Inceidumbre k para 95,45 % de nivel
Walor Mominal = alior Medido E & e i
Aberura Promedio ¥ 425 pm = 13,892 pm 414 Ipum 2.8 um 2,00
Ab=riura Masima X 407 S0B um 4244 ym = ’
Desviacicn Estandar Maxima 22,43 pm 4.7 pm Aberiuras medidas 120
Tabia 2. ResuiTados o @ calibrackin de fa mafa
Didmetro del Alambre:
. . Inceidumbre k para 95,45 % de nivel
-
Valor Mominal allor Medido E . i i
Dasmetno del Alambre 0,280 mm
Diametro Maximo 0,320 mm 269 5um 259 um 200
Didmetro Minimo 0,240 mm

LI-PC12-FOn Rdy

Tabia 3. RosuTados o i cofbrackin dol dilimeing Jof alaming

" Walones nomvnales seo00 ASTM ET1 Tabla 2.
" Walores omingos sagun ASTM E17 Tadia 1

ALTA TECMOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 19.4°C Humedad Maxima: 54 %
Temperature Minima: 19.2°C Humedad Minima:

R
#*

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACION

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-2Z7088-015

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134
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Equipe TAMIE 8 Los resultsdos smitidas en este cedificado se

[t refieren al momenta y condiciones en que se

Fabricante PINZLAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

[T solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratorio gue o emile

wﬂ GRANCTEST ma == responsabiiza de los petjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los

Numero de Serie B03E2 insbumentos o de la  informacian

Sprmd Nombar sisministrada por el soliciants.

Identificacion Interna L5-362-R Este cerlificado de calibracidn documenta y

inbarrua Felanificaron asegura la frazabilicad de los resultados
reportados a pabones nacionales & n=macio-

Malla Mo. 60 mal=s, gue reproducen las unidades de

Wonbs medida de acuerdo con & Sisiema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. A rE—

Cugzmar El usuario es responsable de la calibracion de
los. instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.

Direccion AV. EMILIC CAVENECIA NRO. 389 INT. 601 The results issued in this cedificate relates o

Ak URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN I1SIDRO the hme and condions under which fhe
measursments. These resulls comespond o

E’m Linta the ifen fhat relafes on page number ona.
Tha [aboratary, which will nof be Gahls for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.

This cailbration cerfificale documants and

Fecha de Callbracién 2022 -0 -0 snsures the traceabilty of the repored

D of caltration resuks  fo national and  nemationais
standerds,  which realze the wnis  of

Fecha de Emisidn 022 - 09 - 08 measirement according fo the infermational

D ol marw System of Units (5]

The wser is responsadle for recalbrating the

Mumero de phginas del certificado, incluyendo anexos i’ o aliniyg s ot sppprisie lima
Humber of pegan of the cedioaie snd docvmentn afisched intervals.

G e L o Pieramr o sm pesds seproducr ol moes, ascepio casndo ss meraduce ee s ik, ja g proponcions b ssgu—idd ges s padies del cerificda no
a5 ERCET da conlaria Loa ceriosdca da caslbescon e frme no son e o

Wmmﬁuﬁmlmrwhwmmhwu: oaet N Fa reprodoced 0 s ey snce § peosices e oy thed e pars of Pe ovsica’s sre ool
i aut of o’ Unognes caibosion cendcaie aw oot Al
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )

Método Empleado Comparacidén Directa

Docwmento de Referencia ASTME 11:2020

Procedimiento Interno Nimero LM—-PC-12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglila Micrométrica, Microscoplo Eplscdpico, Ple de Rey, Medidor de Interiores y
Medidor de Profundidad

Certificados No. 5362 del INM \ L - 21980-003, L - 23720-002, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de reshzer una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, peegues nl amugas en la mala. Bl marco tampoco
evienciaba defecios importantes. En general, e tamiz se encuenira en buen estado. Se procede al proceso de medickin respectiva del marco
y la malia.

Calibracion del Marco:

. " " Inoertidumisne k para 55,45 % de
Walor Nominal ‘Valor Promedio Medido E & Nivel de P
Digmetra Imerior 203 2 mm + 0,78 mm 202,84 mm 0,40 mm 332
ARura Morminal 508 mm 50,38 mm 083 mm 332
Diameto de Tamizado 180.2 mm 191,056 mm 024 mm 3,32

Tabls 1. Fesullados de A calbvaciin dal mano.
Calibracian de la Abasrbura:

Designacicn Ma. B0 Aberiura Mominal 250 pm
N | Incertidumbse k para 9545 % de nivel
-
‘alor Nominal Walor Medido E & de oo
Aberiura Pomedio Y 250 pm + 8,902 jpm 254,0 pm 25 um 200
Abertura Mawima X 302,038 pm 260,3 pm L '
Desvizcicn Estindar Maxima 168,11 pm 29pm Aberturas medidas 180

Tabia 7. Rosufados o i coftracitn do ki mala
Diametra del Alambre:
Incartidumbrne k para 9545 % de nivel

R .
alor Morminal Walor Medido c i e il
Diahimetna del Alambre 0,160 mm
Diametra Maxime 0,780 mm 185,86 pm 2.5um 2,00
Diametro binimeo 0,130 mm

Tabls 3. Resulindos o fa cafraciin de! didimeinn oo alambn

" Walores nominakes sogdn ASTM ETT Tabls 2.
" Valres nominalas segin ASTM ET1 Tabla 1

LAPCA2F0n i
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se llewd a cabo en las instalaciones dael Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones.
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 194 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 192°C Humesdad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura “k™ ¥ la probabilidad de coberiurala cual debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 10002008, GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracidn de alflos patrdni{es)
usado{s} como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-ZT0B8-017

Fin de Carmifcada
LMPC-12FO1R134

ALTA TECMOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fugiza | Longitud | Masa | Par Torsonal || Presion | Temperatura

183



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.5.

Carrera 104 B No, 18 - 26 Bogota DC. - Colomkbia p"\l 2 | AF}
{+57 80 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

VAR DI NI COoTLED

sl

LABQORATORIO DE METROLOGIA i

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-27089-018 RO
Cakbration Cartificale - Dimensional Matrology Laboratory
Paga / Pag 1 da 3
Equipe TAMIZ & Los resultad os emitidos en este cenificada se
Tl refieren al momento y condiciones en gue se
Fabricante FINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados
Mlsrufacioer solo corresponden al flem que s= relaciona
en esta pagina. El laboratoro gue lo emile
::-dnh GRANCTEST ma = responsabiliza de los pesjuicios gue
puedan defvarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie 81811 instumentos  yio  de  la  informacian
Seval Numter sisministrada por & solicitante.
Identificacion Interna L5-363-R Este cedificado de calibracidn dooumenta y
e assgra la frazabdidad de los resultados
repariados a patrones nacionales & internacic
Malla Mo, 100 males, gue reproducen las uredades de
Lonk medida de @soierdo con e Sistema
Imernacional de Unidades (5.
Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. 3 - &0
Cumrzmar El usuaria es respansable de la calibracion de
los. instrumendos en apropiados. intersalos de
empa.
Direccion AV. EMILIO CAVENECIA NRO. 380 INT, 804 rhe mei e T o (sl i
A URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN ISIDRO the hme and condficas under which tha
meamremenis. These resulls comespond do
?ﬁlﬂﬂ‘l LIkt the i=m fthat relates on page number one.
The Iaboratory. which will ot be Gable for any
damages that may avise from the improper
use of ifve imsfruments andor fhe information
provided by e cusfomer.
This calbrafion cerfificafr doouments and
Fecha de Calibracidn 2022 -08-M snsures the traceabilty of the repored
D of caltrmtion resuls o nodons’  and  nfermabonals
standards, which rmalize the wnds  of
Fecha de Emision 2022 -00- 08 measurement according fo the Infermational
Dhwin ! Systam of Linits (5i).
The wser is responsable for recalbrafing the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos o3 monatiing souinimonis of opproprok S
Ausmbe: ol pagar of the avdvaT A02 33Tl g Becked intervals
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibvacion

Método Empleado

Documento de Referencia
Procedimiento Interno Ndmero

Laboratonio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Comparacian Directa

ASTM E 11:2020

LM-PC - 12

Instrumentos de referencia y auxiliares Reglila Micrométrica, Microscoplo Episcdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y

Certificados No.

Madidor de Profundidad
5362 del INM | L - 21980-001, L - 23729-003, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una inspeccidn visual al tamiz se conduyd que no presenta suciedad, plegues nl arrugas an la malla. El marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, &l tamiz e encuentra en buen estedo. Se procede al proceso de medicsdn respectiva del marco

¥ I malla.

Calibracion del Marco:

_ . . Imoertidumbere & para 85,45 % de
L]
Valar Nominal Valor Promedio Medido c 5 Mivel de i
Didmedo Infefor  203.2 mm + 0,78 mm 203,13 mm 041 mm 332
Alura Mominal 50,8 mm 5022 mm 0,63 mm 3132
Diametro de Tamrsdo 1902 mm 181 45 mm 045 mm 332

Calibracion de la Abertura:

Aberiura Promedic ¥

Abertura Mawoma X
Didmetro del Alambre:

Dametro del Alambre

Diametro Minimo

LWFC-12F-00 Fnad

Tabla 1. Aesufadios de M calbachdn dal manoo.

Designacien Mo 100 Abertura Mominal 150 pm
. | Imoertidumbere k para 95,45 % de nived
Valor Mominal ** Walor Medido E & de ool
150 jormi & 5,983 o 150,00 pm
1 2,00
168,316 pm 155,7 um A pm
11,88 pm 25pum Ab=riuras medidas 200

Tabla 2. Rasdtados o 1o Cal@vmcddn oo fa mals

Imoertidumbere k para 95,45 % de nived

- .
Walor Mominal Walor Medido c . e i
0,100 mm
0,115 mm 80,7 um 1.4 um 200
0,085 mm

Tabia 3. Resutados 0% B caitracsdn oo dilmetno del aknmidng

" Valones nominales Sepdn ASTM ETT Tabia 2
" Valonos nominaas sagin ASTA E11 Tabls 1
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CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se levad a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ajecucion fusron las siguientes:

Temperatura Maxima: 1894 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 19.2°C Humedad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbra expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura k™ y la probabilided de coberiurala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1985 with
minor corrections. Evaluation of measuremeant data Guide to the expression of uncertainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElflLos certificado|s) de calibracidn de elllos patrdn{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuesiidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

“m

OBSERVACION

1. 5 usa la coma como separador dacimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-27089-018

An de Camlcado
LMPC-12-FO1 A13.4
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Equipe TAMIZ 8 Los resultad s smitidas &n este cedificado se

[t refieren al momenta y condiciones en gue se

Fabricante PinNZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufac e solo oorresponden al flem que se relacona
en esta pagina. El laboratono gue o emile

E!h GRANCTEST ma == resporsabiliza de los pedjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los

Numero de Sere B4401 insbumentos  yio de la  informacian

Zxval Mumber sisministrada por o solicitante.

Identificacion Interna L5-364-R Este cerificado de calibracidn dooumenta y

intama! eatcain asegura la frazabididad de los resultados
reportados a patones nacionales & MErnacio

Malla No. 140 mal=s, gue reproducen las uredades de

Wonbs medida de souerdo con & Sistema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. I ——

Cugzmar El usuario es responsable de la calibracion de
los. instrumendos &n apropisdos. inberealos de
bempa.

Direcelén AN EMILIO CAVENECLA NRO. 380 INT. 804 The e L o skt i

A URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN ISIDROD the hme and condions under which fhe
measurements. These resulls comespond o

?ﬁm Linta the itmm fhat relates on page number one.
The aboratory. which will nof be Gahls for any
damages that may avise from the improper
uise of ifre instruments andfor fhe informabion
provided by e cusfomer.

This calibrafior cerfificale documants and

Fecha de Calibracién 2022 -0B-31 snsures the traceabilty of the repored

Cluse of caltrmtin resuks  fo national and  nemabonals
standards, which realirs the wnids  of

Fecha de Emiskin 2022 -08-08 meastrement according fo the Infernational

Chein ot e System of Units (5]

The wser is responsadle for recabbrafing the

Mumero de piginas del certificads, Jrl:lu]rarﬂn AnexROs o memstinng eirimanis of sphmpmiske S

Pumibey of pagar of the oevdvae a0 goo T b e Eeched infarvals.

G e L o =z 1w puscle sezrzducr | miors socepr caanca se woroduos e au istaiced e U ropormona b segunded gun lan padea del cerdfodo io
B ERCE Ca coniaria Loa cerifiondc de Cslsescon Bn frme nc aon wikoca

Mmlﬂumn’”ﬁ:nwlﬁrmgrlw e report can ot e reproduoss seoeed when § i eprodoced 0 i ey snce d prosices e securly sl e pars of Be cortlicele s ol
i aut of conined. Unagred cedraton cerifoaian s ol v

Firmas gue Autorizan Certificado

gnafures Ao o Cerificats

Dhut 7.

Tecyg. Oscar Eduardo Bricefo
ldwiniinge Laborsinric de ksmioge

h'q."hrﬂ;.l.\r'; ;ullnnz

Direcior Labomiars de bastroiogie

LAspRC-taban H1la
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DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laboratonio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Docwmento de Referencia ASTM E 11:2020
Procedimiento Interno Nimero LM -PC-12
Instrumentos de referencla y auxiiiares Reglila Micrométrica, Microscoplo Eplscdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
Meadidor de Profundidad
Certificados No. 5362 del INM \ L - 29980-001, L - 23720-003, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una nspeccidn visual al tlamiz se conduyd que no presenta suciedad, peegues nl arrugas en |8 malla. El manco tampoco
evidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz s& encuentra en buen estado. Se procede al proceso de medicidn respectiva ded marco
y la malla.

Calibracion del Marco:

o g i " | noertid umire k para 55,45 % de
Walor Mommnal Valor Promedio Medido E i Nivel de G
Didmedro Indemor 2032 mm + 0,78 mm 202 85 mmi 0,24 mm 332
Afura Morminal 508 mm 50,23 mm 0,32 mm 332
Dliametro de Tamizado 1902 mm 191,40 mm 0,49 mm 3,32

Tabls {. Fesufados de & calbvacidn dal mano.
Calibracidon de la Abertura:

Desigracien Mo 140 Abeartura Mominal 108 pm
N " | rcertidumbre k para 95,45 % de nivel
Valor Mominal ** Walor Medido E k. der i
Aberiura Promedio ' 108 jam £ 4,859 om 1029 um T 200
Ab=rura Maxima X 137,372 um 105,86 pm il .
Desviaccn Estandar Maxima 9,85 pm 13pm Ab=riuras medidas 200
Tabla 7. RosuiTados o Lo calracin O fa maia
Diametro del Alambre:
. . Incartidumbrne k para 95,45 % de nivel
-
‘Valor Mominal Walor Medido E il e el
Dshimestno: del Alambre 0,071 mm
Diasmetro Maximo 0,082 mm 753 um 1,3 um 2,00
Diametro Minimo 0,060 mm

Tabla 3. Rusuitados o kb cafbracdhn ol didimatno del alimibn

" Valores novminalos segdn ASTM E11 Tabls 2
" Walores nominses segan ASTM E11 Tabls 1

LPC-12-F0n i

ALTA TECHOLOGIA COMN CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 19.4°C Humedad Maxima: 54 %
Temperature Minima: 19.2°C Humedad Minima:

R
#*

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
OR.

OBSERVACIONES

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion No. L-2Z7088-019

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134

ALTA TECMOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Equipo

irmiruma e

Fabricanbe

i e

Modelo

el

Mamero de Serie

Sarmi Nombar

Identificacidn Interna

i P iAo

[t

Solicitante

Direccidn

Cludad

Fecha de Calibrachtn
Dy of cibrmince

Fecha de Emisitn
iy of mmuw

Namero de paginas del certificado,

TAMIZ 87
PINZUAR
GRAMOTEST
844009

L5-365-R

Ho. 200

SOTELO & ASOCIADOS S AC.

AV, EMILIO CAVENECIA NRO. 289 INT. &01
URE. SANTA CRUZ - LIMA - SAN I1SIDRO

LIMA

2022 -08-01

2022 — 09— 08

Incluyendo anexos o3

Pumber of pepar of the cadicais snd documents afieched

Snm

ol L -]

ne ncn= da conlar Los corblonsca da csdbhescen me frees no son s

Los resultados emitidos en este certificado se
refiesen al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo correspandesn al flem que s= relaciona
en esta pagina. El laboratoric gue lo emile
mo == responsabiiza de los petjuicios gue
puedan dervarse del uso inadecuado de los
instumentos wo de la  infermacidn
suministrada por el sclictants.

Esie ceriificado de calibracidn documenta y
asegra la frazabilidad de los resultados
reporiados a pabones nacionales & msmacio
males, gue reproducen las  umtades de
medida de acuerde con el Sisiema
Imiernacional de Unsdades [S1).

El usuario es respansable de la calibracien de
los. insirumenfos en apropiados inbervalos de
t=mpo.

Tihe resuls issied in this centifioale relates o
the bme and condiions under which the
measuraments. These resulls comespond o
the iten that reiates on page number one.
The [aboralary, which will rol be Bable for any
damages that may aviss from the imoamoper
use af i instruments andor the information
providad by e cusfomer.

This cafibration cerfificale documents and
snsures the faceabilty of the repored
resils I national and  nfermalionals
standands, which reafie the ownes  of
measunament according o the Infermationad
Systam of Units (51l

The user is responsable for recalbrating the
measuring nts = appropnk i
intervals.

Fimraw no se e regooucr ol Nk, Soepio CImnoo 5 mEredLCE 8T M oo T LA o L aegunces Fue B parea del cerafisio ra

WHihous e pevorves of e Dicsuar Mebaibgy Laborslary e ragor can nol e epradioss! eacesi mien ¢ reproduced n ds efrely. s § provcs i sscuriy ibed Ba partr of e cndicats s ool
imhus oul o corine Unngned calbreion cerdcas aw oo i

Firmas gque Autorizan Certificado
Sgnatures Ak e Corticsl

o hian Martinez
O cior Lahcmiche da Mmiogs

Yt

Tecyg. Oscar Eduardo Bricefio
L o

oo

LAPC- - R
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DATOS TECNICOS

Lugar de Calibracidn

Método Empleado

Documento de Referencia
Procedimiento Interno Ndmerno

Laboratonio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )
Comparacion Directa

ASTM E 11:2020

LM—-PC-12

Inatrumentos de referencia y auxiliares Reglilla Micrométrica, Microscoplo Eplecdpico. Pie de Rey, Medidor de Intenores y

Certificados No.

Medidor de Profundidad
5362 del INM \ L - 21980-001, L - 23720-003, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realzar una nspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, pegues ni armugas en la malla. El manco tampoco
ewidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen esiedo. Se procede al proceso de medicsdn respectiva del marco

y la malla.
Calibracion del Marco:
Diametro Indemar

Altura Mominal
Didmetro de Tamizado

Calibracidn de la Abertura:

Aberiura Promedio Y

Abertura Madima X
Didmetro del Alamibre:

Dametro del Alambre

Didmetro Minimo

LW-FC-12-FOn Riy

. y y Inceidumbre k para 85,45 % de
&
Valor Nominal Valor Promedio Medido E . Nivel de confi
2032 mm + 0,78 mm 203,041 mm 0,30 mm 3,32
50,8 mm 50,18 mm 0,51 mm 3,32
1902 mm 191,23 mm 0,18 mm 3,32
Tabls 1. Resulfddos 9o & calbraodn dal Moo,
Designacion Mo, 200 Abertura Mominal TG pm
. : Incertidumbe k para 95,45 % de nivel
‘alor Mominal ** Valor Medido E & de ool
75 pmi2 3,733 pm T28 um
100, 586 um 747 ym il i
8,04 pm 0.8 pm Aberuras medidas 250
Tabia 2. ResuiTados o Lo calbraciin de fa mata
. . Inceidumbre k para 95,45 % de nivel
s
Walor Mominal alior Medido E . i e
0,050 mm
0,058 mm 508 um 1.3 uym 200
0,043 mm

Tabla 3. RosuTados o i cafbracsdn dod dilmeing Jof alaming

" Walones nomvnales Seo00 ASTM ET1 Tabds 2
" Walores nomingos sagun ASTM E11 Tabla 1

ALTA TECMOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La medicidn se lewd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 194 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 192 °C Humedad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura “k™ y la probabilided de coberiurala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1885 with
minor comrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos cerificadols) de calibracion de slllos patrén{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
aR.

OBSERVACIONES

1. 5e usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion Mo. L-ZT088-020

Fin de Camifoads
LMPC-r3F 00 RT3
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Equipo TAMIZ & PARA LAVADOD Los resultados emitidos en este cedificado se

bt refisren al momento y condicones en gue se

Fabricarie PINZUAR realizaron la= mediciones. Dichos resultsdos

War Lfacias solo oorresponden al ftem que = relacona
en esta pagina. El laboratono gue ko emile

th GRANOTEST no s= responsabilza de los perjuicios gue
puedan derfvarse del uso inadeciado de los

Nimero de Serke G058 insbumentos  yio de  la  infoemacidn

Saral humber siministrada por el solicitanse.

Identificacidn Interma L5-366-R Esi= cerfificado de calibracian dooumenta y

imlamna! e vdeaen ssegura la trazabdidad de los resullados
reportados a patmones nacionales & Mernacic

Malla Ho. 200 males, gue reproducen las unedades de

Wlonl medida de aouerdo con el Sistema

Solicitante SOTELO & ASOCIADOS SAC. "

Cumzmar El issuario s responsable de la calibracion de
los instrumenios &n apropiados inbersalos de
tempo.

Direcclén AV. EMILIO CAVENECLA NRO. 380 INT. 804 The et e T - rosialevs i

A URE. SANTA CRUZ - LIMA, - SAN ISIDRO the lime and condtons under which the
measwements. These resulls cormespond o

ﬂll]ﬂ‘.l LiMA the if=m that relafes on page number one.
The Inboratory, which wil not be lable for any
damages that may avise from the improper
uss of ifse insfrismants andvor the information
provided by e customer.

This calbraior cerfificale doourments and

Fecha de Calibracian 22 -08-01 ensures the traveabity of the reporied

D ol catration resuls i nafional and  infermabonals
standards, which rmeafirs the onis  of

Fecha de Emision 2022 -00- 08 meammsmenl sccording fo the infermatona)

D ! rmsm

Mamero de piginas del certificada, incluyendo anexos

Numbe of pegar of ite cavsicaly and' douments alisched

Lix]

System of Units (5]

The user is responsable for recafbmiting the
measving instruments al approprale fme
mfervals

Bnm ol L o Fimzaer no ss pescs segrocucr ol nioeme. Scepio cusnoo e mEeoduos e U otnided. Y Qua Fropocions | seguridesd gue lea. padea Sl oerifceda no
B Encan o coniarin Los corifiosdcs de calcescon er Fernes nc aon valkdce

Vil i approves' of e Pisrver Meiroiogy Laborsiory, S mgor can nof ba reprodisosd, sacest whan # i mprodeced in il sy, since d provides i secuily sl B pasts of P coriiicas sr nal
i uf of coninad Unsgrad caldnadan cenifoaian s ol e

Firmas gque Autorizan Certificado

Lol

Wi Sergio Iyan Martinez Tecg. Oscar Eduarde Bricens
Direcior L e Mairooge Mrimiogs Latorsions da Mnfooga

LibFEC-1a 01 R
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Lugar de Calibracidn

Método Empleado

Documento de Referencia
Procedimiento Interno Namero

Inatrumentos de referencia y auxiliares

Certificados No.

Laboratorio de Metrologia PINZUAR. | Longitud )

Comparacién Directa
ASTM E 11:2020
LM —PC—12

Medidor de Profundidad

Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y

5362 del INM | L - 21880-001, L - 23720-003, L - 21836-004 de Pinzuar.

RESULTADOS DE LA CALIERACION

Luego de realizar una nspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, plegues ni armugas en la malla. El marco tamgoco
ewidenciaba defecios importantes. En general, el tamiz se encuenira en buen esiedo. Se procede al proceso de medickin respectiva del marco

y la malla.
Calibracion del Marco:
Diametro Indemar

Alura Mominal
Diadmetro de Tameado

Calibracidn de la Abertura:

Aberura Promedio Y

Abertura Maima X
Didmetro del Alambre:

Dametro del Alambre

Didmetro Minimo

LI-PC12-FOn Rdy

. . Inceridumbre
Walor Nominal Valor Promedio Medido E .
2032 mm + 0,78 mm 203,09 mm 0,58 mm
Altura Mo Estandar A7 87 mm 0,58 mm
190.2 mm 189,81 mm 0,459 mm

Tabls 1. Resulfados do Ay calbvacdin dal manoo.

i . Inceridumbre
Walor Mominal * Valor Medido
[Expandida
75 pmi £ 3,733 pmi 4.4 pym
1.3
100, 586 um 75,8 ym -
8,04 pm 0.8 pm Aberiuras medidas

Tabia 2. ResuiTados o & calibrackin o fa mala

i . Inceridumbre
Valor Mominal ** allor Medido
[Expandida
0,050 mm
0,058 mm 553 um 1.3 uym
0,043 mm

Tabia 3. RosuTados o i cofbrackin dol dilimeing Jof alaming

" Walones nomvnales seo00 ASTM ET1 Tabla 2.
" Walores omingos sagun ASTM E17 Tadia 1

k para 85,45 % d=
Mivel de confiarza

332
3,32
332

75 pm
k para 95,45 % de nivel
de confianza

2,00

250

k para 95,45 % de nivel
de confianza

2,00

ALTA TECMOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fugrza | Longitud | Masa

Par Torssonal

Prasion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd D, - Colomibia p”\l Z l I.
. B

i -

7 B0 1) 745 4555 - Cal: 36 538 5810 - 317 423 3540
WA DINZLIaNcormeD

OHAC
ACEEDITADS

LABORATORID DE METROLOGIA ™ 0w

L-27089-021 RO
Page / Pég. 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La mediciin se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambieniales durante |a ejecucion fuenon las siguientes:

Temperabura Maxima: 19.4°C Humedad Maxima: 54 %
Temperature Minima: 19.2°C Humedad Minima:

R
#*

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de coberiura "k” y la probabilided de coberturala cusl debe ser
aproximada al 85% y no menor a este valor. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor cormmections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in measuremeant.
First Edition. Septembear 2008.

TRAZABILIDAD

ElfLos cerificadols) de calibracian de elllos patran{es)
usado{s) como referencia para la calibracion en
cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
OR.

OBSERVACIONES

1. 58 usa la coma como separador decimal.

2. 5e adjunta la estampilla de calibracion No. L-27088-021

AN da Coembcado
LMPC-12-F-01 A134

ALTA TECMOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fugrza | Longitud | Masa | Par Torsienal | Presion | Termperatura

195



e Procesamiento de datos

196



LABORATORIO DE ENBAYD ACREDITADD POR EL
ORGANIBMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGESTRO Mo LE-121

NORMAS DE REFERENCIA:

i Method for Parscle-Sire Demibuson [Oradason) of Soil Lhing Seve Analyan

* ASTMDATI 7 D69 13N - 17: Standard
ASTMDA318-200 71 Searcdard Tast Mothoch for Licuid Limit. Plmse Limis, and Platicity Indes of Soh
ASTM DI4SST-J007 : Searsdard Pracsios for Clafication of Soi for Engiree—ing Purpous [Linied Sol Cheification Syxien|

m dentin Sel skc e S screditacin

INFORME DE EMBAYD: GE-FB-22-140-001

% N0 B L

* Loy mwindion. de

SOLICITEN B 13143
—— FECONPCRUATION DF VIGAKD MOLIDD ER LA AESSTESCL D LA SUSMASAHTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLOMES DEL (STAITE
HUAHUCT
USICACHOM DEL PRDYECTD: HUANLCA
CLewTE: MUAMESOL CRISTORAL CRISTORAL
[NPLET CH DL CLIENTE =
SOHOAE C-1” ZOWA | SECTON : CALLE LAS FLOMES”
MUESTRA wr CAMTEMA | PADGAESA: -
PADFURINOAD jmj : T LUGAR DF HUSSTRED: HUAMUCD"
DATOS OF LA MUESTRA
CODIGD WUESTR: I [ o reassmten - suPLD [contician da i musatra:
T
POFMA DF L& FANTICULA SURMEDOHOEADS |F:|‘-.l|:-:hﬂ az |r-r-n-nr-|unn: o
DATOS DEL ERSAYD
Granulcmeiria por Tamizsdee ASTH D813 ¢ DEGIM © DASGRAME DF FLLADED
Tipo Tamizads |Cempuanin [  Weiedo | ) E
Fraccicnamianic 1"
Tamiz &° I w4 Tamiz B [ ]
R I ] I o) i ——t—
- % que puam :
Dal Tamiz Abartum jmm | O i
Tin T3 1 §a
Tin [ [
TAZin w3 \oa = =
Tin X = M o i
h L =
HEin (L] T
Coraintancix
i i Limiias g ASTH D a1EaHT"
Ho_ib FT ] M e L Lot Mg
Wo b ] w B o P o]
Wo ab A 11 [Toom mmrase T
Wo D ] Hareds s & annar Fasc
o100 (] O % s a4 TIT
W 180 [
. 00 [TE]
TairGucian endomamcs |
Chaficaciar: ASTH-D3S7-300T _ Grwes Gruman
% G ma
Simbale S Grupo [T r—"—
Karehre Se Grupo Arara srcilans cor grava [
e Araca Veda ara -
Arm=a §=n
% Piras 3
T Mo de gr 112in Plsiamcis 4 mir 1 13
Cowicanis ce Urdorredad Cosicarm dn Curadrs
TPV GRARLLOMETRICA 1
[ P—— ! ]
[ 1
m
E m
i =
E L]
]
a
am

CESEMVACIONES
* o o i leeificacion o i ML 4 oD por o el
slacion cormmomres 1650 3 s ermyos meskeadon 1S0 I PSR Fropoe s oo clarm B aborsiorn Salet § Asscden o resies s
% idmesonc Solt ik da e ot b weredseen botsl £ carcas o preseis T e BT S SR SR o B Rtoaion:
0 ammmon Ewdiadon de RS TS 5 ST B S 7 6 T e I meltacorde MACAL - DA, e wecaen e dal i e neoeors T n Dn rros drmaniss de AL 8 ILAD

Ceédign: G5-F-8 Versig=: 10 Fin dal informe pegine: 1 aw I
Tal-: [21) 254-208% [ S70-BA7S. Cal B4 134 130 1 S4R134 119 E-mal: MSoraiorio@has nal = | oo retpe

Sacioed, Grapo 16, Maz 8, LFIA- Vil of Sahwdor - Lins- Lims- Peru

wrwrw aomicsccisdon com

P
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SOTELO & LABORATORID DE ENBAYD ACREDITADO POR EL IMACAL
e ASOCIADOS ORGANIEMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA (l—_ o
CON REGESTRO Mo LE-124

HORMAS E REFERENCIA:
T ALTMA D613/ D&% 138 - |7 Searaderd Tont Mothock for Particle See Diiritsson (Oradsiion)] of ol Lhing S Anslyi
ASTAN DR 8- 1 TE1: Shanderd Tenk Methock for Liguid Limie, Plaiic Limit, and Plaiicy bnco of Soil
AITAN DG4BT-A31 T : Stancard Praciics for Clasificason of Soil for Engineoning Purpoum [Unied Lol Clasiicason Syiom|

* Lo mindcs te SreeyoL R0 1 enCusnEnan dentes del slcance de A rediacicn
INFORME DE EMBAYO: GS-FB-Z2-140-002

SOLICITUD W : -840
R INCOIRPOMACION DE VIDAIC MCLIDD BN LA RESISTERCIA D2 LA SUBRASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLORES DEL IISTAITD
: HuANUCD
UBICACK 8L BADYECTD: HuksuCo
CLEsTE MARISOL CRISTOBAL CRISTORAL
DIMECCION DEL CLENTE =
SOMDAE : o ZCAMATSECTON - CALLE LAS FLORES'
WuESTRA, ; 'rE CARTERA | FROGRESIVA: —*
PROPUNDIDAD imi, - 1o LUGAN DE WUESTREC: HUARLICD®
DATOS DF LA MUESTRA
£ OOHG0 MUES TRA: | o [cansicien 2o 1a memstr s04 [recea de smaaye
FOMMA DE LA PARTICLLA SLUSRECCHDEADS |rxun| Macapcien : |Mu-nm-m: "= ||.|.g- Jp—
DATOS DEL ERSAYD
Granulcmetria por Tamizsdc: ASTH D281/ DEEIM © DIAGAANE CE FLUDED
Tips Tamicssdo [Comzenaiz | Moz | ) E
Tracoicnamisnic 1"
Tamiz B I w4 Tamiz - ]
PR | ] | PN = - —
Wain — :
Hal Tamiz Foariure fmmy | O R i d
lin =D 10 ! -
Tin =o Toe
Tidin EE] = ul =3
Tin =0 3 R
LI TEE =
T 0] ™
Conaimancis
T o — Limitaa de ASTM D 4zIB-2HT"
o 10 To0 = Limite Liguido | LL ) = Wtz
Wo.3n =] o Limita Flistico [ LF | I
Ho 40 WATY = Indics Plasiics | 1P ) 1z
Wo 80 =] = Frazmaam swaLimie Fimesa T
Fa_ 101 [RET] = e wwra” [ oE)
. 141 [ =
Wi 301 ] £
Tiainbucicn Granulmamcs |
[ [eE—y-— 18 =
Smbok de Grups sC emen Pirm T
Mombrs de Grape Arara srcilana con grava (e s— wr
W cura adin Y -a
ara tra T8
% Fimca =T
Tmato Wi ce prve 142in o
Combicerta de Lnfor cad
/_ CUMWE GRANULDMETRICA | \\
| F—— ! | = 1
I = I  — = I = ]
-
L T o o
: 5|
]
1.
B
-; u
| ::‘__,.a-
o4
| ]
g
1al 1.
[P

OBSERWACIDNES
" Lom daisn o Cmnilic 0T 38 8 TUSETE 60N PGTONECDN Y 6 Caem
Lo mutacos coresponden B0k B On LUKTI NGl B30 B TuUE e g Tondas o e denle B oo Sowe | Asoceae ko Tuersst
B mame Soek | ARcasdcs ahte @ MPELEDOT £ 3 PO S8 i ST 05 ST 1P 8 IDTINCOr KT B T B
Lo srampen soyschinden ow prenanis FYSTE 38 SPANVE N AR BTE TRE I nrmdteren onl RACAL - DU 18 ST Sl 8 Srei o CIVECITHINE TLEE S5 ki reerdyms rewnmmn o LAAT 8 LRD

P i Codga: G5-F-2 WVarmién 10 Fin dei infzmes popina- 1 de 1

TaF. (31} 284-508% / 370-BA75. Cal DEI13 132 /01 M 110 E-mad . ntorsiono@has nel ps | motsic@®as ret ps
Sacior] Grapo 1B Maz 8, LEIA- Vils of Safwdor - Lime- Lima- Peru
arwra aomicEscisdse com
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LABDRATORID DE ENBAYD ACREDITADD POR EL
ORGANESMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA
COM REGEETRO Mo LE-121

=

INACAL
I - P

NORMAS DE REFERENCIA:

B ASTNN DR 18 D8 138

17 Tearcierd Tmi Mothod for Perticle-See Ditritusion (Oradstion] of o Lhing S Analyn

ALTEND-RY 18301 TED: Shanderd Teni Mathod for Liguid Limnie, Pladic Limit, and Plaiiciey indos of Soil
ALTM ODXAT-AD T : Stendasd Practics for Clasificason of Soil for Engineoning Purposm |UniSied ol Clasificason Sydem|

* Lo mindcs de SRSAyYGL RO 18 e Cusntran ders

acidn

il sicarce de &

IMFORME DE EMBAYO: GE-FB-22-140-003

SOLKCITUD ™ -

PROVECTO -
UBICACKON DEL FRADYECTO:
CLIENTE

DIMECCI0N DEL CLIEENTE

I2-MD

INCONPOMACHN DE VIR BOLIDD BN LA FESISTERC A D2 LA SUBRASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLOAES DEL MSTRAITD

HUANUC O
HUANUC O
NANISOL CRISTOEAL CRISTORAL

SOMDAE : (=3 ZCAATSECTON - CALLE LAS FLORES'
WuESTRA, : ' CARTERA | FROGRESIVA: —
PROPUNDIDAD mj. : 1o LUGAN DE MUESTAED: HUMARLICD"
DATOS DE LA MUESTRA
COMMG0 MUESTRA: 1340 | SUELD [cassicien 2o 1s memwra: o —
FOMMA DF L& PARTICULA S LA FOCH DEADS |rxunmupunn: |Mu-nm-m: I ||.|.g---q-u: L
DATOS DEL ERSAYD
Granuicmetria por Termizsdc: ASTHE D813 ¢ DEGIM * DiAGAANE CE FLUDEZ
Tips Tamicsdo |conpemaiz | Waioga | A i
Fracoienamionic
Tamiz B | W Tarsiz M
o = [
Wain —
Hal Tamiz Foartars mmy | O R I
Tin =D = i I
Tin =o Toe 1
Tidin EE] = L 4
Tin =D o R
R 5T =
WEn 0] =
Conuintancis
T e = Limitza de ASTM D 4318207
Mo 10 a0 = Limita Liguido [ LL} 7]
Wo a0 nE = Limita Flistico [ LE | "
Ho a0 AT [T ndice Plasiics | 1P ) a3
Wo B0 =1 = Frazmaan swaLimie Fimesa
[TWIT] [EET] = B Ve e wara” [
. 181 [ =
] [ =
Tiainbucicn Granulmascs |
e [eE—y=— 82 oy
Simbok de Grups sC Gwen P 3
Mombes de Graps con grava [erey-e—
W acara Wada nz il
ara bra '
% Fince e
Tmato Wimra e prava RTTO L T [
Combizerta de Undorread Costcurts @ Corvrn
/_ CUMWA GRANULDMETRICA | \

o s aats e

an (8]

akormrn imm

\.

OBSERVACIDNES

" Lom dwioe. e iceniiic 50T B8 I LSS BOT prOporoonmcts oo ol cee

Lom maducios corwaponden 5ok § 08 Syt Maireden s i rue P prporoonsdes oo o denis. B eboraion Sowic | Asoceds w reskn musemse

Bl moowsre Sosi | Asccudes rohbe ' recraderor o parosd el e enis mrTe o ey 1 UDTINcor ST O T Boowere

I ncrwcitncn oel IRACAL - D 18 SO denirs el Sriio o DO U 3 rertrse frrmnmn on LRAC @ ILRD

Fin dei infzrmos

Lom srasspen acraciindes oel prasands irform e sy o st e s e
Codga: G5-F-2 Varben
STO-BATE. Cal BT 130 S48 M 110 E-mal: BEcrioro@hannel pa | ot @ean ret o
Sacioed, Grapo 16, Max B, LEIA- Villa ol Sahwdor - Lins- Lims- Peru

wwrw aomlcmsccisdcs com

P P

ipogina: 1 da 1

Tal_ {31) 284-508%
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LAEDRATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANIEMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DM
CON REGISTRO Mo LE-121

INACAL

= wem

dorwduon

[ NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-271&19 Stanclard Test Methods for Laboratory Determination of 'Waber [Moisture| Conbent of Soil and Rock by Mass

| INFORME DE ENSAYD: GE-F1-22-140-01

SOLICITUD W - 21-181

FROYECTO :
PLOAES DEL CESTRITO HUAMUC D

UBICACEN DEL PAOYECTO:  HUAMUCD

CLIERTE: MAMSOL CRISTOAAL CRISTORAL

DIMECCION DEEL CLIERTE: _—

INCOMPORACION DE VIDRIO MOUIDO B8N LA MESISTERCLA DE LA SUSAASANTE OFL TRAMO DE LA CALLE LAS

SONDAJE - ==Y TOMA [ SECTON : CALLE LAS FLOMES®

MUESTRA : -1 CANTERA | PROGRESWA: -—*

PRDFURDIDAD [m] - 13" LUGAR DE MUESTRED: HUAKLCD”
DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO MUESTRA: 13-140-00 RO : SUELD CORDACION: ALTERADA  [Fuchs de snasya:

FOSBLA DE LA PARTICULA SUBMEDOMDEADS

DATOS DEL ENSAYD

Dascripeidn da Masam Enusyo W1
Hmnn farn Zmaz
Sinan fars * wealo Bdmedo 2 Toa 80

Haan tarn * malo seco

Mnns tarn * wsalo ssco constsnts 1 (gh

Mass tarn * wsalo ssco constsnts 2 (gh

Humaded " L8
Verificacion dsl Pesc Minims ¥ Tamafic miximo de b TM. =112
mussbrs ds snEays
[Tabls N* 1- ASTM D-2218] Cumpie
Metodo Ensayo A
Resultacdo | &) 11

5 mm méindo A o resulindo e apromma sl sniero
Sl meiodo s O o resuliscc se reporiank ol O 1%
Hoia:

T M. Temafic mimmo del suslo (paas 100% )

La mmpersiure de secadc as 110°C +- 57C

Wi w8 sarkuye ningun mslerisl {susic] e bs T e sy
L musnire de snamyc no peessnis mis da un ipc de sl (i ficsdonssi

Fecha da Emimian
Fecha de Ascepcian 1123
Lugss de Enmays LABDMNATOMID DE SUSLOS

¥ Lew éniow du sdeniricacion s ras s e prporoomdes por sl denis

Law mmstadon comsponden w8 o8 STEYCE Mkadon BET b FsEr SrEoarToEs o o chenks. B sborsoric Sotsiol ASaCinN o sk Teaecs

Bl borsions Soiska § Asacissos archibs i meoroducsion iotsl o aarcl del s e 46 STayS, i Surimcion moke por e Ee o
Law snasyos acrscitacon sl prssrs i da s mays o e ae s marcs oe b acrecincie. del IMATAL - (A, s ancusnicar. dei dal emba e ecowcmisnk Teke de ko et frasses

m BAL § ILAC
Procedimianta: F-01 Cadigec GS-F-1

Wermion: 08

Fin dal intormve POging: 1 de 1

Tal : (31) 204-5080 7 T-0S00 ) 7151200 / 57T0-B8TE. E-mal: ishormioroThas nel pe | hecisicg@han net pe

Sscior?, Grupo 18 Mar 8 LilA- Yills el Sshador - Lims- Lims- Paru

warw Lot lcymaccisdon cam
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LAEDORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL

CON REGISTRO Mo LE-121

ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - D& ['—_

INACAL

[ NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-2216-19 Standard Test Methods for Laborabary Determination of 'Waber [Moisture| Conbent of Soil and Rock by Mass

| INFORME DE ENSAYD: GE-F1-22-140-002

SOLICITUD W 21-181

PROYECTD : INCOMPORACION DE VIDMIO MOLUIDO BN LA MESISTERCLA DE LA SUSRASANTE DL THAMO DE LA CALLE LAS

PLOAES DEL CESTRITO HUAMUCD
UBICACEIN DEL PAOYECTO:  HUAMUCD
CLIERTE: MAPESOL CRUSTOBAL CRISTOBAL

OMECCION DEL CLIENTE _—

SONDAE : [-X 3 TONA I SECTON : CALLE LAS FLOMES"
MUESTRA, : 1 CANTERA | PROGRESVA: -
FMOFURDIOAL [m] L3 LUGAN DF BUESTRED: HIARLICD”
OATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 1314001 e sUELD CORDICHON: ALTEMADA  [Pechs de snesya: 1123
FOMNA DE LA PARTICULA LI O A T
DATOS DEL ENSAYD
Dascripcisn de Masis Enmmyn N1
Hmnn farn g k]
Sinan s * wealo Bdmad g 2 41000
Siman fars * msalo ascs ™ 2 18300
Siman farn * walo ssco conmissde 1 (gh 2 18300
Hans fars * weslo sscs conmisnta T igh 2 18500
Hurres e % 114
‘Warificacion del Peao Minims y Tamaho mieimo de ka TM. =112
rusnirs de anmays
[Tabis N* 1- ASTM D-2218] Cumpie
Metodo Ensayo A
Resultado | %) "
5 mm mbindo A ol resuedo we sprooms sl a
Siml muinds e B el reefiecc se reporien o 0 1%
Boia:
TM.- Tamafic miniemn del ssko (pees 100% |
L immparmiure de sscedo as 1107 - 50
Wi ma sarkuyt ningln maiensl {usic) de I musins de sy
L mussire da snasyo no pressnis mis de un G e wsls (e ficsconsa)

Fecha de Emimian
Fecia de Recepcken TORT-11-22
Lugss de Enmays LABDRATOMID DE SUSLOS

on de Sendicacian d8 W rueETE r STRoToGs por W deie

mmitadca coTmponden o

you Mo nchre b e roparcoan ol chenks. B boratoric Sowicl. Asacisdan o

=3 TLmEc
B inbarsions: Soisla § Asacisson amhibe

aroducsian il

Tl el prassnis N de SRy 0 i suETiocian s por we e Sossa

Lo srmsyos screcisdon del pressrs o de smays o misr er ol T de b scrediecidr del IMAZAL - OA. m ercusnioer deved el mEa de mcowomsnio Tele de ion maTbos e

m BAL u ILAC

Procedimianta: P01 Cadige: GS-F-1 Versitn: 05 Fin dal informae | POgina: 1 de 1

Tal: {515 24-S00E § THG-0800 )/ T15- 1200 / ST0-BETE.  E-rmusil: ishominenihas nel pe [ haciso@hun nek g
SeciorZ, Grups 18, Mar B | LiTA- Vills sl Sshador - Lims- Lims- Paru
warw Lotaloysaceisdon com
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LAEDRATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO Mo LE-121

INACAL
A - Pard

drwduon

=

[ NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-221&-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of 'Waber [Moisture] Content of Soil and Rock by Mass

| INFORME DE ENSAYD: GE-F1-22-140-003

SOLICITUD K 22140
PROYECTOD :
FLOAES DEL DESTAITG HUANUCD
UBICACKIN DEL PAOYECTO:  HUAMUCOD
CLIERTE: MAMISOL CRISTOBAL CRISTORBAL
DMECCION DEL CLIERTE:  —
SONDAJE : o
MUESTRA : -1

PROFUKDIDAD im) - 13~

INCOMPORACION DE VIDMIO MOLUIDO BN LA MESISTERCLA DE LA SUSRASANTE OFL TRAMODE LA CALLE LAS

TONA SECTON - CALLE LAS FLOMES"
CANTERA / PROGRAESVA: --"
LUGAR OF MUESTMED: HUAKUCD

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO MUESTRA: 140-301 SUELD CORDICION: ALTERADA  |Fachs de snssya: 11-25
FORBLA DE LA PARTICULA SUBmEDCAS
DATOS DEL ENSAYD
Descripcion da Masas Enmmyo N1
Masa tarn g 30
Haas tarn * sl Bdmedo ™ 2 7980
Mmas tarn * wsalo wscs ™

Mimas farn * wsalo ssco conatssts 1 (gh

Mimas farn * wsalo ssco conatsnts 2 (gh

Humsdad % s
Vurificucion dal Pesg Minims y Tamsfic misimo de b TM. =112
musstrs de ansays
[Tabils N* 1- ASTM D-2216] Cumpie
Metodo Ensayo A
Resultado {") 10

Si mm oo A ol resuliaco e aprosima. ol sniers

Sil miiodo e B sl et se reporta o O 1%

Hoin:

T.M.: Tamafic midmo del msk (pee 100% |

L iemparaturs de sscadc s 1107C +- 5°C

Wi wa sachuyt ningin mslenisl (susic) de s musains de sryo

Ln musnirn de snamyc no pessnts mis de un 50 de susko (eeeslficsconss)

Fecha da Emisisn
Fucha da Rscapcisn :
Lugss de Ensays

" Loa caios de deniicacion e @ raesE o

Tormica por ol devde

Law mmstadon commponden bk 8 o8 STayCe Mskadon §Er b FmaEs oroarcoas o e chants. B isboraoric Sowicl. Asacisdan o

B inborsions Sodsla | Asacisson arhibe (8 marnducoian ol a

m BAL § ILAC

Procedimianta: F-01 Cadiger GS-F-1

=3 TLme

sl prumr o e STV, 1N (0 SRETLOCH ERCRE pOY LA ICoraTe
Lan srmmyes acysciinies e prusanm daTe 38 STaye S i ar s s e b avedinotr delMATAL - [ m ancienise devss d6 STES3 38 o3 rmn ToLE o b maThs e

Wermian: 08

Tal : [31) 204.5080 7 TIS-0800 J TI5-1200 / STO-BETE.  E-rrol

Sscior?, Grupo 15, Mar B | LiTA- Vills ol Sehador
warw nctalcymaccisdoy com

ham nek pa 7

-Lims- Lims- Paru
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R SOTELO & LABORATORIO
- SOTELO & ASOCIADOS

AnHEL
P L T s

LABORATORIO DE AGREGADOS

ENSAYD ABRASION - TAMANDCS MENORES
NTP 400.01% - Resistencla a la degradackan en agregados gruesos de tamanho menores por Abraskon e Impacto en la
Maguina de los Angeles

IDENTIFICACION DE LA MUEETRA

SOLICITUD W 23840
PROYECTO: NCORPORACION DE VIDRID NOLIDO BN LA AESISTENCIA DE LA SUSMASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLORES DEL DISTRITO
HUAHUCO
USIC ACION DEL FROYECTO: HUANLCO
CLIENTE: MARISOL CRISTORAL CRESTOBAL
CEMECCION DEL CLENTE i
SOHDAIE c ZOWA I SECTON : CALLE LAS FLORES
NLAETTR -1 CANTEMA | PROCRESIVA: —
FROPURDIDAD 120 LUGAR DE MUESTRED: HUAMUTD
CIATOS DE LA MUESTRA
CODIGE MUES TR R [FiFo OE MuESTRS:  SUELD [COMDRICH GF MUESTRA: _ ALTERADD [FECHACE EWSAYG:  3iaaiidt
[ DATOS DEL EMBATD
GRADACION
TAMIE
A
.
e =
v
e
FES0TOTAL —
} PP AL DESFLES DFL ENSAYD -
FERDIDA DE MAS A dgri .
I EETERAS
DE L4S ESFERAS
A PO ABELASHOR | il
Dbmarsscioean: —

F_ s Mscapein
F. da Emisitn

Luger de Eraarya

Raslrsdo par: 3
Pawinsdo par

Tl : (31} PE4-5000 ¢ ST0-BA7E. Cal. 545134 130 [ G401 119 E-mait ishorsinonfShu nal pa { beoisic e et pe
Sacice?, Grups 18, kax B , L& Vil ol Savasdor - Lims- Lims- Pars
aea aCim oy RS IR SO CONT,

203



SOTELO & LABORATORIO P
- SOTELO & ASOCIADOS =

Ao "
NPV S b () P | B AL AR TR 11

LABORATORIO DE AGREGADOS

ENSAYD ABRASION - TAMANOS MENORES
NTF 400.018 - Resistencla a la degradacion en agregados gruesos de tamafio menores por Abrasion & impacio en la
Maguina de los Anpeles

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLCITUD B 13-840
PROVECTO: WCORPORACKON DE VIDRID MOLIDO BN LA AESISTEMCIA DE LA SUBMASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLORES DEL DISTAITO:
HUAKUCO
USICACION DEL PROYECTD:  HUMANLICO
CLIENTE: HMAMISOL CRISTORAL CRISTORAL
CEMECCICM DEL CLEMTE: B
SOKDAJE c-2 ZOMA ) SECTON : CALLE LAS FLORES
MUESTIUA --1 CANTERA | FRDGRESVA: —
PROFURDIDAD 150 LUGAN DE WUESTRED: HUAMUCD
DATOS DE LA MUESTRS
CODIGD MUESTRA. 3140001 [TiPO OF MUESTRA:  SUEL [COMDICION DF BUESTRA: &L [FECHADE EWSATC:  saaa-11ae

DOATDS DEL EMSAYD

TANE GRADACION
A
. 231
L -
e
e
" sea.0
5 DL ENSANT M
PERDICUL DE MUAS A i) L0
W™ I ESFERAS o
OF LAS ESFERAS (g o
PERINIA FOB ABILAS KO | s

Dbaarsscioren: —

F. o8 Macepcitn:  20EE-11-32
F. e Embsitn
Lusgar du Ermarya

Faslrsdo par

T : [51) PEA-S000 ¢ STO-BI7E Cnl S45134 130 [ S4G134119 E-mait ishorsinsngShus nel pe ( Saoisiofan e ps
SackeT, Grups 18, biae B, LA Villn sl Sahador - Lims- Lims- Pare
e 8 Dbl cynaCCisSoN £

204



SOTELO & LABORATORIO P
- SOTELO & ASOCIADOS =

Ao "
NPV S b () P | B AL AR TR 11

| LABORATORIO DE AGREGADOS

ENSAYD ABRASION - TAMANOS MENORES
NTF 400.018 - Resistencla a la degradacion en agregados gruesos de tamafio menores por Abrasion & impacio en la
Maguina de los Anpeles

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLCITUD B 13-840
PROVECTO: WCORPORACKON DE VIDRID MOLIDO BN LA AESISTEMCIA DE LA SUBMASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLORES DEL DISTAITO:
HUAKUCO
USICACIONM DEL PROYECTD:  HUMANLICD
CLIENTE: HMAMISOL CRISTORAL CRISTORAL
CEMECCIOM DEL CLEMTE: -
SOKDAJE c-3 ZOMA | SECTOR : CALLE LAS FLOAES
MUESTRS, © -1 CANTERS | PROGRESVA: —
PROFURDIDAD 150 LUGAR DE MUESTRED: HUAMUCD
DATOS DE LA MUESTRS
CODIGD MUESTRA. 14 TIFD DE MUESTRA: _ SUEL COMDICICH DE BUESTRA: [FECHADE EWSATC: _ 20aa-1 138

[ DATDS OEL EMSATD

— GRADACION
A
- 2Lm
[Tl ———
e
e
o
5 DL ENSANT -
FERDIA OF MASA dgri Him
O SRS .
PESCDE LS ESFERAS (g -
PERINIA POBL ABILAS M | ma

Dbaarsscioren: —

F. e Macepcitn:  2003-11-32
F. e Embsitn
Lusgar du Ermarya

Raslrsdo par

T : [51) PEA-S000 ¢ STO-BI7E Cnl S45134 130 [ S4G134119 E-mait ishorsinsngShus nel pe ( Saoisiofan e ps
SackeT, Grups 18, biae B, LA Villn sl Sahador - Lims- Lims- Pare
e 8 Dbl cynaCCisSoN £

205



”_ SOTELO &
- ASOCIADOS

LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

Hormas de referend|

L

Compactic icx of Sl Liing b

t (38 000 hbl

2 00 -

INFORME DE ENSAYD N

G5-F36-22-140-001

CLIENTE MAREDL CRISTOSAL CRISTORAL
Direccidn * —

. INCORPORACION DE VIDRID MOLIDD EN LA REEIETENDIA DE LA BUBRASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAE FLOREE
FROYECTO® gl (ysTRITO HUANUCO
UBICACION®  HLUANLCD
TECHICO: EBA
DLATOR DE LA MUESTAA CODIGD DE MUESTRA: 33185201
BOMDED: -1 FECHADE RECERCION: 22112022
MUESTRA: L FECHA DE EECUCION: 261222
enorukpman: 13 FECHADE EMImON: 307112022

i Condicien g Forma de .

Tipo de mussim ; Suso e Mt i O T [ r—" Y — c

REFPORTE DE ENSAYO

COMPACTACION

Pusca N

N da capam

' da golpes por caps

Vima dul Wioids + Susio Compactadn i

M il Wi i)

Vma sl Swio Compactas (g

violsrnan dhail Moldes |on

D= maciaed Huirs st fg/crn

Tarn N

s *+ Suska Hirssso fg|

Tara + Suska Sacn (@

Comiemdn de Humsded (%)

D= maciac! Saca i’

CURVA DENSIDAD SECA va. HUMEDAD

- R i e e
- - .
B 1m0
H
] T -
i 7
£
a 0 = =
= SESSSSS SN S EESSSSSTESE
“an D i1} g
Humacac [
G Fracoitn de Ermsay™ 270

MAXMA DEMSIDAD SECA

1.88 P

10.4 %%

CENSERVAL IDRE S

* Lew datos de eniSicacion de s mussins son propardonsdos por sl cliis.

El Isborwicrio no realizs t

Los resuladon comuspanden s3lo § ks o

El Isborniorio probibs s reproduccién tatsl o parcisl Ssl prasemds informa e snesys, sin I sstorizacien ascrits par russtes leborsinra.

™ Walor astimada.

Procedimiento: P-01

ayos reslicsdos sobe las mussine progorcionsdas por el clent

Cadigo: G5-F36

Versidn: 01

FEin gef informe  prgina: 1 de 1

Modificacion: 0711272021

Tal.{31) 284-508% 370

206



ASOCIADOS LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

Tt et 1

= Lab Comps e 2 Fod Lhng Macre 3 DMK
INFORME DE ENSAYD N™: G5-F36-22-140-002
CLIENTE MARIEOL CRESTORAL CRISTOBAL
Direcclon * -
pRovEcTps  TWCORPORACKON DE VIDRID MOLIDD EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES

DEL DISTRITO HUANLICD
UBICACION®  HLUANUCO

TECHICD: SBA
DAT08 DF LA MUESTRA CODIGO DE MUESTRA:  23-140-002
SORDED: c-2 FECHA DE RECERCION: 220112023
MuESTR: M-1 FECHADE BJECUCION: 20/ L2022
paorukDioan: 10 FECHADE EMmION: 301 LZIZZ
Cordician de Forma de
Sumiz rah Sctredorceadc | Mmiodo de Ennaya:
Tipo Sa mustm - Sus e 1 amram il naya e
REFPORTE DE ENSAYO
COMPACTACION

Prasta N° 1 z E

W capmn a a s

W de goipen por capa = B

Mana cel Micics - Susic Compactada (g1 wamn

Mana cel Micice g fe)

Mana del Suska Comzacsda |0 FIeT

Vokuman tel hiokde i B

Curasdad Humads igar 1357 2z

ENIDD DF HUMEDAD
Tan F E]

Tars = Sumic Fimado |0

Tars = Susic Seco @)

Wans cal A i

daus e Tars (g

Wans da Swel Secn g

Contenida oa Furssdsd % T

Dwroiciad Sacs (gicr LBT4

MAXIMA DENSIDAD SECA
: sind 1 == 4 s gfam”
i'! 1008 - - x
- - PESO UMITARID MAXIMO
i = i
i - . = 002 |m.r.-1
.

i - 1 i OFTIAD CONTENIDD DE

- =3 HUMEDAD

- f
: ' 4 ns : 2%
Humscag %
G Francién de Ensayo™ 271

(DB S EMVAL DN ES. le—

* Lon dstas Sa ldentificacian de ls mussira san proporcionssas por sl disnts
1 Isboraiorio no reslizs treas, i insar nl d

Raddon comespanden s3io & kas snuayos reslicsdos sobe las musrine progorcionsdas por sl clenis

Lo re

El isborsinric prohibs ls repraduccion totsl o parcial del pressnts informa de snaaps, i I sicrEscin sscrits por nuewino labsrstario

' Valar antimadc.

Procedimiento: P-01 Cadigo: G5-F34 Version: 01 Modificacion: 071122021

Tal 1) 204-50085  TO-BA7E. Cal BTSN ) S4ETM 118 E-mad: inborsioringhus nel ps | aotsic@San ret pe
Saciel Grapo 18, Mar 8, LFIA- Vils of Salusdor - Lims- Lims- Paru
e samizaszcisdza mm

207



SOTELD &

LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

Compaction Cheracis ot (738 D00 fe-dbl RS |2 200 kN-my'm

1 of 1nd Lhing Modiied E

INFORME DE ENSAYD N°: G5-F36-22-140-003

CLIENTE MARISOL CRIETOBAL CRIESTOBAL

. INCORPORACION DE VIDRID MOLDO EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES
PROYECTD® g pesTRITO HUANLCD

UBICACION*  HUANUCO
TECMICO:  SEA

DATDS DE LS BUESTTLS COMGD DE MUESTRA:  32-040-003
SONDED -3 FECHADE RECERCHON: 2201122
MUESTRA: M1 FECHA DE EASCUCKON: 20 UE0ZE
PEOrLMMDAD: 1.5 FECHA DE ENmON:  3011EZT
Tipo ds Condician da Forma da
= Abmrn Subcsdmdescs | Maindo da B [
mumstra e ln musatra s particula ® - T
REPORTE DE ENSAYO
COMPACTACION
Prusha W | z a [] ]
N da capma ] ] 3 3
N da poipas por capn e e ] ]
Viaas 3ai Moide + Sesi Comp adada 5 T =543 3T a0z
Vi 3ui Moide | mez mez IEZ ITEZ
Vi dai Susic Compacisdo gl \maT 2081 2114 2D
Jobumas dal Mokda iam o] o] BaE [0
Damnciad Hirsdugicrs 2048 270 23 187
CONTEMIODD OF HUMEDAD
1 z a [
Sasi Hirssdoig B34 B " TE] =T
Tara + Susio Seco i [ BIZ1 a0 T8
Vi 3w Agun i@ =a az2 53 513
Vs s Tamn i [ PF mar 1843 ro4
Vs da Susmin Sacs (gl Ty [T 0.7 ]
Comtencio de Hurmadsd (% a3z 01 122 143
[ ———— L L ] ]
CUSTYA DENSIAD SECA v HUMETIAD
- MAXIMA DENSIDAD SECA
F:
1 1
2000 1 -l P 1 1.88 wom®
4 - = -
] . .
B 1590 =t LW - PESO UMITARID MAXIMO
. -
] o T 1
E w0 1 - 19.50 EHm3
H v 1 1 I 1 OFTIMO CONTENIDD
& el I DE
- | S HUMEDAD
150
1o 2 \D n r D T 104 %
Hurnadindl [%)
(G Fraccion de Ensayo™ 2.70
o IORES

" Los duios de identfics citn da s mussiTs son proporcionsdos por ol chents

L no rasdics , il inkmrpe i
Los resuitsdos cormspondan sk s lon snasyos - wokre s propor por al cllamis.

B isborsioria prohiba ln reprogeccin totsl o parcisl del pressnts informs de sy, Nin s ssioioscsn sscrits por nuasirs labsrrionis.

™ Valor antimsdo

Fin gl Informe  paging: 1 de 1

Procedimiento: P-01 Cadigo: G5-F36 Version: 01 Modificacion: 071122021

Tl : (31 PEA-S000 ¢ STO-BATE Tl 545134 130 [ G4E13 119 E-mui inborsinsn@husnsl ps |/ beoisio e nef ps
Sacier?, Grups 15, ax B, Li1& Vills sl Sabador - Lims- Liss-
saea S0im oy as Orisco oo

208



SOTELD & Promscmiania: 7211
& somoa LABORATORIO -

Cadigs: G5

SOTELO & ASOCIADOS -

LABORATORID DE MECANICA DE BUELDE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMNIA C.B.R.)
A3THM O-1BE83-14 Standard Test Method for Calliornla Bearing Ratio (CBR) of Laboraiory -Compacied Bolls

A
IDERTIACACIOH DE LA MUESTRA
SOLICITUE N T4
PAOYECTO MCTAPTIMACKIN D VIDFHD MORLIDG BN LA NESISTERCIA DF Lt SUBAASARTE [FL TRAMD OF Lk CAULE LAS FLOAES DEL DISTRITD HUARUEE:
UBICACION DEL PADTECTO:  suANLICD
CLENTE MAFISOL CAESTORAL CRISTORAL
DIMECCION DEL CLIENTE. -
SOROAIE TOMATSECTON - HILNEDD
HUESTRA CARTERA | FROGEESIVE: —
PR URDIAD jre LUGAR DE MUESTRED: HINEDD
TITS B LA WO ETRA |
OG0 BLESTRA. [R0 OF MaTsTR: | s | |
BT L ERERTO
[ ]
CLASF. [BUCE): 5O F I RECEPCION D
P DE FMEDH el
WETODD: ©
[ COMPACTACON |
z 3 I
% = 12
WO SATULADD LATURALD 0 SLTUMAD LATURKDD S0 SATLAALS SATUINADG
1am ] AT i 7] ] (&
T e I = = T
1im ] A T LT 7]
EXPARSION
FEOEA [P TEMFD | DAL (- e & oL |- & DAL - up""“_"
T ] mT 3 T i
[ FERE TRACLN |
CARGA WOLDE W WOLOE W WOLDE '
FEMETRACKIN STAND CARGA CORRETTROR CANGE [OARECCON CARGR [EOmECCON
- [PE — u 5 % — w " 1 — 5 5 ¥
z T =
= = 7]
— = T i 3 B T 7 T
O ™ - - - —
T3 = =
= =
= - =

DaEreccrm

Kialitsds @
Raviisda: M

209



SOTELO & LABORATORIO pm——

ASDCIADOS i
f [Feammmn or | SOTELD & ASOCIADOS Varigs: 01

I LABORATORIO DE MECAMNICA DE BUELOE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.)
ASTHM O-1883-14 Etandard Test Method for Callfornla Bearing Ratlo (ZBR) of Laboratory-Compacied Solls

I IDENTIFICACION DE LA MUEETRA

SOLICITUD N : 2140
PRCFECTO : IRCOAPOACICN DE VIDNID BOLIDG EH LA MESISTERCEA DF LA SUBRASANTE DEL TAAMD DE LA CALLE LAS FLOAES DEL DISTAITO
UBICACION DEL PAOTECTD FUANUCD
CLEENTE: MAISOL CRISTORAL CRISTORAL
CIMECCION DEL CLIENTE: -
SORDAIE : [2] IOMA ) SECTON : HUARLICD
MUESTHS : %] CANTEMA | PADGAESIVE —
PO LIRIDICAL e L] LUGAR DE MUSSTAED: HUARLIO
HATOE OF LA WOESTRE
|
CODGO0 MUESTAR: 2014001 [T OF MoEsTRA- SUELD | [COMDICION OF WoEsTRA- ALTERACD [FECHA DE ERSATD (i |
[ CRAFICOS |
o .
08 / -
20m -"'/
- _’-""_..i' CLASF, (SUCS] 5C
E . A
[
= / HETOO0 D COMBACTAZION ASTM D127
& 15m s ——l 1 MLAXMLA DERS0AD SECA (giom o
3 / i OFTIED COMTERIDS [ FLUBENAD %) B3
i'“ ,.-'""’ B AN DENSDAD SECA (gion ) E- ]
1 EX [CEA o % e WO & (R ir P [ |
| B ] ar: ie |
1m0
1 e 1] no an o
on s
EC = 38 GOLPES B = I GOLPES EC = 1 GOLPES
= 0e o
CER LT} CER @ T |_“'" Ty
_ CRN joa”
emE jur 11m BRIy T
- &
: 3
w I
r._______..._.-r""
[ [ :.ﬂ? ]
[ 3 1] ] a E " 1= 1 5 I ]
Pansiracias irni) Burairacios imrn Pmsracias imm)
D narsssinras:
F. de Fecapcian
F. e Eminias
Lugar de Enamya de Sumban

Fasl uado per LEA
Mavizsda por HEA

Tall: (3] %4 E.rml nobslodd rum sborioniz oe -t
Secior. Grugc W, Max B LITA- Wille ol Sshador - Lims- Lims- Pars

210



SOTELD &
ASOCIADDES
e

LABORATORIO ——
SOTELO & ASOCIADOS it

LAEDRATORID DE MECANICA DE SUELDS

RELACIIN DE S0FORTE DE CALIFORMNIA (C.B.R)

AETM D-1883-14 Btandard Test Method for Callfernda Bearing Ratio (CER) of Laboratory-Compacted Solls

DENTFICACION DE LA NUESTRA

SOLICITUD W”
PAOYECTO
UBC AL I0W DEL PAOFECTD:

-1
MCOMFORACION Df VIDAIO BOLIDD BN L SESETERCIA DF LA SUSRASANTE DEL TRAMD OF LA CALLELAS FLOMAZS DEL DETAND HUARLICD
FLAHILD

CLENTE MAREOL CEFSTOOAL CRISTORAL
DIMECCION DEL CLIEMTE:  —
SORDAJE -2 ZOMA | SECTOR : HEARETD
HUESTRA A CARTERA | PRDGAESVA: —
PO URD IDAD e 13 LUGAS [ MUESTRED: HEANECD
TATEE BF LK BOESTHR
CODRD MUES TR [FFC o WLES TR [ENSaCI 2 ST [FEceA bt ENsArg
[ T DEL EREAT
CLASF. JSUCH: 5C FDERECERCION AAT
FDE EMEON oo
EETOO0:
[ COMPACTACON
T T
WO SATUSADD SATLRAADD W3 SATLRADD SATLRALND WO BATUSADD SATUSADO
[ET] LI ma L]
I = =g I I
D [ [ [ ] ] 1]
EXFPANEIDN
TRTRAT ¥ D
= HRA TEMFD | DAL (Wmm) —'w“":‘f‘ AL 1 ﬁ& L 1| R HEON
s ] v ] s ]
[
CERGA MOLDE W MOLDE N
PENETRACKN STAND CARGA CASGA TOPRECCION CaRGA CORRECCION
= . [ [ . e ) [
" gend ~ L] ig - N L sl L] L]
™ T 3 T ] = ] s T
C T = T
e 0 0 s = T o 0
5 o= m [
Damraccrm
Kealbeadhs : SH.4
Mavtuada : FL5A

211




Procadimisnic: P21
Codige: G5-F-18
Marmig= O]

LABORATORIO
SOTELO & ASQCIADOS

LABDRATORID DE MECAMICA DE BUELOE

RELACION DE 3OFPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.)
ASTM D-1823-14 Btandard Test Method for Callfornla Bearing Ratlo (CBR) of Laboratory-Compacied Bolls

IDENTIFICACION DE LA MUEETRA

SOLICTUD W™ - 22140
PAOWECTO - N DR POMAC IO DE VDD NOLIDO BN LA MENSTERCIA OF LA SUBMALASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLOAES DEL ISTRITO
LI AL 106 DEL PAOFEC T HUANUCD

CLENTE: MANISOL CAISTORAL CRISTOBAL
DIMECCION DEL CLIENTE: -

SORDAJE : -2 ZORA SECTOR : HUARLCD:
HUESTRA : -1 CANTEMA | PADGAESIVA: —
PACEURD DAL e} 150 LUGAR DE MUESTAED: HUARLAOD

OATOS DF LA MUES TR |

CODGD MUEBSTRA:  22-140000

[ TP DE MESTRA: SUELD [COMDITION DF MOESTRAA: ERALL |FECHA DE ENSATO FErair] |
[ CRAFICDS |
TIm
= sl .
f’.-" Ea
. ]
. DI = CLASF. |5UTS) 1 8C
5 P
B
3, HETOOODE COMPACTACION  : ASTH D127
i - i1 | MAXES EWSIDAD SECA (gion’)y  : 2040
i - “. DFTIMO COMTENIDD DE FUMEDAD %) : 103
*i j BT MAXEIA DENSIDAD SECA [giomy  : 1.6
= R I
- [CEA o W Se WD E (%) = ol [ T |
[CBm o #s de DS (%) e TS [T R |
1.7
1 o 1] 0 ma 180
CBR %)
EC = 38 GOLPES EC = I3 GOLPES EC = ¥ GOLPES
] xe xm
CER LT T CBR .7 5T
Eeniea e COR {B.37] AT
Pm = =m 5 |
F g /,_ a0 m
¥ / 2 Fy
3 m E 1= : ram
L]
: L §
180 ] am
P L] . L
e
0 0 - - | . —— - |
o -] " - : 3 '
Permmieen P Puratrsses mr Panrseiae (mm
Clssrvacionss:
F. ds Facapcian
F. e Eminiin: H R
LugerdsEnasya:  Latoraioria de Suskas
Rasl s par (1T
Mavinsda por 1
Tall: (31] 0TI C.mail ol off umisborsionc e
Sscior?, Gruge M., Mar B LITA- 'Wiln sl Sahawier - Lims- Lims- Pars L

212



SOTELOD & Procadimianic:
ASOCIADDS LABORATORIO .
T SOTELO & ASOCIADOS

| LABDRATORID DE MECANICA DE SUELOE

RELACIOIN DE S0FORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1283-14 EBtandard Test Method for Callfornla Bearing Ratlo (CBR) of Laboratory-Compacted Solls

IDENTFICACIIN DE LA NUESTRA
SOLICITUD W” 134
PAOYECTO INCORZO8AC 10 [E VIDAID MOLIDC B LA AZSISTEMCMA DE LA SUBAASANTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLOSES DEL DNSTRITD HUAMU 0O
LIENC AL 108 DEL PAOFEC T HUARLCD
CLERTE ARSI CASTORAL ONISTOBAL
DIRECCION DEL CLIENTE.
SORDAJE (= IDNASECTON : SUAMUICO
NUESTRA - CANTERA | PAOGAESA —
PO UKD CAD [ 1% LUGAN DE MRS ITRED: SUAHICD
CATOE O LA MUESTAA ]
DODIGD WLUESTRA: TIAT: D MOESTAA (DOMDACION DE MOESTRA: |rm:\ew~n |
[ DATDS DEL ERSATD ]
CLASE {SUCH : 5O F.DERECEFCION o
F OEEMISICN mn
METODC: ©
COMPACTACON
5 T ]
[ [ O
= = E
SO SATURADGD SATURLLO 0 SKTUIRL [Nl SATURADD N0 SATLMA DD SATUMALD
Exil L7 1Y ESLL Ty TR
[ Lot 1540 ] L Lra
[ EXFIREION |
T 1 ERFANSICH 1 EXRAN 50N SUFANTID
FECRA =ORs 1EMED 4 | 3 | EXRANSON | . (| EPs
I LTy ] — . DL 10" — = DAL W | — =
[ FERETRACKIR |
CABLGS, BOLDE W MOLDE W MILDE W
PERETRACICH STAHD CABGA COARECTER CARGE L] CARGA, COSRECCON
i T = = 3 Tu = =
- iy - 5 5 = L] L] - 5 5
E m T
T n & = F 7] o
Dasarvaccem
Kaliands : = H.1
Raviunda @ HAh

213



SOTELD & LAEORATORIO Do

ASDCIADOS e
SOTELO & ASOCIADOS Varaige b1

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDE I

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.)
ASTM D-18283-14 Btandard Test Method for Callfornla Bearing Ratlo (CBR) of Laboratory-Compacted Bolls

| IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

SOLICITUD N : 3140
PRACTECTD : INCOMPORACION DE VIDEIO MOLIDD EN LA MESISTERCEA DE LA SUBAASANTE DEL TAAMD DE LA CALLE LAS FLORES DEL DISTAITO
UBICACIOH DEL PAOYECTD: HUANUCD
CLEENTE: MANISOL CRISTOBAL CRISTOBAL
DINEC CHON DEL CLIENTE: -
SORDAJE : -3 ZONA ! SECTON : HUARLCD
HUESTRS : -1 CANTERA | PADGAESVA: —
PRACELINDIDAD | 1m0 LUGAR DE MUSSTRED: HUARLICD

TATOE OE LK WOES TR, ]
CODGD MUESTRA: 22143000 |70 DE MUESTRA: SUELD | [COMDICION DF MoESTRA- ALTERACG [FECHA DE ENSATO AL |
[ GRAFICDS |

0

CLASF. |SUTs) : BC

B

HETCOO OF COMPALTACION i+ ASTM D27

:!‘.
[
L
& H —idl MAKE DENSIDAD SECA (giem) ;| Do
- e bl OPTIND COMTENIDD DE FUMEDAD [%)  : 104
i ]rjl % AN DENSIDAD SECA igiemy 1 BB
1o
u [CBA of W Se MO S [ [T ] [ |
[EoR =% mnDs Ok [T] o |
Lo
1 e [ 1] T ma L1
cBn =
EC = 38 GOLPES BD = I3 GOLPES EC = 4 GOLPES
coN jur) 1Y
w0
- EoRjary  nn b CBA [ILT]
BA BT
s ™ ™=
[ -] 7 i 00
¥ 2 e z
E’ 480 FJ 5 el / ? =y
] / 3
- 7 = =
._.,-—-,-—u_._a.---
[ £ a
'] " [ a | ] = 1 5 o ]
Parmiracias iram) Pusairmcids (ms) Pmeracias imm)
Chssrwsciones:
F. ds Recapcian
F. de Eminidn
Lugar de Enasya an
Fasliradio par: LB
Mawinada por HEA

Twll: (31] 30TEFSE E-mml huctel cfirumisborionic. s -1
Eaz B LIA- ¥ils ol Sahosdor - Lims- Lims- Pars

Sscie? Grups W

214



SOTELD & LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
= ASOCIADOS ORGANESMO PERUAND DE ACREDTACION INACAL -
CON REGISTRO Mo LE-121

NORMASE DE REFERENCIA:
* ASTRA D913 7 D4R 136 - 17: Standard Test Methods lor Paricle-Sire Detribauson [Crecdeson of Soil Uring S Al
ALTM DA318-J00TE 1 Seanchard Tt Mot for Liguid Limi, Plaiss Limi, and Pladicity index of Soib
ALTM DISST-J00T : Searsdard Pracice for Clanification of Soi for Engireering Purpows, (Linified Soil Dlbificstion Syvien)

&

ke e acredi sorn
MFORME DE EMBAYO: GE-FB-22-140-004

* Loy mwindion. de PEYSE NG = oL denir &

SOLICITUD A 23140
—— WCORPOMACION DE VDRI MOLIDO BN LA AESISTENCIA DE LA SUSMASANTE DEL TAAMD DE LA CALLE LAS FLOMES DEL DISTAITD
HUANUCD
HUANUCD

LECACION DEL PADYECTCE
MAMBOL CRISTORAL CRISTOEAL

CLEwTE:
NPT CIOM DL CLIENTE =
SOHOAE JC-1) SUELO RATUMAL + VIDMIKD MOLIDOT ZOWA ) SECTON : CALLE LAS FLOMES”
MUESTRA e CANTEMLA | PADGAESHA:
PADFURDNOAD jm) © T LG AR DE MUESTEED: HUAMUCD®
CATOS OF LA HUESTRA
CODIGO WL STRA: = e [ripa e rassmten - sPLD |
POFMA DE LA FANTICULA SUIBMEDOHOERTA |r:r--n:q:un M3 |r-r-n- Erainidn : E
DATOS DEL ERSAYD
Granulcmeinia por Tamizsdc: ASTH DEEU1 ¢ DEEIM © DISGREME DF FLLADED
Tieo Tamirsds |Cempuanin [ Weedo ) E
L]
Tamiz N* | W [ Tama W } -~
BN | E | P
[ — H Y
Hal Tamiz sl i
3in 1 I
Tin [
TAZin 1 E
Tin = - [E— =
n =
B in i
= Limias s Corsinfencin ASTH O 83153017
Mo d ™
(TR " Limits Liguida [ LL 2t e L Lk M
Wo_an ] Cimiis Piatica | LP | " (LT Whrun
Wo db = indica Pnsicn | & | ] Ta o ramurador
Mo 80 " Paparsce pws Lrvms Aurain  |swww & amoee
o104 ] O % s wh T
(TR 7
o100 m
Tuirbuckan Gandomaiics |
Chafcacion: ASTH-D38A7-I00T Grw G
 Grwm S na
Simbalc Sa Grupo Grwva iz
Mormbrs da Gnpo Arars bisn gradads con 8 Armca Gruas
L= F—— ns
Arm=a fa
% Piran
| T, Mirerw da gravs 112 mn Madamck: or e In %
Cowtcanis oe Urdorrsdud ar [ 21
| OTVA GRAKLLOMETRICA ]
[ ram—m—— 1 1 = |
[ T= T == - T |
- = = L
# e
E m
i =
—
E L]
]
a ==
am nm
OCESEAVACIONES

i e chwsificacion o I FLR 0 oo por o
s CorvemcmTies 1650 i ot AP msladon S N P Fropos cracen ot e clerm 2 isborakorn Salst § Asscaden o resies
% idmesion Sofsit b Aa ot fris b wradsccisn ioted o carcasl e presess o e SRR S B SCTERCEn SRk O s Edoaion:
<0 e scrwiiadon e P TS & S N 4T o P 8 8 aCmeacor-de HACAL - DA, e wemin e el arehis e enemorsi Fuin O o o franien e AT S AT
] Cédigo: GS-F-8 Versis=: 10 Fin dal infarme paging: a1
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LABORATORID DE ENBAYD ACREDITADD POR EL
ORGAMIEMO FERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
COM REGEETRO Mo LE-121

NORMAS DE REFERENCIA:

B ACTM CR1 DR
ASTM D4318-20
ASTM DSET-2007

LA

* Loy oo de: ey

17 St

1: Teanciad Te

o = e

Msthocd for Pariichs-Sine Detribuson |Orsdason) of Soil Ling S Anala
Motwch for Licuid Limit, Plmsc Limis, and Platicity Incdes of Soh
Practics for Clafication of ol for Engirering Purpom (Linfed Sol Dl

i Syieen]

an dentin Sel sk e de screditson

INFORME DE EMBAYD: GE-FB-22-140-005

SOLICITID AT
PADYECTD

LECACHIN DEL PACYECTO:
OUENTE:

DNAET CIOW DEL CLIENTE
SOWDAE

MUESTRA
PRAOFUKDIOAD jm) :

13440
WODAPTMACDION DF VIDMM MOLIDO EN LA AESS TERNCIA DE LA SUSMASANTE DEL TRAMD OE LA CALLE LAS FLOMES DEL DISTRITD

HUAMUCO
HUAMUCO
MAMBOL CRISTOSAL CRISTOEAL

IORA ) SECTOR -
CANTERA ! PACGAESMFA: "
LISGAN DE MUESTRED: HUANUCO"

Ic
]
15

-1 | SUELD HATUSAL + WIDRID N OLID0"
1

DATOS DF LA MUESTRA

CODIGD WLESTRA:

suELD [cortcion de i masatra:

FOMMA DE LA FARTICULA

|r'-r-n- Erhicn :

DATOS DEL ENSAYD

Granulcmetria por Tarmizsdc: ASTE DES11/ DEE 34 © DIRGREME DF FLLITEZ
Tigo Tamizsda [Cempmn | Maicdo | A
Fraccicnamianic
Tamiz &° I w4 [ ] *'\-\\_‘
PR | o | i
- % que pas :
Hal Tamiz sl i =
Tin 1 ]
Tin [
T
= 10 - -
Tin M o i
n
WEn
[TX] Limtan e Constutencix ASTM D €218-2017°
(TR Limitw Liguicia | LL ] e L Lot M
Wo_an Limiin Plistica | LP | T B o P i
L] indica Piasico { & | ¥ Toa o ramraa Frs
Wo_ i Fragaracer pesLew Hareds s & annar Pasc
o104 O % s a4 =T
(TR
o100
TubBuckn Genoomancs |
Chaficaciar: ASTH-D387-201T ~ Grove Grusss wr
% G n1
Simbale S Gnpo W - 50 Grava Fizm 138
Karehre Se Gngo Arara bisn grededs con arcills y grave [
% Sownm FE— na
Arwca ta
% Piras BE
T Mo de gr 112in Plsiamcis 4 mir 1 s
Cowicanis oe Urdorredad a1 Cosicarm dn Curadrs LB
CLITVA GRARLLOMETAICA 1
ram—m—— 1 1 |
[ T= T  ——— T |

Y

am

ks -

CESEMVACIONES
i e Esificacicn o P 4 (Popoiraden o ek

s £ T 150 LN e $SP S FSTI Frosoes cracn ot el clarm st Salst § Asscaden ro reskes mussrecs
% idmesionc ol & Aaacchn ot i regradsccen ot o
0 ammmon Ewdiados de P ke e AT B A 82 8 T 5 ameltacorde AR

o e DT 3 NENT BB RDNTICET SRCEE [0 e Bdasion

DA ssc.mrien deers dal Srhis 8 MEDSCOrNEc TURLD o8 D8 TeTtron Srvanies de AL & ILAC

Cédigo: GS-F-8 Versid= 10 #in dal informe

pegine 1o 1

]

TTO-EATE. Cal BT 130 SR 110 E-mal: MEcreiorio@han.nal pa | o= retpe
Sacioed, Grapo 16, Max B, LEIA- Villa of Sabusdor - Lims- Limas- Paru
wrwrw aomlcpsccinsdon com

Tal_ {31) 284-508%

216



LABORATORID DE ENBAYD ACREDITADD POR EL
ORGAMIEMO FERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
COM REGEETRO Mo LE-121

NORMAS DE REFERENCIA:

* ASTMDAT1 7 DR - 17 Star Msthocd for Pariichs-Sine Detribuson |Orsdason) of Soil Ling S Anala
ASTMDA318-200 P2 1: Seanciar Tast Motoch for Liguid Limit, Plmss Lim, and Platicity Indes of Soh
ASTM DSST-200 T : Searscierd Practios for Clafication of Soi for Ergirmering Purpow (Linied Sof Cheification Syien|
* Lox mastodon di BTSN N0 W EncLEren dentn del sk de st

INFORME DE EMBAYD: GE-FB-22-140-000

SOLICITID AT

PADYECTD

LECACHIN DEL PACYECTO:
OUENTE:

DNAET CIOW DEL CLIENTE

13440
WODAPTMACDION DF VIDMM MOLIDO EN LA AESS TERNCIA DE LA SUSMASANTE DEL TRAMD OE LA CALLE LAS FLOMES DEL DISTRITD

HUAMUCO
HUAMUCO
MAMBOL CRISTOSAL CRISTOEAL

IORA ) SECTOR -

soHDAE 1C-1 ] SUBLD MATURAL + WIDAID MOLDD"
MUESTRA W CANTERA | PACGRESIA: —*
PACPUNDIDAD jmi © 1 LG AR DE MUESTRED: HUANUCD®
DATOS DE LA MUESTRA
DODIGD MUESTRA: [ o reassmten - suELD [cortcion de i masatra:
PFOMMA DE LA BANTICULA CEAD |r-:r- Ascapien |r'-r-n-nr-|unn: E
DATOS DEL ERSAYD
Granulcmetria por Tarmizsdc: ASTE DES11/ DEE 34 © DIRGREME DF FLLITEZ
Tigo Tamizsda [Cempmn | Maicdo | A
Fraccienamionic
Tamiz &° I w4 [ ]
PR | = | i
- % que paan i
Hal Tamiz sl i o
Tin i ]
Tin =]
Tidin ’
= =
Tin [R———
R
WEn
[TX] Limias 8 Consatencix ASTH D S318-207"
Wo. 10 Limits Liguida | LL E =k Lireie Liguck M
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LCL] irdica Plissico | | 1 Teom aras P
Wo B0 Faparacior, pwa L Hareds  [Weea @ amnas Pasic
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]
Tairucan Gandomamcs |
Chaficacitin: ASTM-DI8I7-I00T Grwm G
 Gravm S na
Simbaic 8 Grgo =N - 50 Grava i wa
Wambre s Grgo Arara bisn gradads con arcilla y g Arasa Gram na
% Aownm i 0.3
Armsa tma
% Piras
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CON REGISTRO Mo LE-121

LABDORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
DRGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
A - Pard

drwduon

=

[ NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-2216-19 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Wiater |Moisture] Conbent of Sail and Rock by s

| INFORME DE ENSAYD: GS-F1-22-140-004

SOLICITUD W - 2181

PROYECTO :

PLOAES DEL DESTRITO HUAMLCD
UBICACEH DEL PAOYECTO: HUAMUCO
CLIENTE: MAMISOL CRISTOAAL CRUSTOBAL

OIMECCION DEL CLIERTE:

SONDAIE -
MUESTRA -
PROFUKDIODAD (m) -

C-1] SUBELD NATUMAL + VIDMD WOLIDo"
-1

13" LUGARM DE

INCOMPORACION DE VDO MOLUIDO BN LA MESISTERCLA DE LA SUSRASANTE DL TRAMO DE LA CALLE LAS

TONA [ SECTOM - CALLE LAS FLOMES"
CANTERA / PROGRESVA:

NUESTRED: HUAKUCO™

OATOS DE LA MUESTMA

COMIGO MUESTRA: 3I-143-004 TEO SUELD

CORDICION:

AL TERADA Facha de snamya:

FONELA DF LA PATICULA SUBMEDOMDEADA
DATOS DEL ENSAYD
Descripcion da Masas Enmmyo N1
Hans tarn g zem.09
Hans tarn * sl Bdmed gl 30
Mann tarn * wsalo ssco g 2 43080
Mans tarn * wsalo ssco conatssts 1 (gh 2 43080
an tars * wealo seco conatamte I Igh 1430400
Hurmsdsd % 18
Vurificscion dal Peso Minims y Tamafio mizimo de ks TM. =112
russirs de ansays
[Tabils N° 1- ASTM D-2216} Cumpie
Metodo Ensayo A
Resultado {%) B

Si mm miiodo A ol resulinds s sprosms o snier

Sil miiodo e B el reuliecc se reporan o O 1%

Boia:

T.M.: Tamafic midmn del sk (pa 100% )}

L tmmparnturs de sscsdc mn 110°C +- 5°C

W e sachuyt ningan mslenisl (rsic} de b mussin de sreays

L masssirn de Snamys 0o pressnts mis de un 0o de susko (eistficsconss)

Fucha da Emisisn
Fucha da Ascapcisn :
Lugss de Ensays

LABOMATONID OF SUELOS

" Loa cmios de sendficacion de @ musETe w3

Tonms por el denie

Law mmstadon comesponden s 8 fon Smayes mskiaco 1o b FseEs arIoaTots oo e chants. B sboradoro Somiol ASaciEnno rsiEs momeon

Bl nborsions Sobska & Asacisgan oronke i mareducoian tois 3 el del s nfae 48 STy, 60 8 Ssriomcan escia por usee tonssa

Lau srmayoy acreciaccn. dsl prassss o de smays ol i er sl marcs de i acrdiacion el IMATAL - DA, m encusnin denie del imkda de mconocmni meke de ke menbos ke

m BAL » ILAC

Procsdimiania: F-01 Cadigec GS-F-1

Wermion: 08

Fin dal invorme

Tal: (51} PO4-SO8E [ TH-ES00 ) TS 1200 ST0-B8TE. E-rmsil: ishorminsngfha net pa 1
Sscior?, Grupo 18, MarB | LiTA- Vils ol Sshador - Lims- Lims- Paru
warw otaloymaccisdon com

taciskogbhan net o
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LABDRATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL

CON REGIETRO Mo LE-121

ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA tr

INAC AL
DA - Par

drwduon

NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-2216 19 Standsed T

1t Methods for Laboratony Determination of Water |Moisture| Conbent of Soil and Rock by Mass

INFORME DE ENSAYD: GE-F1-22-140-003

SOLICITLD W - 23-181

IRCOMPORACION DE VIDRIO MOLIDO BN LA MESISTERCLA DE LA SUSRASANTE DEL TRAMODE LA CALLE LAS

FROVECTD :

PLOAES DEL CESTAITO HUAMUCD

UBICACEIN DEL PAOYECTO:  HUANLCD

CLIERTE:

MAMSOL CRISTORAL CRISTOBAL

DIMECCION DEL CLEERTE: -

SOR DA - IC-2 ) SUELD KATUMAL + WIDAND MOLIDO" FOMA I SECTON - CALLE LAS FLOMES"
MUESTAA : -1 CANTERA | FROGRESVA: -—"
PRDFUKDIDAD fm] = 13" LUGARN DE MUESTRED: HUAKLICO®
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO MUESTRA: 13-140-00% RO SUELD CORDICION: ALTERADA  |Fechs de snssya:
FOSBA DE LA PARTICULA SLIBME DORDE A DA
DATOS DEL EMSAYD
Descripcion de Masas Enmmyo N1
Wasa tarn g 26190
Hnna tarn * wlo Bdmedo ™ 2428320
Masa tarn * walo ssco ™ 10,00
Minna farn # waio ssco conadssts 1 (gh 10,00
Haas iwrn * wselo seco conaissde 3 igh
Humsdsd % 1]
Vurificucion Sal Pesg Minims y Tamafo misimo de b T.M. =112
mussirs ds ansays
[Tabis N° 1- ASTM D-2216] Cumpie
Metodo Ensayo A
Resultado { %) ]
S oo A o resufiado e aprosims o snieo
Si ol Mmoo s B ol el ss reporan o 0L 1%
Boia:
T.M.: Tamafic mineo del msko (pee 100%)
L et de sscadc an 1107 +- 5°C
Wi s sachuyt ningdn malensl (o) de I mUssin de Breayo
L mussis de snumyc no presents ms de o bpc de suelo (s ficeconsa)
Cbaar -

Pucha de Emisian
Facka de Nscapeisn :
Lugsr de Enmays

"

Emioy de SenEACECIan 38N FLEETE T 3T

Ty por el e

Lo mamitadon comesponden S0 8 o8 STYH Mskisdon So0r b e arparTortes o o chenks B isborsion Sawiod. ASacEnino rsiEs memeon

E1 mtrmions. Sotsa 6. ARICIESN (ITES I8 FEITOUCION T O GETH O PRSI P 3 SN, 58 TSN SOty O LS o

Law srmayos screciacon del pressrms s 46 STy o i r o s e b acredtacde. del IMATAL - (8, mencuantar denea del ik de scosomieni Tl de ke b frasdes

Bm BAL » LAC

Procedimianio: 01 Cadige GS-F-1 Wermion: 08

Pin dal intorma POging: 1 de 1

Tal : (31) 2045080 7 7IS-0500 ) TIS-12000 / ST0-B8TH  E-mmil- isborsinro{has nel pe | hecislc@@han net pe

SsciorZ, Grupo 16, Maz B | LiTA- Vilssl Sshador - Lims- Lims- Paru
warw noalcysaccisdon com
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CON REGIETRO Mo LE-121

LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMD PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA,

=

INAC AL
DA - Par

drwduon

NORMA DE REFERENCIA:

ASTM D-2216 19 Standsed T

1t Methods for Laboratony Determination of Water |Moisture| Conbent of Soil and Rock by Mass

INFORME DE ENSAYD: GE-F1-22-140-008

SOLICITLD W - 23-181

FROVECTD :

PLOAES DEL CESTAITO HUAMUCD

UBICACEIN DEL PAOYECTO:  HUANLCD

CLIERTE:

MAMSOL CRISTORAL CRISTOBAL

DIMECCION DEL CLEERTE: -

IRCOMPORACION DE VIDRIO MOLIDO BN LA MESISTERCLA DE LA SUSRASANTE DEL TRAMODE LA CALLE LAS

SONDAIE [0-3 1 SUELD RATUMAL + WVIDRND MOLIDO" TOMA [ SECTOR - CALLE LAS FLOMES"
MUESTHA - -1 CANTERA /| FROGRESVA: -~
PROFURDIDAD im) - 13~ LUGARN OF MUESTRED: HUMAKUCO"

OATOS DE LA MUESTMA
CODIGD MUESTRA: AT-140-008 TR - SUELD CONDHCION: ALTERADA  |Facha de snamya:
PO DE LA RAATICLULA. S LI DO

DATOS DEL EMSAYD

Descripcion de Masas Enmmyo N1
Wasa tarn g 23730
Hnna tarn * wlo Bdmedo ™ 1440
Masa tarn * walo ssco ™ 2 21800
Minna farn # waio ssco conadssts 1 (gh 2 21800
Hana tars * wowlo seco conatente I igh 2 r500
Humsdsd % 1]
Vurificucion Sal Pesg Minims y Tamafo misimo de b T.M. =112
mussirs ds ansays
[Tabis N° 1- ASTM D-2216] Cumpie
Metodo Ensayo A
Resultado { %) ]

54 oo A ol resulio s apromms o sniers

Si ol Mmoo s B ol el ss reporan o 0L 1%

Boia:

T.M - Tamafic mismo del mso (pe 100% )

Ln i persiure de sscudc ss 11070 +- 570

o me sackuyt ningdn malmnisl (wesic) de ks mussin de sreayo

La mussinm de snamys no pressnts mis de un o de sk i fceconss]

Pucha de Emisian
Facka de Nscapeisn :
Lugsr de Enmays

"

Emioy de SenEACECIan 38N FLEETE T 3T

Ty por el e

Lo mamitadon comesponden S0 8 o8 STYH Mskisdon So0r b e arparTortes o o chenks B isborsion Sawiod. ASacEnino rsiEs memeon

E1 mtrmions. Sotsa 6. ARICIESN (ITES I8 FEITOUCION T O GETH O PRSI P 3 SN, 58 TSN SOty O LS o

Law srmayos screciacon del pressrms s 46 STy o i r o s e b acredtacde. del IMATAL - (8, mencuantar denea del ik de scosomieni Tl de ke b frasdes

Bm BAL » LAC

Procedimianio: 01 Cadige GS-F-1 Wermion: 08

Pin dal intorma POging: 1 de 1

Tal : (31) 2045080 7 7IS-0500 ) TIS-12000 / ST0-B8TH  E-mmil- isborsinro{has nel pe | hecislc@@han net pe

SsciorZ, Grupo 16, Maz B | LiTA- Vilssl Sshador - Lims- Lims- Paru
warw noalcysaccisdon com
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LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS

7y o) Chewac e o Lhing Mioc t |36, 000 &4 RS |2 700 kN-mmY,
INFORME DE ENSAYO N°: G5-F36-22-140-004
CLENTE MARISOIL CRESTOBAL CRISTOBAL
Direccasn * -
PROVECT+  WCORPORALION DE VIDRID MOLIDD EN LA RESISTENCIA DE LA BUBRAEANTE CEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLORES

DEL DISTRITO HUANUCO
UBICACION®  HUANUCOD

TECHICO: EBA

DATOS D LS MUESTIA COOIGO DF MUESTRS:  22-140-004

SOMDED (C-1) BUELD HATURAL + VIDRID MOLIDD FECHA DE AECERCION: 221112022

MUESTRA: M- FECHA DE EJECUCION:  D01/2022

PAOFUNDIDAD: 4 = rECHA DE e 307112022

Tips oo muswtn Condicien ds Forma de — -

h iz il ] paricasia: SUBRECOMD EADS Metodo de Ensryn 4

COMPACTACION
Prusza N 1 2 a & s
[ s s [] []
N du goipes por Copm = =5 52 52
Vim 3ui Mokds + Susio Compactedo i =L 0187 [0 17
Vima 3ul Mok (g1 3825 3220 Az Az
Mimm sl Sewio Compactarn ig 4182 4338 [T 438
icisrean chal Mioks Ty 2138 2138 2038 2038
Demmeciar Hirscs jg/o 1 2038 2083 2073
COMTEMIODD OF HUMEDAD

T N 1 z 3 [
Tan + Susia Hiredo jg| LILE) 28310 22
Tans + Susio Seco gl =870 ea2 0 gmao
Vs el Argam (g1 Nz N 723
ima 2s 1673 1m0z 5
Vimm 3w Susic Seco (g) TIaT 4818 OB 3
Comlamn 2n Fummdad (%) [E) [T T
Demmeciar! Saca |giam 1877 1508 1881

CUSVA DENSIDAD SECA va. HUMEDAD

MAXIMA DENSIDAD SECA
- I I
T T
- - 1.82 pcm?
2 I I
b e ,r!'"'-‘ e Y PESD UNITARID MAXING
2 | |
i T T
i ¥ 18.07 Eim3
1580 o
H . N OFTRAC CONTERIDD DE
. HUMEDAD
|
1880
e 4 LT a ¥ - 12 ([ 32 B%
Furssdsd %)
G Fraccion de Ensayc®™ 25

OBSENVACIONES: —

* Los duios di kentificacion de is mussin son proporcionsdes por sl clisnts.
Bl na resiies , ml ni
Los resulsdos comisgonden stk & loa snsayos reakzsdos sobre las mussiras progorcionsdss por el chnis

El lsbaratoric prohie | reproduccien fotsl o parcisl del prossnts isforms de snasyo, sin s sulorizcitn sscris por nussies lnboratoric.
™ Visdor s amsdo.

Fin dei informe paging: 1 de 1

Procedimiento: P-01 Cadigo: G5-F36 Wersidn: 01 Modificacion: 07/1272021

T : {31} PEA-S000 ¢ STO-BI7E Cnl S45134 130 [ S4G1341 19 E-mait ishorsinsngShus nal pe  Saoisioffan e pa
SackeT, Grups 18, biae B, LA Villn sl Sahador - Lims- Lins- Pars
a8 Db cynaCCISSON O
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Normas de referencia:

ASTM D57 - | 2e: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characterstics of Soil Using Modified Effort (56,000 M50/ | 2,700 kN-m/m3||

INFORME DE ENSAYO N°: GS-F36-22-140-005

CLIENTE MARISOL CRISTOBAL CRISTOBAL
Diireccién * =
PROYECTO * INCORPORACION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES
DEL DISTRITO HUANUCO

UBICACION * HUANUCO

TECNICO: SBA
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO DE MUESTRA:  22-140-003

SONDED: (C-2) SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO FECHA DE RECEFCION:  22/11/2022

MUESTRA: M-1 FECHA DE EJECUCiOn:  26/11/2022

rroFunoan: 12 FECHA DE EMisiOn: 3001172022

Tipo de muestra :  Sueio Ic."m":“":::“ Aterada :m;’ SUSREDONDEADA | Metods de Ensayn: c

REPORTE DE ENSAYO

COMPACTACION
Prusta N 1 2 3 4
N 6o capas s = 3 5
N 0 goipes por capa 50 30 36 6
Masa del Maolde + Suelo Compactado (gh are 9543 346 SOTE
Masa cdl Makde (@) 3080 3301 3820 3500
Masa ol Suelo Compactado () 1081 2022 2026 1870
Volmen del Moide (com’) B4 544 B a4
Densidad Himeda igicm’) 2.008 2.143 2147 2085
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N” 1 =z 3 4
Tara + Sueio HOmedo (0) 7231 TE2.8 750.9 [FEEY
Tara + Suelo Seco ig) a8n.0 TaZO 0580 1.0
Masa cel Agua ig) 361 30.3 31.8 543
Masa oe Tara () 160.2 1081 186.3 1670
Masa de Sueio Seoo (g) ETrY) 3728 5287 a4
‘Contenido de Humedad (%) 7.4 8.8 o8 103
Densifad Seca i) 1.007 1.870 1.953 1.081
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
- MAXIMA DENSIDAD SECA
F 187 giem’
3 187 7 -
L) Fi PESO UNITARIO MAXIMO
i 1330 i
3 £ : - 1932 kN/m3
1m0 ri Y
E OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD
1m0
&0 a0 100 120 40 180 0%
Humedad (%)
Gs Fracciin de Ensayo™: 2.68

[oBSERVACIONES

* Los datos de kdentifloacisn de la muestra son proporcionados por el llents.

El laboratorie ne realiza muestreas, n

.nl

Los resultados carmesponden 5640 a los ensayos realizados sobre las muestras proparcionadas por el cllente.

El labaratoric prohibe |a reproduccisn total o parclal del pressnts Informe de ensayo, sin la autorizacisn sscrits por nusstrs labaratoric.

= Vaior estimado.

Procedimiento: P-01

Codigo: GS-F36 Versién: 01

Fin del informe pdgina: 1 de 1

Modificacion: 07/12/2021

Telf: (34} 284-3088 / 370-8075. Cel. S45134130 / 845134113 E-mall: laboratoro@ihsa.net pe | hsobelcdihsa net. pe

Sector2, Grupo 16, Maz 8 , LHA- Willa el Salvador - Lima- Lima- Pers
www. solelayasooidos. com
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Normas de refere o

ASTM D557 - 1 2e1: Stancand Test Methods for Laboratory Compaction Charactenstics of Soil Using Madified Efort (56,000 45613 [2,700 kNm/m3])

INFORME DE ENSAYQ N°: GS-F36-22-140-006

CLIENTE MARISOL CRISTOBAL CRISTOBAL
Direccidn * -
PROYECTO * INCORPORACION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTEMNCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES

DEL DISTRITO HUANLUCO
UBICACION *  HUANUCO
TECNICO:  SBA

DATOS DE LA MUESTRA CODIGO DE MUESTRA:  22-140.006
— (C-3) SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO FECHADE RECEFCION:  22/11/2022
MUESTRA- M-1 FEGHA DE EJECUCION:  26/11/2022
ProFunDiDan: 1.5 FECHA DE EMision:  30V11/2022
Tipa de muestra Conaicion de Forma de X
X Suel n muestra: | PtETAa it SUBREACHDE ADA | Metodo de Enllrn.l C

| REPORTE DE ENSAYO

COMPACTACION

Prueta N° 1 2 3 4 ]
N de capas 5 5 [ 5
N’ de golpes por capa 50 =0 £ )
Masa del Molde + Suelo Compactada (g) sa53 5843 5678 a0z
Masa del Molde (g} 3000 3333 3840 3913
Maza dei Susio Campactaso (3) 1833 1304 1936 1887
‘Valumen del Molde u:m",- B46 B4 ‘840 B0
Densidar Homeags (péem’) 1.844 2013 2.047 1.998
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + Susio Homedo (D) o34 054 3 az1.3 a22.8
Tara + Suei Geca (@) 630.0 6z0.0 301.0 302.0
Maza del Agua (D) 334 343 40.3 40.8
Wasa de Tara (o) 108.9 183.7 1543 2104
Maza de Suelo Seco (g) 44801 4203 3067 e
Contenion de Humedad (%) 7.0 [ 10.4 11.0
Densidad Seca (giem’) 1.007 1.004 1884 1787

CURVA DENSIDAD SECA ve. HUMEDAD

MAXIMA DENSIDAD SECA

o 102 glem®
T o ’a =
5 7 PESO UNITARIO MAXIMO
E 1870 i \.\
- 1 ]

- ] . ™ 18.83 KN/m3

7 AY
1810 J A By 'OPTIMO CONTENIDO DE
¥ HUMEDAD
-
no a0 100 2o o 180 0%

Humedad (%)

Gs Fraccion de Ensayo®™:
DESERVACIONES

* Los datos de Identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.

Los resultados cormesponden s460 a kos ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente.

El laborataria prohibe la reproducclén tofal o parcial del presente Informe de ensayo, sin la autorizaclén escrita por nuestro laboratorio.

** Valor estimado.

Fin del informe pdging: 1 de 1

Cédigo: G5-F36 Versién: 01 Modificacion: 07/12/2021

Tedf.© (31} 2045009 ¢ 370-8079. Ced 543134130/ 843134118 E-mall: mboratonodihsa.net pe / hsolsofnsa net pe
Secior?, Grupo 16, Maz B , LHA- Vila &l Salvador - Lima- Lima. Peru
e saleioyarsociadas. com
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t; SOTELD & REOCADOS LABORATORIO SOTELO & ASOCIADOS ediga: G5 -8
T e

LS o

[ LAECHATORID DE NECAMICA DE SUELDS ]
' ™

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA {C.B.R.}
AETM O-1883-14 Btandard Test Method for Callflomnila Bearing Rato (CER) of Laboratory-Compacied Solls

[ IDERTFICACIDN OE LA NUEETRA

SOUCITUD N° v
PROYECTOD DDRPOAALIDN D DR MOL DD BN LA AZSSTENCIA D LA SUSAASANTE DEL TRAMD DELA CALLE LAS FLORES DEL DSTAN D HEAMUCD
UBICACKON DL PADYECT O HUANLLD:

CLENTE: MARFSIL CRESTOSAL CRESTOSAL
HRECCION DEL CLENTE: -
SOHOAIE -1 SUELD NATUIAL + VDA MOLIZD IOWA [ EECTOR ; FUENLCD
EWUESTRA L 3 CANTERA ( PADCAESIA: —
PROFUNDIDAD (m 13 LUGAR DE MUESTABD: HIANLCD
ANDH OE LA MUESTHA ]
TR [®TENESTIA | | T |

[ SATOS DEL ENSATD |
TLASF [S0CS]: SW-5L

METORO - C
[ COMPACTAC O |
T T
- E Fi] ]
I BATLRAID S TUAALO WO SATLRADD SAT SMAL] §C SATUAKLO SATLRAZO
e im 213 1m: e 1LETY 1My
[ Lo [iE [T i [ ] L [
ey Freey — L] TR WL T FERIEN |
L = [ [ - = 3
[ FERETREOCH ]
[1N WOLLE ¥ BOLIE W
FEMETRADION STEMD ZERGE COFREICEN
an o
— — ™ ™ d = ] i g
= 0 e = 5 ¥ 5
T Wi
EsrE
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Procadimisnto: F-01
‘ BOTELD & ASDCIADGE LABORATORIO SOTELD & ASOCIADOS Codige: GEF-3
[ i v i v

Versis 00

| LABORATORIO DE MECAMICA DE BUELDS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
AETM D-1883-14 Standard Test Method for Calfornla Bearing Ratlo (CBR) of Laboratory-Compacied Solls

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SCLICITUD W : -0

PROYECTO : WCOAPCAACION DE VIDAID MOLIDO EN LA AESISTENCIA OE LA SUBMASAMTE DEL TRAMD DE LA CALLE LAS FLOMES DEL DISTAITD HUAMUCD
\ECACION I

soMDALE : -1} SUELD KATURAL + VIDRID MOLIDD ZOMA SECTOR RO

MUESTRA : w1 CANTEMA | PADGAESIVA — —

PROFUMDIDAD : 13 LUGAR OE MUESTRED: HARICD

OATOS DE LA MUESTRA

COMIGO MUESTAA: 5 1910 TEOEE MIESTRA: SUELD [COMDITION CF WUOESTRA: FLTERADT [FECHA DE ERSATE: |
[ GRARCOS |
s
=
- i A
- A o CLASF, [SUCS) : SW-5C
E e CLASE. {AASHTD) : €
g tem = METODO DE COMPAD TACKS : ASTM D157
- i MANIMA DESIDAD SECA [gicm'] -
17 OETIMG COMTEHIDD DE HUMEDAD) (%) 1BD
Lra 7 /-‘ B MANIMA DERSIDAD SECH fgicm’) -
- r
_ P [CE eI ir T 1
- | BT ir 3 iT |
Lem
13 31 WO 130 @0 20 X0 B8 4D A0 =0 =1
o=y
BC =38 GOLPES EC = ZGOLPES BC =0 GOLRES
o
mar nm | mgry Eiam
pr) mn Eempr e
=mp o
mmp / mman o
E 1o % e i B
= /"f.‘ 3
1o e oo
s xa # s —
o 1 - 4 oo
0 -t 2 - 0 ]
Ctasracionas:
[y T—r
P.da Eraisin
Lagar du Emayc:
Masizada por
[ T——

Twkt: (S0 TER-3500 | T15-1703 / SPO-5A75. Conl: #0434 S408S [ FO434 24007
E-mai grsidoglitas retps i e ret o
Sacior 2, Grups 18, ke 1B, L1 1A - ¥l E] Sakador
www Bobskoyaeac sdo com
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Procedimiento: P-01
r EgEEII-ED%S LABORATORIO Cédigo: Gs.:u
¥ Oeoesared SOTELO & ASOCIADOS Versian: 00

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-14 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N* : 2140
PROYECTO INCORPORACION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES DEL DISTRITO HUANUCOD
UBICACION DEL PROYECTO: HUANUCO

CLIENTE: MARISOL CRISTOBAL CRISTOBAL

DIRECCION DEL CLIENTE: -

SONDAJE : (C-2) SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO ZONA / SECTOR : HUANUCO
MUESTRA : M1 CANTERA/ PROGRESIVA: —
PROFUNDIDAD (m) : 15 LUGAR DE MUESTREQ: HUANUCO

DATOS DE LA MUESTRA |
CODIGO MUESTRA: 12-140-00% IIIPI] DE MUESTRA: L [CONDICION DE MUESTRA: Do CHA DE ENSAYD: 2022-11-29 |

[ DATOS DEL ENSAYO I

CLASF. (SUCS) : SW-5C F.DE RECEI:-‘CN'JN : 221102022
F.DE EMISION : Hizz022
METODO: C

I COMPACTACON ]

[Maide N°

[Condicién de la muestra

[Peso de molde + Swelo himedo (g}
[Peso de molde (g)

[Peso del suelo himedo (g)
|¥olumen del maide (em |
[Dansidad himeds (/cm”)
[Tara (N°)

[Paso susls himsado + tara (q)
[Pesc suelo seco + tara g)
IPesc de tara (g]

[Pesc de agua (g]

[Peso de suelo seco (g)
[Contenido de humedad (% )

Densidad saca (glem’)

SATURADO
124003

m

XPANSION |

EXFANSIO.N DIAL (10°mm) EXPANSION DIAL (10%mm) EXPANSION
mm % mm ) mm L)

FECHA HORA (am) TIEMPO DIAL (10" mm)

[ PENETRACION ]

CARGA MOLDE N* MOLDE N MOLDE N°*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION

mm kglem2 B g g * o kg g Y kg kg %

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540 0.5
3810
5.080 1057
6.350
7.620
10.160
12700

427 4578 36.1 Li} 168.2 122

1000 008 4 438 0! 3032 147 282 128 26.5 .1

7

Observaciones.

Realizado : S.B.A.
Revisado : HS.A,
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SOTELO & Procedimiento: P-01
ASOCIADOS LABORATORIO Codigo: GS.£-38

- SOTELO & ASOCIADOS Versién: 01

ACARTATNO HOAMA 50

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

AR R TAO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-14 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

SOLICITUD N° : 22140
PROYECTO : INCORPORACION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES DEL
UBICACION DEL PROYECTO: HUANUCO
CLIENTE: MARISOL CRISTOBAL CRISTOBAL
DIRECCION DEL CLIENTE: -
SONDAJE : {C-2) SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO ZOMA | SECTOR : HUANUCO
MUESTRA : M-1 CANTERA | PROGRESIVA: —
PROFUNDIDAD (m) : 1.50 LUGAR DE MUESTREQ: HUANUCO
[CODIGD MUESTRA: _72-140.005____[TIPD DE MUESTRA:
[ GRAFICOS ]
2100
20%0 /A =
_ 2000 / CLASF. (SUCS) : SW-5C
7.
2 METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
g 1800 // o MAXIMA DENSIDAD SECA {giem’)  : 1.970
- - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.0
05% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) :1.872
§ 1000 {
- [CB.R_al 100% de M.D.S. (%) [ 332 [FPEErI |
[CER 2105% de M.D.S (%) 017 125 07 186 |
1700
oo 200 400 w0 w0 00.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
3000 3000 .
CER (0.7} Hh CBR (0.7) 2% CBR (0.77) 5.3%
BR (0.27) 485% [CBR (0.27) HT% CBR (0.27) 6.Th
2300 2000 S
2000 /“ 2000 2000
z /1 g ]
g 1w F 5 1300
$ £
li]
8 §
1000 1000 1000
aca 00 — 00
a o a
o 3 10 15 o 3 1 1= a 5 10 13
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones:
2022-11-22
20221203
Lugar de Ensayo: Lzboratorio de Suelos
Realizado por: SBA.
Revisado por: HSA
Telf: (51) 3078754. E-mai: hsotelo@rumilaboratorio.pe
SectorZ, Grupo 16, Maz B , Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru -1
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r SOTELO &
4 ASOCIADOS

SOTELO & ASOCIADOS

Procedimiento: P01
Cadigo: G5-F-38
Versién: 00

LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-14 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N*
PROYECTO :
UBICACION DEL PROYECTO

CLIENTE:

DIRECCION DEL CLIENTE:
SONDAJE :

MUESTRA :
PROFUNDIDAD (m)

240

INCORPORACION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES DEL DISTRITO HUANUCO

HUANUCO
MARISOL CRISTOBAL CRISTOBAL

{C-3) SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO
M1

15

ZONA / SECTOR : HUANUCO
CANTERA | PROGRESIVA: —
LUGAR DE MUESTREOQ: HUANUCO

DATOS DE LA MUESTRA

| CODIGO MUESTRA:

22-140-006 TIPO DE MUESTRA: &I (CONDICION DE MUESTRA: AL |FECH.»\DE ENSAYO: 200211-1
[ DATOS DEL ENSAYOD
CLASF. (SUCS) : SW-5C F.DE RECEI_’CI(JN H 2112022
F.DE EMISION : 22022
METODO: C
| COMPACTACON
cide N* 3 5 7
s 5 3 5
Golpes por capa I 5% 1] 7
[Condicitn de la muestra NO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
[Pesc de molde + Suelo humedo (g) 11537.5 121142 12 3 11824.7
[Peso de molde (g) 7686
[Peso del sualo humedo
|¥clumen del molde (cm
[Densidad himada (gicm )
[Tara (N°)
[Peso suel homeda + tara ()
[Peso suelo saco « tara ()
[Peso de tara (g)
[Peso de agus (g
[Peso de suslo seco (g)
Cortenido de humedad (%)
reidad seca (glom’) 2052
[ EXPANSION
= EXPANSION < EXPANSION N EXPANSION
FECHA HORA (am) TEMPO | DIAL  (107mm) - DIAL (10 mm) DIAL {10%mam)
mm % mm % mm L]
[ PENETRACION
CARGA DE N* MOLDE N
PENETRACION 'STAND. CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm rgEmz “;':'? ™ ™ - foms ™ ™ CI::II ¥ ™ »
0.000 [1] 0 0
0635 24 24 22
1210 2 ) 52
1.905 10¢ 75
2540 T0.5 407.8 36.1 16: 1682 122 E 715 53
3810 2t "7
5.080 105.7 008.4 488 0t 032 147 128 26.5 6.1
6.350 351 141
7.6 7 153
10.160 78 173
12700 4T 100
Observaciones
Realizado : S.B.A.
Revisadeo : HS. AL
12
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LABORATORIO

SOTELO & ASOCIADOS

Procedimiento: P-01
Cadigo: GS-F-38

Version: 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883-14 Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITUD N° :
PROYECTO :
UBICACION DEL PROYECTO:

CLIENTE:

DIRECCION DEL CLIENTE:
SONDAJE :

MUESTRA :
PROFUNDIDAD (m) :

22140

INCORPORACION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO DE LA CALLE LAS FLORES DEL

HUANUCO

MARISOL CRISTOBAL CRISTOBAL

(C-3) SUELO NATURAL + VIDRIO MOLIDO

1.50

ZONA | SECTOR :
CANTERA | PROGRESIVA:
LUGAR DE MUESTREO:

HUANUCO

HUANUCO

DATOS DE LA MUESTRA
SUELO | CONDICION DE MUESTRA: ALTERADO|FECHA DE ENSAYD 2022-11-20

|coDIGO MUESTRA: __22-140-006 [TIPO DE MUESTRA:
[ GRAFICOS
2100
2030 / /—
_ 200 CLASF.(SUCS)  : SW-5C
[
2 METODO DE COMPACTAGION  : ASTM D1557
g 1808 . MAXIMA DENSIDAD SECA (giem®)  : 1.920
// . OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 9.0
§ te ﬂ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem®) @ 1.824
g1 I
. [CER 2l 100% de M.D.5. (%) 343 [FF]
[CER. al05% de MD.5. (%) 134 0r: 203
1.700
00 200 400 ean w0 1000
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
=000 3000 3000
CBR (0.1) 3B CBR(0.7) ©2% CBR {0.17) 53%
BR (027 408% CBR (0.27)  H7% cer(0.3m o
2300 2000 2300
z000 /“ 2000 z000
z /] g g
3 1o 3 o 3 1300
3 §
3
: :
1000 1000 1000
s00 800 e 300
a o a
0 5 15 o 3 1 15 a 5 10 1
Penetracion (mem) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

Observaciones:

F.de Recepcion: 20221122
F. de Emision: 2022-12-03

Lugarde Ensayo:  Laboratorio de §
Realizado porr ~ SEBA
Revisadopor:  HSA

uelos

Telf.: (51) HTE754.
Sector2. Grupo 16. Maz B

E-mail: hsotelo@rumilaboratorio. pe

. Lt1A- Villa el Salvador - Lima- Lima- Peru
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Solicitud: Servicios de Laboratorio de Suelos.
Sra:

Yenny Giraldo Pizarro
Gerente General

Yo, Marisol Cristobal Cristobal con N° de DNI 70665624, solicito a usted la prestacion
de servicios de laboratorio de suelos en su empresa SOTELO & ASOCIADOS
Laboratorio de Suelos, agregados y rocas; acreditada por INACAL, para obtener
resultados veridicos y precisos del suelo in situ y suelo incorporado vidrio, con el objetivo
de plasmar dichos ensayos y resultados en mi tesis de investigacion; asi también me
facilite presenciar el proceso de los ensayos con el fin de tomar fotografias para anexarlos
como evidencia.

Ante usted, con el debido respeto me presento y expongo lo solicitado:

Los siguientes ensayos a Realizar son:

- Humedad

- Granulometria por tamizado
- Limites de Atterberg

- Proctor Modificado

- California Bearing Ratio (CBR)
- Abrasién de los Angeles

Por lo tanto, pido a usted, acceda a mi solicitud con la finalidad de garantizar resultados.

Lima, 28 de noviembre del 2022

FIRM.
DNIN®: 70665624
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e Panel fotografico
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Fotografia 1. Extraccion de muestra de la progresiva km 0+000.

Fotografia 2. Extraccion de muestra del progresivo km 0+500
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Fotografia 4. Las muestras separadas para ser trabajadas en el laboratorio.
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Fotografia 6. Secado de muestra en el horno.
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Fotografia 8. Molde de Proctor.
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Fotografia 10. Maquina de CBR.
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