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Titulo:

Resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado de
la cantera Kirun Cancha adicionando cementoen 2 %y 3

%, para el mejoramiento de la carretera Recuay — Aija



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la resistencia al
esfuerzo cortante del afirmado de la cantera Kirun Cancha adicionando cemento en

2% y 3% para el mejoramiento la carretera Recuay — Aija.

Es una investigacion de nivel aplicada y disefio experimental, porque la finalidad de
este proyecto implica determinar la resistencia al esfuerzo cortante del material
afirmado cuyo disefio ha sido modificado al agregarle 2% y 3% del producto de
cemento y esto queremos compararlo con la resistencia al esfuerzo cortante del
material afirmado al cual no se le ha agregado el cemento, este proyecto consiste en
buscar una nueva opcion en generar una nueva resistencia al esfuerzo cortante del
material afirmado y para lo cual hemos creido conveniente agregar a la concepcion del
material afirmado se afiadira el 2% y 3% de cemento considerado las altas propiedades

quimicas que tiene este producto, para luego verificar la hipotesis planteada.

Los resultados, el proctor modificado del material afirmado natural tiene como
maxima densidad seca un 2.106 gr/cm® con un 6ptimo contenido de humedad del
10.6%, con la adicion de cemento del 2% la maxima densidad seca es 2.112 gr/cm?
con un contenido 6ptimo de humedad del 11.1% y con la adicion de cemento del 3%
la méaxima densidad seca es 2.116 gr/cm® con un contenido 6ptimo de humedad del
11.4%, y la capacidad de soporte CBR del material afirmado natural al 100% de la
MDS es 30% al 95% de la MDS es 22%, con la adicion de cemento del 2% al 100%
de la MDS es 33% al 95% de la MDS es 25.6% y con la adicion de cemento del 3% al
100% de la MDS es 34.5% al 95% de la MDS es 26.8%.



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the resistance to shear stress of
the affirmed of the Kirun Cancha quarry by adding cement by 2% and 3% for the

improvement of the Recuay — Aija road.

It is an applied level research and experimental design, because the purpose of this
project involves determining the shear stress resistance of the affirmed material whose
design has been modified by adding 2% and 3% of the cement product and this we
want to compare it with the shear stress resistance of the material claimed to which
cement has not been added , this project consists of looking for a new option to
generate a new resistance to the shear stress of the affirmed material and for which we
have thought it appropriate to add to the conception of the stated material will be added
2% and 3% cement considered the high chemical properties that this product has, and

then verify the hypothesis raised.

The results, the modified proctor of the natural affirmed material has as maximum dry
density a 2,106 gr/cm3 with an optimal moisture content of 10.6%, with the addition
of 2% cement the maximum dry density is 2.112 gr/cm3 with an optimal moisture
content of 11.1% and with the addition of 3% cement the maximum dry density is
2.116 gr/cm3 with an optimal moisture content of 11.4%, and the CBR support
capacity of the natural affirmed material at 100% of the MDS is 30% to 95% of the
MDS is 22%, with the addition of cement from 2% to 100% of the MDS is 33 % to
95% of MDS is 25.6% and with the addition of cement from 3% to 100% of MDS is
34.5% to 95% of MDS is 26.8%.



INTRODUCCION

A nivel nacional las vias terrestres que son esenciales para el progreso de las
regiones estan excepcionalmente deteriorados, lo que genera preocupacion y
problemas para el estado, los gobiernos regionales, los gobiernos provinciales y los
gobiernos locales. Debido a la ausencia de financiamiento, el cual las estrategias de
desarrollo y mantenimiento mas competentes deben establecerse de acuerdo con la
perspectiva de rentabilidad. De las referencias encontradas se han tomado las

investigaciones mas relevantes.

En un contexto internacional la investigacion desarrollada por Clavijo Aldama y
Jurado Rendon, 2016, titulada: “Estabilizacién de suelos con cemento tipo MH para
mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de material de subsuelo de las zonas de
talleres y cocheras de la PLMQ, del sector Qitumbe”, tuvo como objetivo el
determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas (granulometria, densidad seca
méaxima, contenidos de humedad, pardmetros de resistencia al corte del suelo, entre
otros) del material proveniente de las excavaciones realizadas en la zonas de cocheras
y de los talleres de laPLMQ, para ello se realizaron ensayos tales como: granulometria,
para su clasificacion respectiva tanto por el sistema AASHTO como el sistema SUCS,
ensayos de Proctor modificado; también se realizd un ensayo importante para la
determinacion de la cohesion y el angulo de friccién, y es el ensayo triaxial no
consolidado. También se determind la durabilidad del suelo y del suelo-cemento en su
estado seco del suelo y posteriormente en su estado hiumedo. Todo ello permiti6 que
la investigacion concluyera que el suelo natural del estudio que fue analizado hasta
una profundidad de 3.50 m esta clasificado como un suelo limo areno-arcilloso con
escasa presencia de plasticidad, suelos ML, CL y ML (segun SUCS), respecto al
material fino, es del tipo A-4 (ig-1 a 3) de acuerdo al sistema AASHTO. En la
investigacion se afirma que el suelo natural contiene materia orgéanica en un valor
promedio de 3.87 %, es por este Ultimo porcentaje que indica que nos encontramos en
presencia de un suelo con bajo contenido de material organico (segin: ASTM D —
4427.



Se aprecia que el cemento del tipo MH cumple con los parametros que establece la
norma ASTM-C-1157, segun el fabricante, que se necesita para realizar ensayos como:
contenido de aire en los morteros, expansion por autoclave, tiempos de fraguado (aguja
de Vicat) y la propiedad primordial de la resistencia a la compresion axial de morteros,
los Limites de Atterberg (limites liquido LL, y limite plastico LP) aumentan su
valoracion hasta porcentajes del cemento de 9% y decrecen su valoracion cuando la
cantidad de cemento del 15% todo ello tomando como referencia patron el suelo
natural. Respecto al indice plastico IP su valor decrece 67.2% respecto al suelo natural
en la totalidad de los porcentajes de cemento experimentados en la investigacion. La
propiedad fisica de la densidad seca maxima se reduce un 0.30% cuando el porcentaje
de cemento tipo MH es del 6% respecto al suelo natural, pero aumenta hasta el 1.8%
a medida que se eleva la cantidad o porcentaje de cemento MH hasta el 15% respecto
al suelo natural. La cantidad de agua en el suelo se va para la dosificacion del 9% de
cemento es aumenta 6.6% en relacion al suelo natural y se la humedad optima reduce
a 5.8% hasta el porcentaje de 15%. La propiedad de la cohesidn que presenta el suelo
natural cuando se le mezcla con cemento mejora 0 aumenta hasta el 15% de porcentaje,
entorno a un 780% respecto a la propiedad de cohesion del suelo natural lo cual se
determind con el ensayo triaxial UU. La bdsqueda en un ensayo de suelo, es
importantes tener determinado el angulo de friccidn, el cual mejora un 269% cuando
se tiene un porcentaje de 12% de cemento tipo MH y disminuye el angulo de friccion
para contenidos de porcentajes de 15%, refrendado mediante ensayo triaxial UU. Para
la resistencia a la compresion (no confinada - “qu”) mejora su valor hasta 16.73%

respecto al suelo natural cuando se evalUa porcentaje de 15% de cemento tipo MH.

Cuando se compara las muestras de suelo natural y las muestras de suelos remoldeados
se obtiene la relacion 8:1, esto se entiende como la sensibilidad alta al remoldeo que

presenta el suelo natural.

La mezcla de suelo-cemento con porcentaje de 15%, aumenta 70% su mdédulo de

elasticidad (E) respecto al suelo natural o suelo patron.



El tiempo de curado del suelo - cemento es un factor que afecta directamente a la
resistencia a la compresion (no confinada “qu’), cuando el tiempo de curado es mayor
sera la resistencia a compresion. Cuando se realiza el ensayo de durabilidad del suelo-
cemento se obtiene un valor promedio de 4.54% y también un cambio de volumen de
probetas menor a 1% respecto a todas las dosificaciones investigadas en las que se
utilizaron el cemento tipo MH que cumple los requerimientos de la norma ASTM D-
559.

La investigacion también realizd el célculo del costo de compactacion del suelo
experimental (suelo-cemento con 9% tipo MH) y un material de mejoramiento del tipo
BASE clase 1, llegando a obtener un ahorro de casi el 39%, se analizaron materiales
del sector de Quitumbe y de la cantera Pifo. Se puede inferir segun los resultados que
el 9% es el porcentaje 6ptimo de cemento tipo MH que permite las mejoras de las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo natural de nuestra zona de investigacion.
Cabe sefalar que este porcentaje es muy similar al contenido optimo sugerido por el
Comité 230 —ACI que refiere a uso de cementos para estabilizaciones de este tipo de

suelos.

Del mismo modo, (Garcia Toro, 2019) desarroll6 la investigacion titulada: “Estudio,
de la técnica suelo-cemento para estabilizacién de vias terciarias en Colombia que
poseen un alto contenido de caolin” , tuvo como objetivos determinar las
caracteristicas fisicas de suelo blando como determinar el contenido 6ptimo de agua
para lograr una densidad seca maxima de un suelo natural y una mezcla de suelo —
cemento, otro objetivo fue evaluar cudl es el porcentaje adecuado de cemento a utilizar
en una mezcla de suelo para aumentar las propiedades de resistencia a la tracciéon y
compresion y poder obtener una tendencia del comportamiento del suelo antes las
cargas que lo afectan: compresion y traccion. Es asi entonces que este estudio se
encuentra en el tipo aplicado y explicativo, de un disefio experimental, llegando a las

siguientes conclusiones las conclusiones:

- El caolin es un suelo fino que tiene un comportamiento fisico de alta fragilidad

cuando carece del agua en su contenido.



La investigacion mejora ese comportamiento compensando con cemento en un
12% de porcentaje de sustitucion, ya que se produce en el material un aumento
bastante considerable en su resistencia debido al reacomodo y ocupacion de
vacios entre las particulas del cemento y suelo.

Respecto al estado de saturacion que se presenta como problema ya que el
suelo al no tener adicion de ningln agente externo tiende a desintegrarse y
pierde por tanto sus propiedades mecanicas de resistencia,

El suelo estabilizado con cemento por porcentajes por encima del 8%
disminuye hasta valores de 50% su resistencia.

Se debe garantizar mediante sistemas de drenaje o impermeabilizacién de suelo
que las aguas de las condiciones climéticas de la zona no afecten a los suelos
finos que han sido estabilizados con el cemento.

La resistencia a la compresion inconfinada a un periodo de curado de 28 dias
y con un contenido de cemento de12% alcanza un valor de 2.42 Mpa, y estos
valores son similares a los que presentan las rocas blandas del tipo lutitas,
arcillotitas, segin Gonzales Vallejo. Por lo que se puede inferir que existe una
relacion directa y proporcional entre la cantidad de cemento y esfuerzo maximo
que soporta el suelo.

El aglomerante cemento tiene un eficiente comportamiento con estabilizador
del suelo, siendo el porcentaje de 8% la cantidad dptima para aumentar la
resistencia ante las cargas monotonicas.

Los contenidos de cementos u otro material aglomerante son elevados y si el
requerimiento de estabilizacion de un suelo fino de una via extensa en longitud
que tiene un contenido elevado de caolin entonces sus costos serdn muy
elevados, lo que convierte en un proceso con baja sostenibilidad economica.
Si bien es cierto es poco sostenible econdmicamente desde el aspecto
académico es un gran aporte al objeto de estudio ya que en esta investigacion
experimental se evalud contenidos de 10% y 12% con el objetivo de
diagnosticar mediante el uso de envolventes cual es el comportamiento de los

materiales a lo largo de su periodo de vida funcional.



- Al emplearse el cemento como agente estabilizador de suelos, es importante
que se garantice siempre el contenido de agua optimo y sobre todo el tiempo
de curado minimo, ya que esto permite que se logre la maxima resistencia de
las combinaciones suelo-cemento. Se pudo comprobar en la investigacion que
los resultados de las resistencias maximas en las mezclas con el 12% de
cemento disminuyen cuando los tiempos de curado son menores.

- Laresistencia a la traccion indirecta se ve comprometida por la presencia del
agua tal como lo corroboran los datos que muestran la disminucion de la
resistencia de la traccion en un 75%, mientras que la resistencia a la compresion
disminuy6 solamente en 50%. Por otra parte, las envolventes nos muestran que
para la mejor dosificacion son los porcentajes de 12% y 10% para la resistencia

a la compresion y la resistencia a la traccion respectivamente.

A nivel nacional se tiene, segin (Rodriguez Yupanqui y Silva Alcantara, 2019)
desarrollaron la investigacién denominada “Estabilizacion de suelos adicionando
cemento Portland Tipo-l y cal hidratada en las vias afirmadas, centro poblado Alto
Trujillo, el Provenir” tuvo como objetivos de investigacion: elaborar los estudios de
ingenieria basicos tales como: andlisis granulométrico, analisis granulométrico para
los agregados globales, ensayo de abrasion con la maquina de los Angeles, los Limites
de consistencia o de Atterberg, contenido de humedad; y también se elaboraron
estudios especializados como el Proctor modificado, CBR y densidad de campo, tanto
para el suelo natural como para el suelo estabilizado o suelo con aditivo. La
investigacion aplico en el todo el tramo de prueba correspondiente a la via en el Centro
Poblado Alto Trujillo, el Porvenir, La libertad, luego se determiné las propiedades
fisicas y mecanicas de suelo natural, asi como también del suelo estabilizado con el
cemento Portland Tipo |y cal hidratada. Por tanto, se precisa que la investigacion, es
del tipo aplicada de disefio de investigacion descriptiva, llegando a las siguientes a
obtener resultados de las propiedades mecanicas y fisicas del suelo estabilizado con
cemento y cal hidratas en las vias afirmadas del C.P. Alto Trujillo, el Provenir. El total
de muestras evaluadas fueron 3 calicatas, el tipo de material segin la granulometria
promedio es que el suelo es grava en 43.50%, arena corresponde a 35.60% y finos es

el 20.8%; tiene ademas un modulo de fineza del suelo de 4.10 y médulo de fineza de



agregado es 3.18. con la prueba de abrasion de la maquina de los Angeles se determin6
que el desgaste promedio es de 45.54%. al determinar los limites de consistencia de
suelo, o limites de Atterberg se tiene que el limite plasticos es 20.30% y el limite
liquido es 26.2%, lo que nos lleva a tener un Indice de Plasticidad de 5.9%. el ensayo
de equivalente de arena muestra un resultado de 36.39%. De estos resultados se
permite considerar que los requerimientos de las especificaciones técnicas generales
para la Construccion EG-2013son satisfechos por este suelo adicionado. La
investigacion como variable independiente aplicé proporciones de 30% y 70% de
cemento portland tipo | y de cal hidratada respectivamente. Se us6 una bolsa de
cemento por cada 20 metros cuadrados de via, mediante ensayo de proctor modificado
se tiene un resultado de 2.223 g/cm3 para la maxima densidad seca y un 7.07% de
contenido de humedad 6ptimo para el suelo estabilizado. Segun el ensayo de CBR se
tiene un porcentaje de resistencia al corte de 66.50% y 82.80% al 95% y 100% de su

densidad mé&xima seca respectivamente.

Se concluye de forma general que la estabilizacién de suelo al ser estabilizado con
cemento tipo | y cal hidratada, mejorando sus condiciones mecanicas y fisicas: el suelo
estabilizado aumenta un 29.5% la capacidad de soporte respecto a un suelo natural, lo
que permite que cumpla con los requisitos del suelo para su uso como sub base granular

mejorada o base granular.

Por otro lado, segun (Velasquez Pereyra, 2018) realiz6 la investigacion titulada
“Influencia del cemento portland tipo I en la estabilizacion de suelo arcilloso de la
subrasante de la avenida Dinamarca, sector la Molina” presentd como objetivos de la
investigacion: Clasificar el suelo de la subrasante determinar, identificar los indices de
plasticidad y contraccidn, el indice de capacidad de resistencia del suelo CBR del suelo
fino con presencia de arcilla, al cual se le adiciona el 1% 3% y 5% cemento portland
tipo I, siendo la investigacion de tipo aplicada y disefio de investigacion descriptiva.
La presente investigacion llego a las conclusiones siguientes: el suelo arcilloso de la
sub rasante en la avenida Dinamarca, sector la Molina refleja una reduccién de su

indice de plasticidad e indice de contraccion debido al cemento portland tipo |



adicionado como elemento estabilizante, por su parte su capacidad de soporte aumenta

segun los resultados del CBR.

El suelo en su estado natural de la Av. Dinamarca se evaluo a partir de considerar
cuatro calicatas: C1, C2. C3 y C4, este se clasifica segln el sistema AASHTO como
un suelo A-7-6 (26, 37, 24 y 14) y segun el sistema SUCS se clasifica como CH, OH,
OH Y CL respectivamente.

Esto indica que estos suelos en su estado natural son inadecuados para ser utilizados
como material en subsarasante. En la calicata C2 se tuvo el resultado més desfavorable
de un suelo arcilloso ya que tiene un mé&ximo valor en su indice de grupo y por
presentar un mayor valor de indice de plasticidad, de 44% (alta plasticidad), el suelo
esta propenso a cambios volumétricos grandes al presentar un 27% para el indice de
contraccion. EI CBR fue 1.30%, lo que indica que es un suelo no apto para la
subrasante. El indice de plasticidad se redujo a 36%. 23% y 15% cuando se le adicion6
porcentajes de 1%, 3% y 5% de cemento portland tipo, y paso a tener un
comportamiento de plasticidad media. El indice de contraccion se redujo a 26%. 22%
y 19% cuando se le adiciond porcentajes de 1%, 3% y 5% de cemento portland tipo I,
y por tanto continGia siendo un material sujeto a cambios volumétricos. Existe un
aumento en los valores de CBR a 3.50%, 6.63% y 13.73% al 95 de la densidad seca
méaxima cuando se le adiciond porcentajes de 1%, 3% y 5% de cemento portland tipo

I, por lo que se considera una subrasante buena a regular

A nivel local se tiene, segin (Lujerio Urbano, 2018) desarrollé la investigacion
titulada: “Efecto de la adicion de un 4% de cemento y 1% de ceniza de bagazo de cafa
de azlcar en la estabilizacion de los suelos de la carretera de Cantd-Huaraz” el cual
tuvo como objetivo el determinar el efecto que produce la adicion de cemento y la
ceniza de bagazo de cafia de azucar, determinar la temperatura adecuada de calcinacion
para obtener un material puzolanico, determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de un suelo natural y estabilizado con ambos materiales: cemento y la ceniza de bagazo
de cafia de azUcar. El estudio llego a conclusiones importante, es asi que determind
que latemperatura 6ptima para la calcinacion del bagazo de cafia de azucar es de 700°C

obteniendo, esta temperatura es estable térmicamente y con un comportamiento



puzolanico del material, se realizé mediante ensayo de andlisis térmico diferencial. La
composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azucar presente un porcentaje
de 77.14% con la sumatoria de los elementos quimicos: la silice aluminio y fierro. Lo
que permite considerar que es un material puzolanico ya que supero el requerimiento
de la Norma C-618 para que un material sea considerado como tal. El potencial
hidrogeno de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) es 10.85 y en su
combinacion experimental es de 11.05%, lo que indica que es alcalino, y ligeramente
alcalino respectivamente. En este estudio se comprobd que la capacidad de soporte 0
CBR del suelo patron, suelo-cemento y suelo-CBCA al 100% de su densidad seca
maxima es 42.49%, 51.73% y 46.86% respectivamente es decir un aumento respecto
al suelo natural de 21% y 10% respectivamente. El suelo natural y los experimentales
son adecuados para su uso segun el Manual de Suelos y Pavimentos (mayor de 6%).
Los suelos de la localidad de Cantu estan clasificados como suelos del tipo arenas-
limosas no tiene plasticidad, y los valores de su capacidad de soporte CBR se
encuentran por encima de lo requerido en el Manual de Suelos y Cimentaciones, y la
investigacion profundiza en mejorar su comportamiento con la estabilizacion si es

factible en este tipo de suelo arenoso.

Teniendo como fundamentaciéon cientifica los conceptos que se describen a

continuacion tenemos:

Carretera: es un camino por cuya superficie transitan vehiculos motorizados de dos
ejes como minimo, y en su disefio se definen las caracteristicas geométricas como: las
pendientes transversales o bombeos, las pendientes longitudinales, también la seccién
transversal: ancho de calzada, bermas, y otros elementos que han de cumplir los
requerimientos sefialados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2018)

La clasificacion de las vias en nuestro pais se hace en funcion de la demanda y estas

son:

Autopista (primera clase): son las carreteras que tienen un indice medio diario anual

(IMDA) mayor a 6000 vehiculos/dia, cuyas calzadas estas separadas por una berma

con ancho minimo de 6.00 m.; cada una de las calzadas debe tener dos o mas carriles



(ancho minimo de 3.60 m) debe tener un control en la totalidad de la longitud de todos
los accesos a la via (ingresos y salidas) para permitir un flujo vehicular continuo. No
tendra cruces o pasos a desnivel y debe contar con puentes peatonales cuando se ubique
en zona urbana. Respecto a su superficie de rodadura debe ser pavimento flexible (DG
2018).

Autopista (seqgunda clase)

Son las carreteras que tienen un indice medio diario anual (IMDA) desde 4001 hasta
6000 vehiculos/dia, cuyas calzadas estas separadas por una berma con ancho desde
1.00 hasta 6.00 m. cuando la berma central es cercana al minimo se debe instalar un
sistema de contencion para los vehiculos; cada una de las calzadas debe tener dos o
mas carriles (ancho minimo de 3.60 m) debe tener un control parcial en todos los
accesos a la via (ingresos y salidas) para permitir un flujo vehicular continuo. Tiene
autorizacion para construir cruces o pasos a desnivel y debe contar con puentes
peatonales cuando se ubique en zona urbana. Respecto a su superficie de rodadura
debe ser pavimentada (DG 2018).

Las carreteras de Primera Clase:

Son aquellas carreteras que tienen un indice medio diario anual (IMDA) desde 2001
hasta 4000 vehiculos/dia, debe contar con una calzada que contiene dos carriles (ancho
minimo de 3.60 m c/u); Se permite contar con cruces o pasos de vehiculos a nivel y se
recomienda que debe considerarse puentes peatonales cuando se ubique en zona
urbana en caso contrario debe instalarse dispositivos de seguridad vial que regulen
informen o prevengan velocidades de funcionalidad para una mayor seguridad y evitar
accidentes. Respecto a su superficie de rodadura este tipo de carreteras deben ser
pavimentadas (DG 2018).

Las carreteras de Sequnda Clase:

Son aquellas carreteras que tienen un indice medio diario anual (IMDA) desde 400
hasta 2000 vehiculos/dia, debe contar con una calzada que contiene dos carriles (ancho
minimo de 3.30 m c/u); Se permite contar con cruces o pasos de vehiculos a nivel y se

recomienda que debe considerarse puentes peatonales cuando se ubique en zona



urbana en caso contrario debe instalarse dispositivos de seguridad vial que regulen
informen o prevengan velocidades de funcionalidad para una mayor seguridad y evitar
accidentes. Respecto a su superficie de rodadura este tipo de carreteras deben ser
pavimentadas (DG 2018).

Las carreteras de Tercera Clase:

Son aquellas carreteras que tienen un indice medio diario anual (IMDA) menor de 400
vehiculos/dia, debe contar con una calzada que contiene dos carriles (ancho minimo
de 3.00 m c/u); excepcionalmente este tipo de carretera puede tener carriles de 2.50 m
de ancho si la justificacion técnica asi lo requiere y fundamenta. En estas carreteras se
debe plantear soluciones econdmicas y béasicas como la aplicacién de materiales
estabilizantes en lo suelos, emulsiones asfalticas, micro pavimentos, en afirmado de la
superficie de rodadura. Cuando este tipo de via tiene una superficie de rodadura
pavimentada, esta debe cumplir con los requerimientos geométricos establecidas en el

Manual de disefio de carreteras del MTC dadas para las carreteras de segundo orden.

Trocha Carrozable:

Son aquellas vias transitables que tienen caracteristicas geométricas que NO cumplen
los requerimientos para carreteras de segundo orden. Son vias que generalmente no
superan los 200 vehiculos/dia. Deben contar con un ancho de calzada de 4.00 metros,
y en su recorrido debe de construirse areas o ensanches de la via cada 500 metros, a
estos espacios se les conoce como plazoletas. Respecto a su superficie de rodadura este

tipo de carreteras deben ser afirmadas o no (DG 2018).
Pavimento:

Viene a ser la estructura constituida por diversos estratos o capas que se construyen
sobre una superficie natural llamada su rasante de la carretera, esta debe permitir
resistir y también distribuir las tensiones causadas por el trafico de vehiculos motores,
ademas permite la mejora de la seguridad vial con la sefializacion y la comodidad de
rodamiento de los vehiculos que transitan sobre ella. Generalmente su composicion
tipica de un pavimento estd conformada por: la base, luego la sub base y la capa que

estd en contacto con los vehiculos: la carpeta o capa de rodadura.
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- La capa o carpeta de rodadura: es el estrato superior o superficial del pavimento,
puede ser elaborada con asfalto (pavimento flexible), con concreto (pavimento
rigido) o con unidades o adoquinados (pavimento semirrigido)

- Capa de Rodadura: Parte superior del pavimento, que puede ser flexible, rigido o
adoquinado, el cual cumple la funcion de soportar directamente el peso del
vehiculo.

- Base: Parte inferior de la capa de rodadura, el cual cumple la funcién de soportar,
repartir y transferir las cargas originadas por el vehiculo. Cuya capa es de material
granular drenante (CBR > 80%) el cual se empleard asfalto, cal o cemento.

- Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual
soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de
material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento. (MTC-SGGP,
2014)

Afirmado, consiste en una capa compactada de material granular natural o
procesada, con gradacién especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos
del trénsito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita
mantener aglutinadas las particulas. Funciona como superficie de rodadura en caminos
y carreteras no pavimentadas. (MTC-SGGP, 2014)

Suelo, es un cuerpo natural producto de una descomposicién de las rocas, debido
a procesos de la naturaleza que son fisico-quimicos y por la presencia de agentes
atmosféricos. En ingenieria civil es un material que no se ha fortalecido formado por

porciones solidas con gases y liquidos que ocupan espacios entre ellas.
Se tienen tres grupos:

Parametros de identificacion: Estos son los mas resaltantes encontrandose la
granulometria (asignacién de diferentes tamafios que componen la muestra) y la
plasticidad (alteracion de resistencia de la muestra dependiendo del agua. Se tienen
diferentes tamafios desde las gravas y arenas (granulares), como también la arcillay el

limo (finos).
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Parametros de estado: Existen dos la humedad referida al contenido del agua y la
densidad referida al nivel de solidez que muestren las porciones que componen el
suelo.

Parametros estrictamente geomecénicas: Considerdndose la permeabilidad y la

consistencia al esfuerzo cortante. (Crespo, 2004)
CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Existen diferentes sistemas de clasificacion de suelos como: El Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y el American Association of State Highway Officials
(AASHTO)

a) Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
Se define en la estructura del suelo para especificar el tamafio de moléculas del
suelo y su textura. El tipo de agrupamiento se puede utilizar en su mayor parte en
materiales sin refuerzo. El primer paso para ordenar el suelo es la granulometria
mediante tamizado. Denominada agrupamiento modificado de Casagrande.
(Crespo, 2004)

Figura 1l
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Figura 2
Caracteristicas de los suelos segiin SUCS

COMPORMIENTO | COMPORTAMIENTO CAPACIDAD Lo
RRGESIR A A ) S MECANICO MECANICO DE DRENA) E ray o
Gw Excelente Excelente Excelente 2.00-2.24 60 - 80
GP Bueno a excelente Bueno a excelente Excelente 1.76 - 2.08 25 - 60
Gravas GM{ d Bueno a excelente Bueno a excelente Aceptable a mala 2.08-2.32 40 - 80
u Bueno Bueno Mala a impermeable 1.92-2.24 | 20-40
SUELOS DE GC Bueno Bueno Mala a impermeable 1.92-2.24 20 - 40
GRANO
GRUESO SW Bueno Bueno Excelente 1.76- 2,08 | 20-40
SP Aceptable a bueno Aceptable a bueno Excelente 1.60- 1,92 10-25
Arenas SM{ d Aceptable a bueno Aceptable a bueno Aceptable a mala 192-2.16 | 20-40
u Aceptable Aceptable Mala a impermeable 1.68- 2.08 10-20
sC Malo a aceptable Malo a aceptable Mala a impermeable 1.68 - 2.08 10-20
Limos y ML Malo a aceptable Malo a aceptable Aceptable a mala 1.60 - 2,00 5-15
arcillas CcL Malo a aceptable Malo a aceptable Casi impermeable 160-2.00 | 5-15
SUELOS DE . <50) oL Malo Malo Mala 1.44-1.70 4-8
GRANO 4
FINO Limos y MH Malo Malo Aceptable a mala 1.28 - 1.60 4-8
arcillas CH Malo a aceptable Malo a aceptable Casi impermeable 1.44-1.76 3-5
1L OH Malo a muy malo Malo a muy malo Casi impermeable 1.28- 1.68 3-§
SUELOS ORGANICOS Pt Inaceptable Inaceptable | Aceptable a mala

b)

American Association of State Highway Officials (AASTHO)

Este tipo de clasificacion fue hecha por Terzaghi y Hogentogler. Habiendo pasado
por diversas comprobaciones, ahora se utiliza para fines de construccion de los
terraplenes, subbases, subrasantes y bases de via. Pero se debe tener en cuenta que
un suelo que es factible para las subrasantes no es apto para diferentes opciones.
Depende de los resultados de laboratorio en cuanto al reparto de la dimensién de
moléculas, el limite plastico y el limite liquido.

Para poder clasificar los suelos en diversos grupos dependen de una formula
empirica. La conducta de un suelo puede variar depende del indice por ejemplo si
tiene un indice de grupo en cero sefiala que es adecuado para la elaboracién de
una carretera, pero si tiene un indice de grupo mayor o igual a veinte sefiala un
material no apto.

Dentro de los grupos tenemos suelos en A-1, A-2 y A-3 son definidos como
materiales granulares de los que en un porcentaje alrededor de 35% pasan por el
tamiz N°200. Los suelos que presenten mayor al 35% de muestra y que pasen por
el tamiz mencionado se consideran en grupos de material fino A-4, A-5, A-6 y A-

7. Siendo estos en su mayoria limo y arcilla. (Crespo, 2004)
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Figura 3
Caracteristicas de los suelos segin AASHTO

uVISON \ Materales Granulares Materiales Limo-arcillosos
‘ (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (mas del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A3 A4 | A5 | A6

Subgrupo | A-l1-a | Al-b A-2-4 I A-2-5 I A-2-6 1 A-2-7 A-7-5 | A-7-6

: ANALI SIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 <50

#40 <30 < 50 > 51

Serie ASTM

#200 | <15 < 25 < 10 <35 < 35 <35 <35 > 36 > 36 > 36 > 36 > 36

‘ ESTADO DE CONSISTENCI A (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >41 >41
liquido <40 > 41 <40 >41 < 40 >41 <40 GRAL oot 20
= NP
Indice de
plasticidad <6 <10 < 10 >11 >11 < 10 <10 >11 > 11 >11
INDICE
DE GRUFO 0 o 0 <4 <8 | <12 | <20 <20
Fragmentos
. Arena Gravas y arenas i g
TPOLOGIA de piedra, fina limesas oyarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
grava y arena
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

==

ESTABILIZACION DE SUELOS

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas
de un suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de productos
quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se realizan en
los suelos de subrasante inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como
estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos diversos. En
cambio, cuando se estabiliza una sub base granular o base granular, para obtener un
material de mejor calidad se denomina como sub base o base granular tratada (con

cemento o con cal o con asfalto, etc.).

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecanica y
permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde
la adicion de otro suelo, a la incorporacion de uno 0 méas agentes estabilizantes.
Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacion, es seguido de un proceso de

compactacion.
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Como se menciono, el concepto de estabilizacion también se aplica sobre una subbase,
base o material granular, que aun respetando el requisito de tener un determinado valor
de CBR., se estabilizara para conseguir el material de mejor calidad con un menor
espesor de capa. Por lo general, el empleo de este criterio es para los caminos donde
se presente un considerable trafico pesado o incluso en sectores de trafico menor, pero
cuyas condiciones ameriten su ejecucion como, por ejemplo, escasez o cuando no se
dispongan de materiales de subbase o base, altos costos de transporte y tratamiento de
chancado para la base, etc. (MTC-SGGP, 2014)

CRITERIOS GEOTECNICOS PARA ESTABLECER LA ESTABILIZACION DE

SUELOS

1. Se considerardn como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con
CBR > 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se
presenten zonas humedas locales o areas blandas, serd materia de un Estudio
Especial para la estabilizacion, mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniero
Responsable analizara diversas alternativas de estabilizacion o de solucién, como:
Estabilizacion mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacion con
productos o aditivos que mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacion con
geosintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de arena, Elevar
la rasante o cambiar el trazo vial si las alternativas analizadas resultan ser
demasiado costosas y complejas. (MTC-SGGP, 2014)

2. Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse, particulas
de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del pavimento
contaminandolas, debera proyectarse una capa de material anticontaminante de
10cm. de espesor como minimo o un geotextil, segun lo justifique el Ingeniero
Responsable. (MTC-SGGP, 2014)

3. El areade la subrasante debe permanecer arriba del nivel del manto freatico a 0.60m
minimo cuando se tiene una subrasante excelente y muy buena; a 0.80 m cuando se
tiene una subrasante buenay regular; a 1.00 m cuando se tiene una subrasante pobre

y, @ 1.20 m cuando se tiene una subrasante inapropiada. Para lo cual sera necesario
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colocar subdrenes, capas anticontaminantes y/o drenantes o se aumentara la rasante
al nivel necesario. (MTC-SGGP, 2014)
. En lugares que pasen los 4000 m.s.n.m, se examinara la accion de las heladas en el
suelo. Conjuntamente, la accion de congelamiento se asocia con la profundidad del
manto freético y la sensibilidad del suelo al congelamiento. Si la profundidad del
manto freatico es mayor (1.20 m), el congelamiento no llegara hasta la capa superior
de la subrasante. Si se presenta en la capa superior de la subrasante (Ultimos 0.60
m) el suelo sera susceptible al congelamiento, se tendra que reemplazar el suelo en
la altura comprometida o se elevara la rasante haciendo el uso de relleno granular
apropiado, hasta la altura necesaria. Es un suelo susceptible al congelamiento, el
suelo limoso. También, el suelo que contiene méas del 3% del peso del material de
tamafio menor a 0.02 mm, salvo las arenas finas homogeéneas, aunque contengan
hasta el 10% del material de tamafio menor al 0.02mm, no son idéneos al
congelamiento. En conjunto, son suelos no aptos con contenido menor al 3% del
peso del suelo de tamafio los que contienen menos del 3% de su peso de un material
de tamafio menor a 0.02 mm.
La curva granulométrica de la fragmentacién del tamafio inferior al tamiz de 0.074
mm (N° 200) se sefialara por sedimentarse, empleando el hidrometro para conseguir
la informacion necesaria (Norma MTC E109). (MTC-SGGP, 2014)
. Para fijar un tipo de preservacion del suelo sera preciso disponer el patron del suelo
a encontrase. El suelo que predomina se localiza en: las arcillas, los limos, arenas
limosas o arcillosas. (MTC-SGGP, 2014)
. El factor que se encuentran al escoger los métodos mas convenientes de
estabilizacion es: (MTC-SGGP, 2014)
a. Patron del suelo a consolidar
b. Tipo de aditivo estabilizador de suelos

Uso del suelo propuesto a consolidar

c
d. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

@

Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara
f.  Costos comparativos

g. Disponibilidad del equipo adecuado
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7. A continuacion, se presentan dos guias referenciales para la seleccién del tipo de

estabilizador, que satisface las restricciones y observaciones de cada tipo de suelo.

(MTC-SGGP, 2014)
Tabla 1

Guia referencial para la seleccién del tipo de estabilizador

Clase de
Suelo

Area

(1)

1A SWo SP @)
3)

SW-SMo (1)

1B SP-SMo (2)
SW3-sCo  (3)

SP-SC (4)

SMo ()

1C SCo 2
SM-SC 3)

(4)

©]

2A GWo GP (2)

©)]
(1)
GW-GM o
2B GP-GM o (2
GW-GC o
GP-GC
©)]
)
0]
GMo
2C GCo 2
GM-GC
©)]
4)
CHo
CLo (1)
g MH o
MLoOHo
OLo 2
ML-CL

Tipos de estabilizador

recomendado

Asfalio
Cemento Portiand
Cal-Cemento-Cenizas Volantes

Asfalio

Cemento Portiand

Cal

Cal-Cemento-Cenizas Volantes

Asfalio

Cemento Portiand
Cal
Cal-Cemento-Cenizas Volantes

Asfalto

Cemento Portiand

Cal-Cemento-Cenizas Volantes

Asfalto

Cemento Portland

Cal
Cal-Cemento-Cenizas Volantes

Asfalio

Cemento Portiand

Cal
Cal-Cemento-Ceniza

Cemento Portland

Cal

Restriccion en LL  Restriccion en el

alP del suelo

IP no excede de 25

IP no excede de 10
IP no excede de 30
IP no menor de 12
IP no excede de 25

IP no excede de 10

(b)
IP no menor de 12
IP no excede de 25

IP no excede de 25

IP no excede de 10

IP no excede de 30

IP no menor de 12
IP no excede de 25

IP no excede de 10

(b)

IP no menor de 12
IP no excede de 25

LL no menor de 40
IP no menor de 20

IP no menor de 12

porcentaje que

pasa la malla 200

No debe exceder el
30% en peso

No debe exceder el
30% en peso

Observaciones

Solamente material bien
graduado

El material deberd contener
cuanto menos 45% en peso de
material que para la malla N°4

Solamente material bien
graduado

El material debera contener
cuanto menos 45% en peso de
material que para la malla N°4

Solamente material bien
graduado

El material debera contener
cuanto menos 45% en peso de
material que para la malla N°4

Suelos Organicos y fuertemente
acidos contenidos en esta area

no son susceptibles a la
esfabilizacion por métodos
ordinarios

IP - indice Plastico
(b) IP 20 + (50 - porcentaje que pasa la Malla N°200) /4

Sin restriccion y observacion
No es necesario
adiivo estabilizador

Fuente: US Amy Corps of
Engineers
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Tabla 2

Guia referencial para la seleccién del tipo de estabilizador

Tipo o
Estabilizador

Recomendado

Normas
Técnicas

Dosificacion

(3)

Curado
(Apertura al
transito) (6)

Observaciones

Cemento

Emulsion

Cal

Cloruro de Calcio

Cloruro de Sodio

Cloruro de Magnesio

Enzimas

Aceites Sulfonados

EQ-CBT-2008
Seccion 3068
ASTMC 150
ASTM C150

AASHT O M85

ASTM D2397
o
AAST HO M208

EQ-CBT-2008
Seccién 3078

AASHT O M216
ASTM C977

ASTM D98

ASTM D345

ASTM E449
MTC

EG-CBT-2008
Seccion 3098
ASTM E534
MTC E 1109

MTC E4 1109

EG-CBT-2008
Seccién 308B
MTC E 1109

A1, A2, A3, A4, A5 A6 yAT
LL <40%

IP<18%

CMO (2) <1.0%
Sulfatos (S04) < 0.2%
Abrasion < 50%
Durabilidad SO4 Ca (4)
AF =10%

AG =12%

Durabilidad SO4 Mg
AF <15%

AG =18%

A1, A2 yA3

Pasante Malla N° 200 < 10%
IP<8%

Equiv. Arena =40%
CMO (2) <1.0%
Sulfatos (S04) < 0.6%
Abrasion <50%
Durabilidad SO4 Ca (4)
AF <10%

AG =12%

Durabilidad SO4 Mg
AF <15%

AG =18%

A2-6, A2-7, A6 y AT
10% =< IP = 50%

CMO (2) <3.0%
Sulfatos (S04) < 0.2%
Abrasién < 50%

A1, A2yA3
IP=<15%

CMO (2) <3.0%
Sulfatos (S04) <0.2%
Abrasiéon <50%

A2-4, A2-5 A2-6 yA2-7

8% < IP <50%

CMO (2) <3.0%

Abrasion < 50%

A1, A2 yA3

IP<15%

CMO (2) <3.0%

Ph: minimo 5

Abrasion < 50%

A2-4, A2-5, A2-6 yA2-T

6% < IP =<50%

45<pH<85

CMO (2) No debe contener
Abrasién < 50%

% < N°200:10 - 35%

Aplicable en suelos con particulas
finas limosas o arcillosas, con LL
bajo, arcillas ylimos muy plasticos
CMO (2) <1.0%

Abrasion <50%

2-12%

4-8%

2-8%

1 a 3% en peso del
suelo seco

50 - 80 Kg/m3

50 - 80 Kg/m3

1L/30-33 m3

Disefio de mezcla de
acuerdo a
recomendaciones de la
PCA (Portland Cement
Association)

7 dias

Cantidad de aplicacion
a ser definida de
acuerdo a resultados
del ensayo Marshall
modificado o lllinois

Minimo 24 horas

Para IP > 50%, se puede
aplicar cal en dos
etapas. Disefio de

mezcla de acuerdo a la

Norma ASTM D 6276

Minimo 72 horas

24 horas

La cantidad de sal
depende de los
resultados
(dosificacién) y tramo
de prueba
La cantidad de sal
depende de los
resultados
(dosificacién) y tramo
de prueba

7 dias

48 horas

De acuerdo a
especificaciones del
fabricante

De acuerdo a
especificaciones del
fabricante

(1) Espesor de tratamiento por capas de 6 a 8”
Tamafio maximo: 2", debe carecer de restos vegetales
Los suelos naturales, materiales de bancos de préstamo o mezcla de ambos, que sean objeto de estabilizacién, deben estar
definidos en el Expediente

Técnico del Proyecto.

(2) CMO: Contenido de Materia Orgénica

(3) Los disefios o dosificaciones deben indicar: férmula de trabajo, tipo de suelo, cantidad de estabilizador, volumen de
agua, valor de CBR p resistencia a compresion simple o resultados de ensayos Marshall modificado o Illinois, segun
corresponda el tipo de estabilizador aplicado.

(4) Para altitudes mayores a 3000 m.s.n.m.

(5) Después de finalizado el proceso de compactacion
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Existen diferentes metodologias de estabilizacidn, no obstante, debe mencionarse la
significacion que adquiere con ensayos de laboratorio, que demuestren la aptitud y
tramos constructivos de prueba que ratifiquen el buen resultado. Asimismo, se debe
certificar que tanto la construccion como la conservacion vial, debe realizarse en forma

simple, econdmica y con el equipamiento disponible. (Crespo, 2004)
ESTABILIZACION FISICA

Se emplea para mejorar el suelo causando cambios fisicos en el mismo.

Este tipo de estabilizacion es de extenso uso, pero por si sola no logra generar los
efectos deseados, necesitandose siempre de por lo menos la compactacion como

complemento.

Por ejemplo, los suelos de grano grueso como las grava-arenas tienen una alta friccion
interna lo que lo hacen soportar grandes esfuerzos, pero esta cualidad no hace que sea
estable como para ser firme de una carretera ya que al no tener cohesién sus particulas
se mueven libremente y con el paso de los vehiculos se pueden separar e incluso salirse

del camino. (Loaiza, 1992)
ESTABILIZACION MECANICA

Estabilizacion con la que se consigue mejorar considerablemente un suelo sin que se
produzcan reacciones quimicas de importancia.
Compactacion: este mejoramiento generalmente se hace en la sub-base, base y en las

carpetas asféalticas. (Loaiza, 1992)
ESTABILIZACION QUIMICA

Hace referencia principalmente a la utilizacion de determinadas sustancias quimicas
patentadas y cuya utilizacion incluye la sustitucion de iones metalicos y cambios en la
composicion de los suelos involucrados en el proceso. (Loaiza, 1992)

» Cal: reduce la flexibilidad del suelo arcilloso y es muy barata.

» Cemento Portland: incrementa la resistencia del suelo y el uso que se le da es

arenas o gravas finas.
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Productos Asfalticos: mezcla muy usada para material partido sin adherencia.
Cloruro de Sodio: impermeabiliza y disminuye el polvo del suelo, especialmente
en arcillas y limos.

Cloruro de Calcio: impermeabiliza y disminuye el polvo del suelo, especialmente
en arcillas y limos.

Cloruro de Magnesio Hexahidratado: impermeabilizan y disminuyen los polvos
en el suelo, principalmente para arcillas y limos.

Escorias de Fundicion: Se usa comunmente en carpetas asfalticas para darle mayor
resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

Polimeros: Se usa comunmente en carpetas asfalticas para aumentar su resistencia,

impermeabilizarla y prolongar su vida dtil.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Se tiene las caracteristicas fisicas con particularidad de indicadores, estos nos generan

un concepto de la calidad del suelo, en general se sabe su peculiaridad fisica siendo:

forma, olor, color y tamafio del suelo. El valor de la particularidad es suficientemente

mas simple y menos costoso que el calculo de los limites de la particularidad mecanica.
Siendo estas: (Crespo,2004)

a)

b)

d)

Granulometria: Denominada distribucién granulométrica del suelo a la division
del mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafio de sus particulas
componentes; las particulas de cada fraccidn se caracterizan porque su tamafio se
encuentra comprendido entre un valor méximo y un valor minimo, en forma
correlativa para las distintas fracciones, de tal modo que el maximo de una
fraccion es el minimo de la que le sigue correlativamente.

Limite Liquido (LI): Es el contenido de agua que delimita entre el estado liquido
y plastico de un suelo.

Limite Plastico (Lp): Es el contenido de agua que posee el suelo al momento de
pasar del estado plastico al semisélido, sin diferencia volumétrica visible y sin
destruirse ni rajarse.

indice de Plasticidad (Ip): Esta dada por la diferencia del limite liquido y el limite
pléstico.
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e)

f)

9)

Ip=LI-Lp
Limite de Contraccion: esta representado por el minimo contenido de agua con el
cual termina su contraccion de la masa aun cuando prosiga su proceso de
evaporacion del agua.
Tamafo de las particulas. Necesita la clase o clases de minerales que comprende
un suelo.
La ASTM, establece la siguiente norma (ASTM D-653):
Piedras-Cantos rodados: parte rocosa, por lo regular redondos por la erosion y
accion del tiempo, con tamafios de 12 (30.5 cm), a mas.
Guijarros: parte rocosa, por lo regular redondos o semi redondos, con tamafios
de 3”7 a 12” (7.6 a 30.5 cm aproximadamente).
Gravas: particulas, redondas o semi redondas de roca, que traspasa el tamiz de 3”
(7.6 cm) y queda retenido en el tamiz #4 (0.475 cm).
Arenas: parte rocosa que traspasa el tamiz #4 (4.75 mm) y queda retenido en el
tamiz #200 (0.075 mm).
Limos: suelo fino cuya particula traspasa el tamiz #200 (0.075 mm), pero son
mayores de 0.002 mm (en algun caso de 0.05 mm a 0.005 mm).
Arcillas: suelo fino que presenta propiedades plasticas y cuya particula son
menores de 0.002 mm (en algun caso menor de 0.005 mm).
La estructura de las particulas: predomina en la formacion de vacio o espacio en

la masa del suelo.

Con particularidad gravimétrica y volumeétrica del suelo es preciso conocer su

conexion fundamental entre peso y volumen.

Entre la esencial particularidad se encuentran: (Crespo,2004)

a)

b)

Contenido de humedad natural: Es la conexion entre el peso de agua moderada
en la muestra y el peso del sélido de la misma.

Relacion de vacios: Es la conexién entre el volumen de vacios y el volumen de
solidos de la muestra de suelo. Esta particularidad permite decidir
cualitativamente el arreglo de las particulas en el suelo granular y la deformacion

en el suelo fino.
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f)

Porosidad: Enlaza el volumen de vacios del suelo con el volumen total del
mismo.

Grado de Saturacion: Es la conexion entre el volumen de agua y el volumen de
vacios de la muestra de suelo.

Peso especifico seco: Es la conexion entre el peso seco del suelo de la muestra en
proporcion a su volumen total.

Peso especifico saturado: Es la conexion entre el peso de suelo saturado y el

volumen total del espécimen.

La particularidad mecénica tiene mucho valor para saber el comportamiento del suelo

al ser atraido por las fuerzas que traspasa a través de la estructura de cimentacion.

Entre las particularidades estan: (Crespo,2004)

1.

Resistencia al esfuerzo cortante: Es la facultad que tiene el suelo de no
desproporcionarse ante el empleo de distintos tipos de esfuerzo semejantes como
erosivos, cortantes elasticos, presiones, etc.

Compresibilidad: Es la perdida de volumen de una masa de suelo al ser
supeditado a esfuerzos de compresion.

Permeabilidad: Es el grado de simplicidad que tiene el agua al traspasar un
estrato de suelo; basado sobre todo en la formacion granulométrica.

Caracteristicas quimicas (Crespo,2004)

1.

Acidez: Densidad de iones de hidrdégeno en una solucidn, que se expresa con un
valor en la escala del pH. Capacidad de una sustancia para liberar protones. Una
solucion es acida si la concentracion de hidrogeno (H) es mayor que la de iones
de hidréxido (OH).

Alcalinidad: Densidad de iones de hidrdégeno de una solucién. Se ordena en el
indicativo de pH. Se replica a la acidez. Capacidad de una sustancia para

neutralizar los acidos al combinarse con ellos.

CEMENTO

El cemento hidraulico es un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker

portland con adicion eventual de yeso natural. El clinker portland se forma tras la
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calcinacion de la caliza y arcilla a temperatura que flucttan entre 1350° y 1450°C, el
cual debera cumplir lo especificado en las normas NTP 334.009, NTP 334.090, NTP
334.050, NTP 334.082 (ASTM 1157), AASHTO M85, M240, M307, M321 0 ASTM-
C150. Segun la NTP 334.009 el cemento Portland se clasifica en cinco tipos: de

acuerdo con sus propiedades:

Cemento Portland Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales
de cualquier otro tipo.

Cemento Portland Tipo Il: Para uso general, y especificamente cuando se desea
moderada resistencia a los sulfatos o0 moderado calor de hidratacion.

Cemento Portland Tipo I11: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias
iniciales.

Cemento Portland Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion.

Cemento Portland Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los

sulfatos.

Algunos cementos son denominados con un tipo de clasificacion combinada, como

Tipo I/11, indicando que el cemento reune los requisitos de los tipos sefialados y es

ofrecido como adecuado para su uso cuando cualquiera de los dos tipos es deseado.
(DG, 2018)

Caracteristicas:

El cemento Portland Tipo I, generalmente, presenta las siguientes caracteristicas:

Logra alcanzar mayores resistencias iniciales.

Posee menores tiempos de fraguado.

Uso y aplicaciones:

El cemento Portland Tipo | se puede utilizar en:

Obras de concreto simple y concreto armado en general. Edificaciones, estructuras
industriales, pavimentos, puentes, entre otras.

Estructuras que requieran un rapido desencofrado, debido a que logra alcanzar
resistencias iniciales rapidas.

Concretos para clima frio
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- Laelaboracion de productos prefabricados
Requisitos minimos que debe cumplir

El cemento Portland Tipo | debe cumplir la Norma Técnica Peruana 334.009 y la
Norma ASTM C 150. Los requisitos minimos de este tipo de cemento son:

(UNACEM, 2020)

Tabla 3
Requisitos minimos del cemento Portland Tipo |

Cemento Portland Tipo |

Composicion quimica Requisito NTP 334.009/ ASTM C 150
MgO % Maximo 6.0
8503 %o Maximo 3.0
Perdida por ignicion % Maximo 3.5
Residuo insoluble % Maximo 1.5
Propiedades fisicas Requisito NTP 334.009/ ASTM C 150
Contenido de aire % Maximo 12
Expansion en autoclave % Maximo 0.80
Superficie especifica cm2/gr Minima 2800
Densidad gricm3 No especifica
Resistencia a la compresion:
Resistencia a la compresion a 3 MPa Minimo 12.0
dias (kgficm2) (Minimo 122)
Resistencia a la compresion a 7 MPa Minimo 19.0
dias (kgficm2) (Minimo 194)
Resistencia a la compresion a 28 MPa Minimo 28
dias (kgficm2) (Minimo 286)
Tiempo de fraguado Vicat:
Fraguado inicial min Minimo 45
Fraguado final min Maximo 375
CANTERAS

Una cantera es un tipo de mina no subterranea. Esta ubicada usualmente en una zona
que se sabe es abundante en rocas o formaciones rocosas particulares. Los términos "
cantera” y " gravera” son a menudo confundidos o usados indistintamente. La
extraccion minera de rocas es usada en proyectos de construccién y las minas se
encuentran en todo el mundo. Una cantera tiene muy a menudo una gran concentracion
de un tipo particular de roca, como por ejemplo piedra caliza, pizarra, granito o
marmol. (Loaiza, 1992)
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Tipos de cantera

a.

Cantera de aluvion: También conocidas como canteras fluviales, en los rios,
como factor natural de erosion, transportan rocas a grandes distancias y utilizan
su energia cientifica para depositarlas en zonas con menor potencial para formar
una gran cantidad de sedimentos de estos materiales. Estos incluyen cantos
rodados y grava. Incluso arena, limo y arcilla; obviamente, la dinamica del flujo
del agua hace que estas canteras sean autosuficientes, lo que significa
aprovechamiento econdémico, pero tiene un gran impacto en los cuerpos de agua
y su dindmica natural. En el ambito ambiental, las canteras aluviales tienen mayor

aceptacion en terrazas alejadas de la zona afectada. (Loaiza, 1992).

Canteras de rocas: Mas conocidas como canteras de pefia, las cuales tienen su
origen en la formacién geoldgica de una zona determinada, donde pueden ser
sedimentarios, igneas o metamorficas; estas canteras por su condicion estatica, no
presentan esa caracteristica de autoabastecimiento lo cual las hace fuentes
limitadas de materiales. Las canteras de pefia, estdn ubicadas en formaciones
rocosas, montafias, con materiales de menor dureza, generalmente, que los
materiales de rios debido a que no sufren de ningun proceso de clasificacion; sus
caracteristicas fisicas dependen de la historia geoldgica de la religion permitiendo
producir agregadas susceptibles para su utilizacién industrial; estas canteras se

explotan haciendo cortes o excavaciones en los depdsitos. (Loaiza, 1992)

Clasificacion de canteras

- Canteras a cielo abierto

- En laderas, cuando la roca se arranca en la falda de un cerro.

- En corte, cuando la roca se extrae de cierta profundidad en el terreno.
- Canteras subterraneas.

Segun el material a explotar:

- Con material consolidados o roca
- De materiales no consolidados como suelos, astrolito, agregados, terrazas

aluviales y arcilla. (Loaiza, 1992)
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Explotacion de canteras sin método de explosivos:

Materiales de donde se extraeran agregados para diferentes usos principales como
mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado, agregados para rellenos, subbase
y base granular, agregados para tratamientos bituminosos, agregados para mezclas
asfalticas y agregados para mezclas de concreto, es determinar si los agregados
son o no aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido se requiere determinar
sus caracteristicas mediante la realizacion de los correspondientes ensayos de
laboratorio. (Loaiza, 1992)

CANTERA KIRUN CANCHA

La cantera esta ubicada en el tramo de la ruta AN 109 de la red vial Recuay — Aija -
Huarmey, en el Km. 12+250, al margen derecho de la via, para lo cual se tom6 40 kg
de la muestra y fue llevado al laboratorio para evaluar las propiedades del material
afirmado, mediante ensayos fisico mecanicos y quimicos, de acuerdo a las normas,
manual de ensayos de materiales MTC-2014, American Society of Testing and
Materials (ASTM) o Normas Técnicas Peruanas (NTP).

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO APLICADO

Toma de muestra: La muestra tomada se llevo al laboratorio de mecénica de suelos
para los trabajos de analisis granulométrico, contenido de humedad, limite liquido,
limite pléastico e indice de plasticidad, proctor modificado y CBR. Realizandose de la

siguiente manera.

Obtencidn en laboratorio de muestras representativas (cuarteo) MTC E 105

Objetivo

Establecer los procedimientos para obtener en laboratorio la muestra necesaria para
realizar los ensayos, de forma que fue representativa la muestra total recibida.

Con este procedimiento, del total de la muestra, se obtuvo una muestra representativa

necesaria para la ejecucion de los ensayos a realizar.
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De acuerdo a la norma NTP 339.089: SUELOS. Obtencion en laboratorio de muestras

representativas (cuarteo)

Equipos:

Tamices, que cumplan con la NTP 350.001. Los siguientes son requeridos:

- Tamiz 4,750 mm (N° 4)

- Tamiz 2,000 mm (N° 10)

- Tamiz 0,425 mm (N° 40)

Mortero, con su mazo cubierto de caucho en la parte inferior.

Cuarteador o aparato para la separacion de las muestras.

Lona, para cubrir aproximadamente 2 m x 2,5 m.

Pala, cucharén metalico o badilejo para manejar el material.

Varilla metélica, de longitud apropiada

Procedimiento:

- La muestra de suelo; tal como fue recibida, se seco al aire libre colocandola en forma
extendida sobre una superficie plana horizontal.

- Se desmenuzo el material, deshaciendo los terrones utilizando el mortero.

- Se coloco la muestra sobre una superficie dura, limpiay horizontal evitando cualquier
pérdida de material o la adicion de sustancias extrafias.

- Se mezclo bien hasta formar una pila en forma de cono, repitiendo esta operacion
cuatro veces. Cada palada tomada de la base se deposit6 en la parte superior del cono,
de modo que el material cayo uniformemente por los lados del mismo.

- Cuidadosamente se aplano y extendié la pila cénica hasta darle una base circular,
espesor y diametro uniforme, presionando hacia abajo con la cuchara de la pala, de
tal manera que cada cuarteo del sector contenga el material original.

- Se procedio luego a dividir diametralmente el material en cuatro partes iguales, de
las cuales se separaron dos cuartos diagonalmente opuestos, incluyendo todo el
material fino limpiando luego con cepillo los espacios libres. Los dos cuartos
restantes se mezclaron sucesivamente y se repitid la operacion hasta obtener la
cantidad de muestra requerida.

- Se descarto dos cuartos de muestra diagonalmente opuestos y cuidadosamente se

limpiaron los finos de la lona.
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- Sucesivamente se mezclé y cuarteo el material remanente hasta reducir la muestra a
la cantidad deseada. (MEM, MTC 2017)

Analisis granulomeétrico de suelos por tamizado MTC E 107

Objetivos:

Establecer cuantitativamente la division de tamarfios de particulas de suelo.

Se describe el método operativo para precisar el porcentaje del suelo que pasa por los

diversos tamices de la secuencia utilizada en el ensayo, hasta de 74 mm (N° 200).

De acuerdo a lanorma ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis

of Soils.

Equipos:

02 balanzas. 01 con sensibilidad de 0,01 g para pesar el material que pasa el tamiz

4,760 mm (N° 4). Otra con sensibilidad de 0,1% de peso de la muestra, para pesar el

material retenido en el tamiz 4,760 mm (N° 4).

Estufa. Apto de conservar la temperatura uniforme y constante hasta de 110 = 5 °C.

Tamice de mallas, 37, 27, 1 47, 17, 347, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140,

N°200.

Envase. Adecuado para el manejo y secado de la muestra.

Brocha y cepillo. Servira para la limpieza de las mallas de los tamices.

Procedimiento:

- Se separo la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie
de fracciones usando los tamices de: 37,27, 1 ¥4, 17, 34, 3/8”, N°4.

- La operacion de tamizado fue manual moviéndose los tamices de un lado a otro y
recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantuvo en movimiento
sobre la malla.

- Se determino el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %.
La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no difirio
en més de 1 %.

- Conociendo el peso retenido en cada una de las mallas se obtuvo el porcentaje

retenido parcial y acumulado, asi como el parcial que pasa.
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- Se calculo el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de
la siguiente forma:

PesoT otal PesoRetenidoen el Tamizde 0.0 ?4)(

% Pasa0,074=
PesoTotal

100

- Se calculo el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

PesoRetenidoen el Tamiz
®

% Retenido= 100

PesoTotal
- Se calculo el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.
%Pasa = 100 - %Retenido acumulado
- Se trazo la curva granulomeétrica, siendo una curva de distribucion de acuerdo al
tamafo de las particulas graficando a escala semilogaritmica en la que las abscisas
son las ranuras de las mallas y las ordenadas vienen a ser los porcentajes de material
que pasan por dichas mallas. (MEM, MTC 2017)

Determinacién del contenido de humedad de un suelo MTC E 108

Objetivos:

Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
solidas.

Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo himedo
hasta un peso constante en un horno controlado a 110 + 5°C. El peso del suelo que
permanece del secado en horno es usado como el peso de las particulas solidas. La
pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso del agua.

De acuerdo a la norma ASTM D 2216, Standard Test Method of Laboratory
Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock.

Equipos:

Horno de secado: Horno de secado termostaticamente controlado, de preferencia uno
del tipo tiro forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Balanzas: De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones:
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De 0,01 g para muestras de menos de 200 g

De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

Recipientes: Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosion, y

al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo,

exposicion a materiales de pH variable, y a limpieza

Procedimiento:

- Se peso el recipiente de aluminio, y se verifico apropiadamente el recipiente.

- Luego se colocd una muestra representativa de suelo humedo en el recipiente y se
determind el peso del recipiente mas del suelo himedo.

- Después de pesar la muestra himeda mas el recipiente, se coloco la muestra al horno.

- Cuando la muestra se secO hasta mostrar un peso constante (mientras haya agua
presente para evaporar, el peso continuara disminuyendo en cada determinacion que
hagamos en la balanza), se determiné el peso del recipiente mas el suelo seco.

- Se calculo el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

Peso-de-agua

W= x 100

Peso-de. suelo-secado-al- homo

Migc—Mec My
W= WSS 0= e 100
Mo —Me Mg

Donde:

W = es el contenido de humedad, (%)

Mcws = es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos

Mcs = es el peso del contenedor més el suelo secado en horno, en gramos
Mc = es el peso del contenedor, en gramos

Mw = es el peso del agua, en gramos

Ms = es el peso de las particulas solidas, en gramos. (MEM, MTC 2017)

Determinacion del limite liquido de los suelos MTC E 110

Objetivos:
Se determina el contenido de humedad, el cual esta dado en porcentajes, donde los
suelos se ubican entre el limite liquido y limite plastico. Al azar se determina como el

contenido de humedad el cual la linea separa en dos mitades a una pasta de suelo
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cerrandose a lo extenso del lecho en una distancia de 13 mm (1/2”) al momento de

descender la copa 25 veces de una altura de 1 cm a razén de 2 caidas por segundo.

El limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos son

extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de

suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia
al corte

De acuerdo a la norma NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el

limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad de suelos.

Equipos:

Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 '2”) de didmetro

aproximadamente.

Instrumento de CASAGRANDE es una cuchara con superficie circular y un

acanalador que sirve para hacer una ranura en el material.

Tazon para depositar y mezclar el material a ensayar.

Tara para determinar el contenido de humedad.

Espatula de acero inoxidable de 80x20mm para la mezcla del material con el agua.

Balanza con sensibilidad de 0.01 gr

Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de

110+5°C para secar la muestra.

Procedimiento:

- Se seco la muestra en el horno por 24 horas.

- Se peso la muestra fria y se registra el peso con aproximacién de gramos.

- Se colocé la muestra en el tazon y se mezcl6 con agua de 15 a 20 cm3 mezclando y
amasando. Se incremento agua hasta que se conseguido una dureza que mediante el
método adecuado cerrara la ranura unos 13 mm, luego de 15 a 35 golpes.

- Se coloc6 una porcion de muestra en la cuchara de bronce extendiéndose con la
espatula, se niveld hasta alcanzar una profundidad de 1 cm, hasta el punto del espesor
maximo y el exceso de suelo se regreso al recipiente.

- Se dividio la muestra con el acanalador, contenida en la cuchara de bronce, realizando

una ranura a todo el largo del diametro mediante la linea central de la muestra.
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- Se gird la manivela a razén de 2 vueltas por segundo y los golpes necesarios se
anotan, a fin de que las ranuras de las paredes se unan al fondo del mismo a una
distancia aproximada de 13 mm.

- Setomo 15 gr del suelo a la mitad de la espatula préximo de la abertura de las paredes
donde se cerrd. Se colocd en el recipiente llevandose al horno a temperatura de 110°C
hasta obtener un peso constante. Ya enfriada la muestra se regresa a pesar para la
obtencion de humedad del suelo.

- Se traslada el suelo innecesario en la cuchara, lavandose y secando, volviendo a
realizar igualmente el ensayo aumentandole un poco de agua.

- Haciéndose muy dificultoso obtener puntos con mas de 25 golpes, el Limite Liquido

para el suelo se determino con el método de 1 punto:

0.121

Lr=w ()
Donde:

N: Es el nimero de golpes que uno procura esté lo mas proximo a 25.

W: Es el contenido de humedad de la muestra

(N/25)%121: Se puede determinar para distintos nimeros de golpes y simplemente
se multiplica este factor por el contenido de humedad de la muestra. (MEM,
MTC 2017)

Determinacion del limite pléastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.)
liquido de los suelos MTC E 111

Objetivos:

Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el célculo del indice de
plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse
barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la
palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se

desmoronen.
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Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de
clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos y
para especificar la fraccion de grano de materiales de construccion.

El limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos son

extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de

suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia
al corte.

De acuerdo a la norma NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el

limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad de suelos.

Equipos:

Recipiente de almacenaje de porcelana, @ de 115 mm (4 '4”).

Balanza, calibrada de aprox. a 0,01 g.

Espatula de hoja flexible, de 75 a 100 mm (3"- 4) X 20 mm (3/4").

Horno controlado regulable a 110 + 5°C.

Agua destilada.

Tamiz, de 42.6 mm (N°40).

Recipiente para determinacion de humedades.

Vidrio grueso esmerilado.

Procedimiento:

- Para determinar el Limite Pl&stico, se tomé 20 g de la muestra que paso por el tamiz
de 42.6 mm (N°40), para el ensayo de Limite Liquido se mezcla con agua destilada
hasta formarse una esfera con la masa de suelo. Se tomo una porcionde 1,5ga2,0g
de la esfera como prueba para el ensayo.

- Se moldeo la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se ruedo
con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presion estrictamente
necesaria hasta formar cilindros.

- Si antes de llegar el cilindro a un didmetro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha
desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea

necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho didmetro.
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- El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de
suelo: En suelos muy plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de
longitud, mientras que en suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

- Porcién asi obtenida se coloco en vidrio, se continu6 el proceso hasta reunir unos 6
g de suelo y se determiné la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108.

- El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se

expresa como porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

Limite Plastico — Peso de agua 100
tmite FLASEC0 = poso de suelo secado al horno

- La definicion del indice de plasticidad de un suelo es la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico.
I.lP=L.L.—-L.P.

Donde:
L.L. = Limite Liquido
P.L. = Limite Plastico
L.L.y L.P., son numeros enteros
Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el
indice de plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).
Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite
liquido, el indice de plasticidad se informara como NP (no pléastico).
(MEM, MTC 2017)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor Modificado) MTC E 115

Objetivos:

Desarrollar la técnica de prueba para la compresion del suelo en el laboratorio
utilizando energia modificada (2700 kN-m/m? (56000 pie-Ibf/pie%))

El ensayo a realizarse comprende los métodos de compresion utilizados en el
laboratorio, para calcular la relacion del contenido de agua entre el peso unitario seco

del suelo (curva de compactacion) compactandose en molde de @ 101,6mm o
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152,4mm (4” o0 6”) con pisén de 44,5 N (10 Ibf) que se hace caer de una altura de

457mm (18”), ejerciendo una energia de compactacion de (2700 kN-m/m?) o (56000

pie-1bf/pie®)

De acuerdo a la norma NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion

del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m? (56000 pie-

Ibf/pie®)) y ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction

Characteristics of Soil Using Modified Effort (2700 kN-m/m? (56000 pie-Ibf/pie?))

Equipos:

El molde usado fue cilindrico con una capacidad de 4” y 6 con paredes solidas, cada

molde tiene un plato base y un collar de extension ensamblado, de metal rigido y facil

de desmoldar.

El pisén fue de 4 orificios de ventilacion a cada extremo ubicados con centros de 19,0

+ 1,6 mm (3% = 1/16”) y espaciados a 90°.

El horno utilizado fue de secado con control termostatico, manteniendo una

temperatura uniforme de 110 £ 5°C.

La regla usada fue metélica, de 254 mm (10”) ajustandose a la tolerancia de £ 0,1 mm

(£ 0,005™).

Los tamices utilizados fueron de 19 mm (3/4), 9,5 mm (3/8”) y 4,75 mm (N°4), de

acuerdo a las especificaciones ASTM E11.

Procedimiento:

- Se prepard 4 ejemplares de 6.0 Kg para conseguir los 4 puntos, afiadiendo agua a
cada ejemplar segun el porcentaje. Para darnos cuenta de la cantidad de agua a
utilizar.

- El porcentaje de agua que se afiadio fue de 2, 4, 6 y 8% del total del peso de la
muestra.

- Se compacto cada capa con 25 golpes para el molde de 101,6 mm (4”) y 56 golpes
para el molde de 152,4 mm (6”) se pesé el molde sin base ni collarin para calcular el
peso del suelo compactado.

- Posteriormente se sacé una pequefia muestra de la mitad del molde para calcular el

contenido de humedad.
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- Este mismo procedimiento se prosiguio para las 2 muestras, realizandose los calculos
correspondientes para obtener el Optimo Contenido de Humedad (0.C.H) para una

maxima densidad seca, como sigue:

pm=1000x 4 ":_M’”G’)

J
Donde:
pm = densidad Hiimeda del espécimen compactado (Mg/m?)
Mt = masa del espécimen humedo y molde (kg)
Mmd = masa del molde de compactacion (kg)
V = volumen del molde de compactacion (m?)

pd = P
W

100
Donde:
pd = densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
w = contenido de agua (%)
va = 62,43 ps en |Ibf/pie?

vd = 9,807 pa en kN/m?

Donde:

Yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

En el célculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacién o curva
de relacion de vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores
correspondientes de contenido de agua a la condicion de 100% de saturacién como
sigue:

Wee = PkGs)=7a 100
(ra NG, )

Donde:
Wsat = contenido de agua para una saturacion completa (%).

Yw = Peso unitario del agua 9,807kN/m? 6 (62,43 Ibf/ pied).

Yd = peso unitario seco del suelo.
Gs = gravedad especifica del suelo. (MEM, MTC 2017)
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CBR de suelos (Laboratorio) MTC E 132

Objetivos:

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es muy conocido, como
CBR (California Bearing Ratio).

El ensayo se realiz6 sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad.

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante,
subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos
de vias y de campos de aterrizaje.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante
y de las capas de base, subbase y de afirmado.

De acuerdo a la norma ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California
Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.

Equipos:

Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion.

Molde, de metal, cilindrico, de @ 152,4mm * 0,66 mm (6 £ 0,026") por 177,8 £ 0,46
mm (7 £ 0,018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm
(2") de altura y una placa base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor.

Disco espaciador, de metal, de @ 150,8 mm (5 15/16”) y espesor 61,37 £ 0,127 mm
(2,416 £ 0,005), el cual fue insertado como falso fondo del molde.

Pison de compactacion.

Medidor de expansion, para cada molde, @ 149,2 mm (5 7/8").

Pesas de metal que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg y pesas ranuradas de metal
cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg.

Piston de penetracion, metalico de @ 49,63 + 0,13 mm (1,954 + 0,005”), area de 19,35
cm? (3 pulg?).

Diales de 25 mm (1) y lecturas en 0,025 mm (0,001").

Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.

Horno, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110+5°C.

Balanzas, de 20 kg de capacidad y de 1000 g con sensibilidades de 1 g y 0,1g.
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Tamices, de 4,76 mm (N° 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (2").

Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas,

espatulas, discos de papel de filtro del didmetro del molde.

Procedimiento:

- De la muestra preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado,
5.00 kg por cada molde CBR

- Conocida la humedad natural del suelo, se le afiadio la cantidad de agua que le falto
para alcanzar la humedad fijada para el ensayo, generalmente la 6ptima determinada
segun el ensayo de compactacion elegido y se mezcla intimamente con la muestra.

- Elaboracion de especimenes. Se pesé el molde con su base, se colocé el collar y el
disco espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo didmetro.

- Una vez preparado el molde, se compacto el espécimen en su interior, aplicando un
sistema dindmico de compactacion, pero utilizando en cada molde la proporcién de
agua y la energia (numero de capas y de golpes en cada capa) necesarias para que el
suelo quede con la humedad y densidad deseadas. Terminada la compactacion, se
quito el collar y se enraso el espécimen por medio de un cuchillo de hoja resistente y
bien recta. La depresion producida al eliminar las particulas gruesas durante el
enrase, se rellené con material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la espatula.
Se desmonto el molde y se volvié a montar invertido, sin disco espaciador, colocando
un papel filtro entre el molde y la base. Se peso.
Inmersién Se colocé sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada
con vastago, y los anillos sobre ésta para completar una sobrecarga, produciendo una
presion semejante a la causada por todas las capas del material que fueron por encima
del suelo que se ensayd, el acercamiento quedo dentro de los 2,27 kg convenientes a

una pesa. No sobrepasando la sobrecarga menos de 4,54 kg.

Penetracion se aplicé la sobrecarga suficiente, produciendo una intensidad de carga
equivalente al peso del suelo (con £ 2,27 kg) pero no menos de 4,54 kg. Para impedir
el empuje para arriba del suelo adentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es
adecuado colocar el piston después de poner la primera sobrecarga sobre la muestra,
Llevandose el conjunto a la prensa y colocandose en el orificio central de la

sobrecarga anular, incluso completar lo que se utilizé en ella. Se coloca el dial
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medidor para la medicion de la penetracion del piston aplicando una carga de 50N (5
kg) para asentar el piston. Inmediatamente se coloca en cero las agujas del dial
medidor, del anillo dinamométrico y de control de penetracion.

- Humedad de compactacion es el tanto por ciento de agua que se afiadio al suelo con
su humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se calculé como sigue:

100+ h

% de agua a ahadir = x 100

Donde:

H = humedad prefijada

h = humedad natural

- Densidad o peso unitario. La densidad se calcul6 a partir del peso del suelo antes de

sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo
citados. Proctor normal o modificado, para obtener la densidad méaximay la humedad
Optima.
Expansion se calcul6 por la diferencia entre las lecturas del deformimetro antes y
después de la inmersion. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la
altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").

_Ll

2
1
127 x 100

% Expansion =

Donde
L1 = lectura inicial en mm.
Lo = lectura final en mm. (MEM, MTC 2017)

JUSTIFICACION DE LA INVETIGACION

La presente investigacion tiene por finalidad dar un uso atil del material afirmado de
la cantera kirun cancha empleando como estabilizante al cemento adicionado en un
2% y 3% incorporado al material afirmado para mejorar la resistencia al esfuerzo

cortante, que se evaluara mediante el llamado CBR.

La situacion problematica actual que buscamos o pretendemos entender son las

condiciones actuales en que se encuentra la via Recuay — Aija, condiciones bajo las
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cuales se viene brindando el servicio de transitabilidad y serviciabilidad de la carretera,
se encuentra en mal estado de transitabilidad; entre otros aspectos debido a la falta de
actividades de mantenimiento y conservacion rutinaria, el cual genera altos costos de
transporte lo que repercute gravemente en la economia de la poblacion establecida en
la zona y que mayormente depende de la actividad agropecuaria, incrementa los costos
de operacion y mantenimiento de los vehiculos, asi como el tiempo de viaje.

La cantera de encuentra ubicada en el Km 12+500 al lado derecho de la carretera
Recuay — Aija en el sector denominado Kirun Cancha, tomada como punto de inicio
Recuay, la cantera en evaluacion visual cuenta con caracteristicas de origen fluvial,
conformado por arena mal graduada con limo y grava, y grava mal graduada con arena,
los agregados gruesos son de forma redondeada, de textura lisay de color beige oscuro,
tiene un rendimiento potencial, cantidad de material existente son adecuados y
suficientes para su uso, se tomé la muestra para determinar sus caracteristicas fisicas
y mecanicas trasladandose al laboratorio de mecanica de suelos donde se determind y
calculo de acuerdo a las normas establecidas. Pretendiendo asi darle un uso rentable al
material afirmado empleando el cemento como estabilizante, adicionando en un 2% y
3% al material afirmado para mejorar la resistencia al esfuerzo cortante, que se

evaluaran mediante el CBR.

Beneficiara a la poblacion de la provincia de Recuay y Aija facilitando el acceso a la
poblacién beneficiaria a los servicios pablicos, especialmente los de salud y favorecer
la economia familiar a través de la disminucion del costo de operacion y
mantenimiento del transporte terrestre tanto de productos como de pasajeros, reducir
las condiciones de pobreza de las zonas rurales integradas en la vida departamental y

nacional, mediante su integracion en el sistema vial de la region.

La investigacion de la cantera fue de cuantiosa ayuda ya que se buscé el maximo
beneficio del afirmado para el mantenimiento de la via Recuay — Aija, permitiendo al
Ministerio de Transportes, al Gobierno Regional de Ancash y a las empresas
vinculadas al sector de la construccion, emplear la materia prima del lugar, con el

propoésito de mejorar la estabilidad de la calzada con material afirmado y dando un
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nuevo enfoque respectivo adicionando porcentajes de cemento para una mejor calidad

del material de afirmado.

La investigacion cientificamente se alcanzaron los méetodos de los estudios de suelos
y se midid la resistencia al esfuerzo cortante del material de afirmado al cual se le

adiciono cemento en un 2% y 3%.

PROBLEMA

Realidad problematica: El Gobierno Regional de Ancash no se preocupa en el
mantenimiento de muchas vias, tanto regionales, provinciales y vecinales agravando
una critica situacion de orden publico que impacta practicamente toda la actividad

econdmica de la region.

Para encarar la solucién de los problemas sociales, econémicos y en particular para
incrementar la calidad de vida de la poblacidn en la region, asi como para restablecer
la comunicacion entre el campo y la ciudad, la costa con la sierra se ha fijado politicas
y metas concretas para rehabilitar la infraestructura vial de las zonas regionales, de
modo que haga factible la reactivacion econdémica de los pueblos y su insercion en la

vida social y politica de la region y el pais.

La carretera, se encuentra entre regular y mal estado de transitabilidad; entre otros
aspectos debido a la falta de actividades de mantenimiento y conservacion rutinaria,
menos aun se han efectuado obras de rehabilitacion en todo el tramo integral,
generando altos costos de transporte lo que repercute gravemente en la economia de la
poblacion establecida en la zona y que mayoritariamente depende de la actividad

agropecuaria, la misma que presenta un nivel de desarrollo muy bajo.

Por medio de este trabajo de investigacion se da a conocer que el material afirmado
aumenta su resistencia al esfuerzo cortante al incrementar cemento en 2% y 3% para
el mejoramiento de la via Recuay — Aija, luego de realizado los ensayos en el

laboratorio de suelos.
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El anélisis de la situacién probleméatica que conllevo a investigar en el nivel
internacional fueron que las vias no pavimentadas se encuentran en mal estado por
falta de un adecuado mantenimiento por el desgaste de la capa de afirmado el cual se
investigd para optimizar las propiedades fisicas — mecanicas de las vias afirmadas.
Cumpliendo dicha eleccion el cual no resulte muy costoso su construccion y

mantenimiento de las vias.

El andlisis de la situacion problematica que conlleva a investigar a nivel nacional el
Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC), nuestra red vial esta clasificada
en tres categorias: carreteras nacionales, departamentales y vecinales. Cuenta con un
aproximado de 86,965 kilébmetros de extension, de los cuales 13,683 kilometros se
encuentran pavimentados (16% de la red total). La red nacional incluye 25,165
kilometros (29%), la departamental 14,500 kilémetros (17%) y los vecinales 47,300
kilometros (54%).

La red vial nacional comprende las rutas o ejes troncales de importancia nacional.
Vincula las capitales de departamento, principales ciudades, areas productivas, puertos
y fronteras. Asimismo, constituye la base de todo el sistema de carreteras del pais, a
partir de la cual se articulan las redes viales departamentales y vecinales. El 44% de
estas vias se encuentran asfaltadas, 49% afirmadas y el resto sin afirmar y trocha. Este
tipo de red vial soporta los mayores voliumenes de trafico, movilizando
aproximadamente el 90% de la carga y 80% de los pasajeros que realizan viajes
interprovinciales. La red vial departamental comprende las rutas de importancia
regional que articula a las capitales de departamento con las principales ciudades de

cada region.

Solo el 11% de las vias departamentales se encuentran asfaltadas, el 77% estan
afirmadas y el 7% restante son vias sin afirmar o en condicion de trocha. La red vial
vecinal estd formada por las vias de escala provincial que son fundamentales para el

desarrollo rural de estas sélo el 2% estan asfaltadas y el 98% estan afirmados.
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Problema general

¢En qué medida el material de afirmado aumentara la resistencia al esfuerzo cortante
al incorporar en 2% y 3% de cemento para el mejoramiento de la carretera Recuay —
Aija?

CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Se busca determinar e identificar de manera correcta de acuerdo a la investigacion del
estudio que se va realizar tanto como el titulo y el problema de la investigacion lo que
se llama las caracteristicas o variables que se desea evaluar a la unidad de analisis
correspondiente, se determinara de manera eficiente las variables que se evaluaran en
el proceso de la investigacion. Para nuestro caso de la investigacion las variables se
clasificaran en 2 variables habiendo una relacion causa efecto de una experimentacion
queremos medir que efecto tiene al utilizar el cemento incrementando en 2% y 3%,
como va aumentar la resistencia al esfuerzo cortante del material de afirmado de la

cantera Kirun Cancha para el mejoramiento de la carretera Recuay — Aija.

Variable dependiente Resistencia al esfuerzo cortante

Definicién Conceptual

Resistencia: Capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse,
adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo. (Crespo, 2004)
Definicidn operacional de la variable

Es una variable que por sus valores sera considerado una variable cuantitativa continua
la resistencia y por su escala de medicion es una variable por intervalos, asi mismo
para lograr medir y generar los valores de esta variable, va ser necesario aplicar
ensayos de mecanica de suelos para medir la resistencia al esfuerzo cortante del
material de afirmado a través del laboratorio de suelos. Para concretizar este
experimento se realizara pruebas de resistencia al esfuerzo cortante, al material
afirmado en su estado natural e incrementando cemento en 2% y 3% al material

afirmado.
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Dimensiones

Contenido de humedad: Es la relacion que existe entre el peso de agua contenida en la
muestra en estado natural y el peso de la muestra después de ser secada en el horno a
una temperatura entre los 105-110 C (Montejo,2002)

Esfuerzo cortante: Es la tension que se desarrolla en el plano de corte y en el momento
de la falla. (Montejo, 2002)

Densidad: Es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un determinado
volumen, y puede utilizarse en términos absolutos o relativos. (Crespo,2004)
Indicadores

Siendo una variable cuantitativa continua y desde el punto de la ingenieria se tendra
en cuenta las normas para el analisis del proctor modificado y CBR en cada ensayo de
laboratorio:

Anélisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108.

Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

Limite Plastico e indice de Plasticidad ASTM D-4318, MTC E 111.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132

VARIABLE INDEPENDIENTE DOSIFICACION DE CEMENTO AL DISENO
DE MEZCLA CON MATERIAL DE AFIRMADO.

Definicion Conceptual

Dosificacion: Conjunto de operaciones que permiten respetar las proporciones fijas.
(Crespo, 2004)

Cemento: Es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse después
de ponerse en contacto con el agua. (Fernandez, 1992)

Disefio de mezcla: Dicho sistema consiste en preparar una mezcla con unas
proporciones iniciales y calculadas por diferentes métodos. A la mezcla de prueba se
le realizan los diferentes ensayos de control de calidad. (Montejo, 2002)
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Afirmado: Material granular natural o procesada, con gradacion especifica que soporta
directamente las cargas y esfuerzos. Debe poseer la cantidad apropiada de material
fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas. (Fernandez, 1992)
Definicion operacional de la variable

Es una variable cuantitativa y se usard las cantidades de 2% y 3% de cemento la cual
se adicionara al material de afirmado a los componentes de disefio para la resistencia
al esfuerzo cortante del material afirmado.

Dimensiones

Dosificacion al 2% de cemento en el disefio para la resistencia al esfuerzo cortante: Es
el uso de las proporciones apropiadas del cemento para realizar la mezcla para lograr
lo deseado.

Dosificacion al 3% de cemento en el disefio para la resistencia al esfuerzo cortante: Es
el uso de las proporciones apropiadas del cemento para realizar la mezcla para lograr
lo deseado.

Indicadores

Son los porcentajes de 2% y 3% del cemento a adicionar que se va utilizar sobre el

material natural.

HIPOTESIS

Al elaborara el disefio de mezcla del material afirmado agregando 2% y 3% de cemento
de la cantera Kirun Cancha, considerando las altas propiedades quimicas que tiene el
cemento, se aumentara la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado en

comparacion a la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado no modificado.

OBJETIVOS

Objetivo general

Medir la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado de la cantera Kirun
Cancha adicionando cemento en 2% y 3% para el mejoramiento la carretera Recuay —
Aija.
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Obijetivos especificos

1.

Realizar los estudios basicos de mecanica de suelos para determinar las
caracteristicas y la calidad del material afirmado de la cantera Kirun Cancha.
Determinar la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado, con la adicion
de 2% y 3% de cemento para el mejoramiento de la carretera Recuay — Aija.
Realizar el analisis comparativo entre el material afirmado natural y el afirmado
adicionando en 2% y 3% de cemento, para el mejoramiento de la carretera Recuay
- Aija.
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METODOLOGIA

A esta investigacion segun su tipo le correspondio la investigacion aplicada, porque a
través de un proceso de experimentacion se buscé determinar la resistencia al esfuerzo
cortante del material afirmado a las cuales se les modifico su concepcion en la medida
que se le afiadio 2% y 3% de cemento, para lo cual se desarroll6 2 grupos de trabajo,
el primer grupo de control y otro grupo experimental en donde se realizé los cambios
respectivos y al final se verifico la resistencia al esfuerzo cortante del material
afirmado del grupo modificado con la adicion de cemento en cantidades de 2% y 3%
se mejord la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado no modificado, y
sustentando las propiedades que tiene el cemento como un buen aditivo estabilizante,
de alguna forma vamos a generar una alternativa u opcion en el cambio del material
afirmado lo cual puede servir para solucionar la problematica que hemos identificado
que hay en obras que al final presentan dificultades en su concepcion como
consecuencia de generar ensayos de resistencia al esfuerzo cortante del material
afirmado no adecuados. Es aplicada por que los resultados que se encontraron en el
proceso van a servir a la solucion directa de un problema relacionado a la resistencia
al esfuerzo cortante del material de afirmado y generar otra opcién de resistencia al

esfuerzo cortante del material afirmado que implicé resultados méas consistentes.

A esta investigacion le correspondiéo un disefio experimental del nivel cuasi
experimental, porque la finalidad de este proyecto consistié en buscar una nueva
opcion en generar una nueva resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado y
para lo cual fue conveniente agregar a la concepcion del material afirmado afiadiendo
el 2% y 3% de cemento considerando las altas propiedades quimicas que tiene este
producto, lo cual la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado se mejoré
con respecto a la resistencia del esfuerzo cortante del material afirmado no modificado
al cual también se elabord para poder hacer la comparacion correspondiente es decir
existié una manipulaciéon un cambio de la llamada variable independiente que se
refiere resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado que se elabor6 y con

respecto a la cantidad de cemento en 2% y 3% que se emple6 como componentes en

47



la misma, para lo cual también esto se cristalizo adecuadamente en el uso de pruebas

en el laboratorio de suelos.

POBLACION Y MUESTRA
Paoblacion

La poblacion de esta investigacion se realizo el andlisis de la resistencia al esfuerzo
cortante del material afirmado existente en la cantera Kirun Cancha. Al cual se le

adiciono un 2% y 3% de cemento al material de afirmado en su estado natural.
Muestra

La muestra se tomo de la cantera Kirun Cancha. Se realiz6 de acuerdo a la norma
(ASTM D 420 y MTC E 101) donde establece que puede cambiar a juicio del
investigador, pero propone las cantidades siguientes:

- Clasificacion visual: 0,50 kg — 50 — 500 g.

- Andlisis granulométrico y constantes de suelos no granulares: 0,50 a 2,5 kg.

- Ensayo de compactacion y granulometria de suelo-agregado granular: 20 - 40 kg.
- Produccion de agregados o ensayo de propiedades de agregados: 50 - 200 kg.
Para el caso de la investigacién se tomd una muestra de 40 kg, para poder realizar
todos los ensayos de laboratorio requeridos que fueron aplicados en la investigacion.
Para los ensayos de la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado se trabaj6
con las normas, (ASTM D 1883y MTC E 132)
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los ensayos del laboratorio de suelos, concreto y asfalto
VH Laboratorio para la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado de la
cantera Kirun cancha adicionando cemento en 2% y 3%, para el mejoramiento de la

carretera Recuay — Aija, se muestran a continuacion.

ANALISIS GRANULOMETRICO
Se realiz6 el experimento de acuerdo a la norma técnica ASTM D-422, MTC E 107y

la clasificacion segun SUCS y AASHTO.

Figura 4
Analisis Granulométrico
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En la grafica del andlisis granulométrico se puede apreciar un tipo de suelo que es
GRAVA ARCILLOSA, MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y ARCILLA DE MEDIA
PLASTICIDAD (GC-GP) Segun el sistema unificado de clasificacion (S.U.C.S) y
FRAGMENTOS DE PIEDRAS GRAVAS Y ARENAS Al-b clasificacion de suelo
segun AASTHO.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Se realiz6 el experimento de acuerdo a la norma técnica ASTM D-2216, MTC E 108.

Figura 5
Contenido de Humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 |N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 | PESO DEL RECIPIENTE (9) 14.8 17.3
3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 105.4 91.6
4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 101.6 88.4
5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (9) 3.8 3.2
6 | PESO DEL SUELO SECO 4) - (2) (@) 86.8 71.1 |PROMEDIO
7 | CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/(6) * 100 (%) | 4.3 45 4.4

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

Se realizé el experimento de acuerdo a la norma técnica ASTM D-4318, MTC E 110,

MTC E 111.
Figura 6
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PROCTOR MODIFICADO

Se realiz6 el experimento de acuerdo a la norma técnica ASTM D-1557, MTC E 115
Figura 7

Proctor Modificado — Material Natural
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Figura 8

Proctor Modificado — Adicion Cemento 2%
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Figura 9

Proctor Modificado — Adicion Cemento 3%
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CALIFORNIA BEARING RATI

O (CBR)

Se realizd el experimento de acuerdo a la norma técnica ASTM D-1883, MTC E 132

Figura 11
CBR — Material Natural
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RESULTADOS DEL ENSAYO (C.B.R.) ASTM D-1883
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.912
Optimo Contenido de Humedad (%) 5.80
CBR al 100% de la MDS (") 30%
CBR al 85% de la MDS (%) 22%

53




Figura 12
CBR — Adicion Cemento 2%
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CBR al 85% de la MDS (%) 256%
Figura 13

CBR — Adicién Cemento 3%
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Figura 14
Comparativo CBR de la MDS
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ANALISIS Y DISCUCION

En el experimento de la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado de la
cantera Kirun Cancha adicionando cemento en 2% y 3% para el mejoramiento de la
carretera Recuay — Aija, se realizd el andlisis si el material cumple los estandares de

lo siguiente:

ANALISIS GRANULOMETRICO

La curva granulométrica de la muestra del material de afirmado de la cantera Kirun
Cancha, se obtuvo como resultado que el tipo de suelo es GRAVA ARCILLOSA,
MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y ARCILLA DE MEDIA PLASTICIDAD (GC -
GP) de acuerdo al sistema unificado de clasificacion (S.U.C.S) y que contiene
FRAGMENTOS DE PIEDRA, GRAVA Y ARENA, Al-b, clasificacion de suelo
segun AASHTO, este tipo de suelo es recomendado para la estabilizacion con cemento
y cumple con las normas ASTM D-422, AASHTO T-88.

PROCTOR MODIFICADO

Maxima Densidad Seca

La figura 7 se ve el resultado en estado natural del material de afirmado alcanzando su
Maxima Densidad Seca de 2.106 gr/cm® y un Optimo Contenido de Humedad de
10.6% y se encuentra en la clasificacion de material bueno.

La figura 8 se ve el resultado con la adicidn de 2 % de cemento alcanzando su Maxima
Densidad Seca de 2.112 gr/cm3, aumenta en un 0.006 gr/cm3 con respecto a la muestra
inicial y el Optimo Contenido de Humedad 11.1 %, incrementando la resistencia del

material afirmado con cemento.

La figura 9 se ve el resultado con la adicion de 3 % de cemento alcanzando su Méaxima
Densidad Seca de 2.116 gr/cm2, aumenta en un 0.01 gr/cm3 con respecto a la muestra
inicial y el Optimo Contenido de Humedad 11.4 %, incrementando la resistencia del

material afirmado con cemento.

56



Se resume finalmente que al adicionar cemento en 2% y 3% al material de afirmado
aumenta su resistencia y mejora las propiedades, el cual es iddneo para ser utilizado

en el mejoramiento de la carretera Recuay — Aija.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
La figura 11 muestra el resultado alcanzado en estado natural del material afirmado el
CBR al 100% es 30% y al 95% es 22%, se encuentra en clasificacion de material

bueno.

La figura 12 muestra el resultado alcanzado con incremento de 2% de cemento al
material afirmado el CBR al 100% es 33% y al 95% es 25.6%, incrementando la

resistencia del material afirmado con cemento.

La figura 13 muestra el resultado alcanzado con incremento de 3 % de cemento al
material afirmado el CBR al 100% es 34.5% y al 95% es 26.8%, incrementando la

resistencia del material afirmado con cemento.

Se resume finalmente que al adicionar cemento en 2% y 3% al material de afirmado
se incrementa la resistencia al esfuerzo cortante del material afirmado, el cual es

adecuado para ser utilizado en el mejoramiento de la carretera Recuay — Aija.

Los autores Rodriguez Yupanqui y Silva Alcéantara en sus resultados al aplicar la
adiciéon de cemento portland tipo | mas Cal Hidratada en el suelo granular fue de
66.50% Yy al 100 % de su DMS en un 82.80 % Yy se obtuvo que el suelo estabilizado
con cemento portland tipo | mas cal hidratada aumento un 29.5 % el CBR.

En comparacion a mis resultados obtenidos fue de 26.8% y al 100% de su MDS es un
34.5% incrementandose en un 21.82% el CBR, ello fue debido a que ellos utilizaron
en mayor proporcion el cemento combinado con la cal, por esa razén que el CBR tiene

mayor resistencia en comparacion con mis resultados.
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El autor Velasquez Pereyra en sus resultados al aplicar la adicion de cemento Portland
Tipo | en porcentajes de 1, 3y 5 % respectivamente, lo que indico que el suelo adn
estaba sujeto a cambios volumétricos, aunque mas pequefios. Su indice CBR se
incremento a 3.50, 6.63 y 13.75 % al 95 % DSM con la adicion de cemento Portland
Tipo | en porcentajes de 1, 3y 5 % respectivamente, por lo que una subrasante regular
a buena, segun su indice CBR, se logré con solo una adicion de 4 % de cemento.

En comparacidn a mis resultados obtenidos fue de 26.8% y al 100% de su MDS es un
34.5% incrementandose en un 21.82% el CBR, ello fue debido a que el tipo de suelo
de mi muestra fue GC-GP, A 1-b (Grava arcillosa, mezcla de grava, arena y arcilla de
media plasticidad) y siendo de Velasquez un suelo del tipo OH-CL, A-7-6 (Arcillas
organicas de plasticidad alta o media, suelo arcilloso regular a malo) teniendo un

material desfavorable en comparacion a mis resultados de la muestra.

La autora Lujerio Urbano en sus resultados al adicionar 4% de cemento y 1% de ceniza
de bagazo, indica la capacidad de soporte (CBR) del suelo patron C-1 al 100% es
42.49, el experimental con cemento es 51.73% y el experimental con CBCA es
46.86%, notando un incremento de 21% y 10% respecto al suelo patrén, La capacidad
de soporte (CBR) del suelo patrén C-1 al 95% es de 20 del suelo patron, del
experimental con cemento es 25 y el experimental con CBCA 22.83, notando un
incremento de 25% y 14% respecto al patron.

En comparacion a mis resultados obtenidos fue de 26.8% y al 100% de su MDS es un
34.5% incrementandose en un 21.82% el CBR, ello fue debido a que el tipo de suelo
de mi muestra fue GC-GP, A 1-b (Grava arcillosa, mezcla de grava, arena y arcilla de
media plasticidad) y siendo de Lujerio un suelo del tipo SP-SM, A-7-b (Arena gravosa
mal graduada, mezcla de grava) teniendo un material desfavorable en comparacion a

mis resultados de la muestra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El material de afirmado de la cantera Kirun Cancha de acuerdo a la clasificacion SUCS
y AASHTO tiene una particularidad grava arcillosa, mezcla de grava, arena y arcilla
de media plasticidad con fragmentos de piedra, grava y arena, manteniendo un
suficiente soporte al 30% de acuerdo a la estimacion del CBR al 100%, cabe mencionar
que con relacion a la estabilidad de suelos en el punto de vista geotécnico a tener en
cuenta para el material en la sub rasante suelos con CBR < 6% son suelos no adecuados
y tendrén que ser tratados. EI material de afirmado natural tiene valores de CBR
mayores al minimo y en la clasificacion general como Bueno al establecido por el

Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos del MTC.

La resistencia al esfuerzo cortante (CBR) que alcanza el material al adicionar cemento
en 2% aumenta en un 10% del 100% de la MDS, 16.36% del 95% de la MDS vy al
adicionar cemento en 3% aumenta en un 15% del 100% de la MDS, 21.82% del 95%

de la MDS, sobre el material afirmado natural.

Segun los resultados obtenidos al adicionar cemento en 2% y 3% al material afirmado
de la cantera Kirun Cancha incrementa la resistencia al esfuerzo cortante y aumenta
las propiedades del material afirmado, siendo Optimo para ser utilizado en el

mejoramiento de la carretera Recuay — Aija.
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RECOMENDACIONES

Esta investigacion es una iniciativa para seguir cumpliendo mas estudios similares con
la combinacion de los porcentajes sobre el mejoramiento de materiales de afirmado

adicionando cemento.

Realizar mas investigaciones adicionando cemento en un 4%, 5% y 6% buscando
resultados favorables en vista que no se encuentra investigaciones realizadas para la

estabilizacion de suelos en la region Ancash.

De acuerdo a las normas de los resultados obtenidos del CBR del material afirmado
puede ser usado en la base de la Carretera Recuay — Aija encontrandose en la red vial
AN-109.

A los consultores y ejecutores de obras tener en cuenta la cantera Kirun Cancha para
ser utilizado en el mejoramiento de la carretera Recuay — Aija, haciendo una
estimacion de costo beneficio del uso del estabilizador, también la disponibilidad y

rentabilidad.
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ANEXOS Y APENDICES

RESULTADOQOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE (‘AUDAO
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTD Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :TUYA RONDAN JONEL WILLIAM

PROYECTO DE - RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA

INVESTIGACION CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN2%Y 3%, PARAEL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA

UBICACION KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH

FECHA 05 DE ABRIL DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CANTERA KIRUN CANCHA
TAMIZ % QUE PASA
T
- 100!0
[ 7649
e
K73 67.0
112 58.9
38" 535
114" 55
N°4 403
N*10 30,6
N°20 226
N°40 172
N* 13,7
N°140 0
N®200 b4
CLASIFICACION DE SUELDS
SUCS
AASHTO Alb
GRAVA ARCILLOSA; MEZCLA DE GRAVA ARENA Y
ARCILLA DE MEDIA PLASTICIDAD

OBSERVACION - Lamuestra se tomo en campo.

) u.naw\m‘i’m“u
..m,com:uvo
Rag. 52638
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE : RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE
LA
INVESTIGACION CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2 %Y 3%, PARAEL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
UBICACION - KILOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA + 05 DE ABRIL DEL 2021

[__CANTERA | WRUNCANGAA ]

MATERIAL FiNOG ey
I G 3
'ztﬂ.—__"igz'?'u? ﬁ—i
| N e Iﬁ‘:*:
7o — Y 1 T
§ oo — 1 =t
5 o EHHHF
[ — L‘I‘T’ﬂ
(R — —
= =Scinn
10 §— =il J= | =
P I o s 7 __:
0,010 0100

QBSERVACION : La muestra se tomo en campo.

" Lacurva de gradacién A, debers emplearse :
Fuenie: EGZINTC, 0 70n8 Gl shud 508 gusl o superior a 3000 menen.

o723
.gc..mz LABORATORISTA EN
SUELDS, CONTHLTO Y ASEALTO
Reg. 82639

" Urh VEaSian Migue! de Chicnay SN Distitn de independsncis Prosinris de Himses
Toetono  FLO 043 400712 - HPM 942004330 E-mat vivaooratano@@gmst com
RUC  2060085417) REG. INDECO®P CERTF 85138
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE * TUYA RONDAN JONEL WILLIAM

PROYECTO DE : RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE

INVESTIGACION LA CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTOEN 2 % Y 3 %,
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA

: KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - ALJA

UBICACION DISTRITO RECUAY - PROVINGIA REGUAY - ANCASH
FECHA - 05 DE ABRIL DEL 2021
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTP 339.127 / ASTM D2216
CANTERA CRA -01 UBICACION PROF_(m) -
CALICATA = MUESTRA _ M-01
1 |N® DEL RECIPIENTE 1 2
2 |PESO DEL RECIPIENTE @ 148 173
3 |[PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 1054 916
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (@) 1016 B84
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (g) 38 32
6 |PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 868 711 PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100 (%) 43 45 44
OBSERVACIONES
La muestra se tomo en campo.

,{ s . ' —

i anueva Naarre
TECNILD LA

BOR. -
SUELDS, CONCRETO Y ASEALIO ] . ......
QENERO Gyl oS

ATORISTAEN
Reg. 62839
" Urn VillaSan Miguet de Chicney SN Distrito de independenca Provinca o Hunr.
Taledono . FUO 043 609712 - RPM 945004238 E-mat virnboratora@gmaet com

RUC 208008584173 REG, INDECOP CERTF 05136
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Laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUTCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE  : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN

wvsmos'%mn CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2% Y 3 %, PARA EL MEJORAMENTO DE LA
CARRETERA RECUAY ~ ALA

uscacion KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - ALIA
DISTRITO RECUAY - PROVINGIA RECUAY - ANCASH

FECHA - 04 DE ABRIL DEL 2021

CANTERA  KIRUN CANCHA

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP339.129

CANTERA : oL I MUESTRA : M1 | PROF. (m) : :
UBICACION: KIRUN CANCHA
0O ITE CO
PRUEBA N° 1 2 4 1x] T2
 RECIPIENTE N° 1 -l I Y
LMUMERO DE GOLPES _ 32 18 [ 10
3 RECIPIENTE (18,62 [19,74] 19,5 20,16 | 2177 ]
E PSODELREJNB‘TEfSﬂ.OW 28, 32,67] 30,62 22 24,28
31 PESO DEL RECIPIENTE + SUELD SECO 1 [30,40]28,59 2265 | 240
4 DEL 1 2.3 2,0 0,34 X
2 o 107]50 240 23
6 CONTENIDO DE HUMEDAD Bl 2t 121133 = %
o W= =
| 2
g = = [l
3 22 ,; A L
S
2 21 = 2
a 337
3 20 |—— i
Ig o }— o
o 18 ‘—
' 100
UMITE LiQuiDo 22%
UMITE PLASTICO 13% ) 3
INDICE PLASTICO : P
ugo Villanueva Naiarro
TECNICD LABORATORISTA :no
SUELOS, CONCRETO ¥ ASEALT
Reg. 82839
)i VBaSan Miguei de Chicney GIN Dudnts de Wdependencs Provinos de Muwrez
Teletono -~ FUO 04 809712 - APM 945004338 E-mat yiwlaboratono (omal com

RUC 20800854173

REG INDECOP CERTF 9513
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“““"SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJEGUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE : RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO
INVESTIGACION DE LA CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTOEN 2% Y
3%, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
UBCACION - KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA : 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : KIRUN CANCHA
METODO c
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
MATERIAL NATURAL
NTP 339.141 /| ASTM D1557
1|Volumen {cm3) 2122
2|Peso suelos + molde (g) 7160)] 7538 7785 7683|
3|Peso molde () 2840’ 2840 2840 2840
4|Peso suelo humedo compactado 4320 46596 4945 4843
5|Densidad humeda 2,036 2,213 2.330 2.282
8[Recipiente N* 4 1 2 3
7|Paso suelo himedo + tara @) 159,50 167,30 157,70 164,90
8|Paso suelo seco + tara (g) 151,90 154,80 144,10 147,50
9|Peso de Tara @ 15,40 15.50 16.40 15,70
10|Peso de agua (g) 7.60 12,50 13.80] 17 40
11{Paso de sualo seco (g) 136,50 139,30 127.70 131,80
12|Contenido de agua (%) 56 9.0 10,6/ 13,2
13|Densidad seca (glcm3) | 1,928) 2,031 2,108 2,016,
OBSERVACION
1) LA MUESTRA SE TOMO EN CAMPO
2 )
%-V/ (A ” y i
e s
Reg. 626839
Uib VillaGan Miguel de Chicney SN Osirito de independencia Drovincia de Muarig
Telnfono = FIJO 043609717 - RPN MH004338 E.mall vimtaborstoco@pmad com

RUC : 2080095417 REG INDECOP| CERTF. #5133
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO OE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE GALIDAD
ALQUILER DE EQUIPQS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE : RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA
INVESTIGACION CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2% Y 3%, PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY -AlJA
UBICACION : KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - AIJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : KIRUN CANCHA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
MATERIAL NATURAL
NTP 339,141/ ASTM D1557
MUESTRA M- 01 AFIRMADO METODO  C
MAXIMA DENSIDAD SECA = 2,106 griem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD - 10,6 %
2,14 t— —]
212 +

210 -

DENSIDAD SECA (gricm3)
N
51

104 :
162 - / (.
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACION
LA MUESTRA SE TOMO EN CAMPO /7 Cm
) / l-’/ 4.3 ——

bbb

g u ! anme Alberto * u'. Es __;;; \9°°~
TECRICD LABORATORISTALN G%“mm M?m A\
NILDS.CONCRUOYAMAIJO 327 S’ 2
Reg. 6263 a
¢ Y
UrD Vitalan Miguel de Cheney OIN Desbrito de independencia Pravincin de Husaz
Tewfory - FLIO 043600712 - RPM 045004338 E-mait vinaboratario@gmail com
RUC 20600854172 Al SSETT CERTE-a8ite
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE . RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO
INVESTIGACION DE LA CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTOEN 2% Y
3%, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
UBICACION : KILOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA : 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : KIRUN CANCHA
METODO ¢

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
PORCENTAJE: 2% DE CEMENTO
NTP 338,141/ ASTM D1557

1|Volumen (cm3) 2122
2|Peso suslos + molde (g) 7180 7860 7820 7700
3|Peso moide (9) 2840 2840 2840 2840
4|Peso suelo humedo compactado 4320 4720 4380, 4860
5|Densidad humeda 2036 2,224 2,347 2,290
6[Recipienta N* 5 1 2 3
7|Peso suelo humedo + tara ) 159,60 167.70]| 158,50] 164,80
aIPm suelo seco + lara () 15190] 15475 144,30 147.60
9|Peso de Tara (g) 15,40 15,50 16.40 15.70]
10{Peso de agua Q) 7,80 12,95 14,20 17.20
11[Peso de sueloseco  (g) 13650 13925 127.90] 131,90
12[Contenido de agua (%) 56 9.3 1.1 13.0
13{Densidad seca (g/cm3) | 1,928] 2,035] 2112 2,026
OBSERVACION

1) LA MUESTRA SE TOMO EN CAMPO

----- - IM

5 Wai o | anueva Nararro
-0 LADORATORISTA EN

l&‘fal.':,'; ONCHLTO Y ASEALIO

Reg. 82038
" Urh VilaGan Migue! de Chicney SN Distrito de Independencia Provincia do Muaraz
Telefono . FLIO 043809712 NMFM 248004338 Eanat viviaborutorio@@giral con

RUC 2050085417 REG. INDECO® CERTF. 15136



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO OE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE DBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE - TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA
INVESTIGACION CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2% Y 3 %, PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
UBICACION ‘KILOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA : 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA - KIRUN CANCHA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
PORCENTAJE: 2% DE CEMENTO
NTP 339.141/ASTM D1557
MUESTRA M - 01 AFIRMADO METODO C
MAXIMA DENSIDAD SECA = 2,112 griem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 1,1 %
| CURVA DE COMPACTACION |
214 - I I ] . ]
2,12 t f : | o
g 210f | - B Gl S8
fawl T T I 7 N
o 206 | S— \
§ 204 =1 Bl N
w 202 - ¢ ! ! } \r\
g ':'.2 1 ' 4 4 / | | 1 \—
% 1.6 ‘ / w7 ‘
Q '94 ’v t / 1 ' ‘ }
1.92 1 | 4 | } } |
1.” etiatcssbotosnin PUSS SIPPRFITINN ST FETETTET PR T TS
4 5 -] 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACION )

LAMUESTRA SE TOMO EN CAW% 1§ g ; ;i; //‘ (:
g V't :z'wlt'va NJI:J.I;:)'

TECNICD LARORATORISTAEN
SUELDS, CONCRETO Y ASEALTO

Reg. 62630
Ity VilaSan Miguel de Chicney SiIN- Dyl de indepanidanca Prvincs de Huares
Tolotune FIJO O R0UTIZ RAPW 04G0CA328 E mat vinloboratenod@omoal con
RUC 20600954173 REG INDECO® CERTF 09136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

VH

Laboratorio

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE ! RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO
INVESTIGACION DE LA CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2% Y
3%, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AJA
UBICACION : KILOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA : 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : KIRUN CANCHA
METODO c
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
PORCENTAJE: 3% DE CEMENTO
NTP 339.141 / ASTM D1557
1|Volumen (cm3) 2122
2|Peso sueios + molde (@) 7160 7580 7840 7725
3|Peso moide @) 2840 2840 2840 2840
4|Peso suelo himedo compactado 4320 4740 5000 4885
5| Denisidad himeda 2,036 2,234 2.356 2,302
6|Recipiente N* 4 1 2 X
7|Peso suelo humedo + tara (g) 159.50] 168,00 15895 164,85
8[Peso suelo seco + tara _ (@ 151.90] 15455 14440] 14750
9|Peso de Tara (a) 15.40] 15.50 16,40 15,70
10{Peso de agua @ 7,60 1345 14,55 17,35
11{Paso de suelo seco ) 136,50 139.05 128,00 131,80
12[Contenido de agua__ (%) 58 57| 14 132
13[Densidad seca (g/om3) | 1,928) 2,037| 2,116 2034
OBSERVACION
1) LA MUESTRA SE TOMO EN CAMPO

oF 10y Tanueva Narre ."-

TECMICO LABORATORISTAEN  “ apocisery
SUELDS, CONCRETO Y ASEALTO Alberic U
Reg. 62639

Urh. VilaGan Migusd de Clechwy SN Disioto o Incepwetussnca Prodnois de Husrs?
Teifonn  FUO 043803717 - RPM 540004338 E-maill. viriatioratotiof@ gmal com

RUC 20600054173 HEG. NDECOP CERTF. 95116



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE GALIDAD
ALOQUILER DE EQUIPDS PARA LA CONSTRUTCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE - RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA
INVESTIGACION CANTERA KIRUN CANCHA ADICIONANDO CEMENTOEN 2% Y 3 %, PARAEL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RECUAY — ALA
UBICACION - KILOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - ALJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA : 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : KIRUN CANCHA

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
PORCENTAJE: 3% DE CEMENTO

NTP 339141/ ASTM D1557
MUESTRA M- 01 AFIRMADO METODO C
MAXIMA DENSIDAD SECA = 2,116 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 114 %
|CURVA DE COMPACTACION
214 , I ; I 4 I i
212 + ! : —— - ‘ .
g 210 . | =
s 208
8 20
g 2,04
2,02
9 200
§ 1,98 4\ = | 3
Z 19 |
e 184 | |
182 + ! ! {
1,90 | | FPWIEETPN I
4 5 1 12 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACION 3 o i
LA MUESTRA SE TOMO EN CAMPO _—— L % iy ]
Y
fECnICh | ARDHATORISTA KN >
SUELDS, CONCRETO Y
Reg. 62638
* L VEluSan Mgue! de Chicney SN Distrito do independensia Provincis de Hunray
Tolafonn © FUQ (M) 600712 - RIPM 543004338 E-nml: vivdabonmoriogDormet. com
RUC - 20600054173 REG INDECOPI CERTF 95130
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

v H SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALOUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE - RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN
CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2% Y 3 %, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
INVESTIGACION RECUAY - ALA
UBICACION KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - ANA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA <05 DE ABRIL DEL 2024
CANTERA ; KIRUN CANCHA
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)
MATERIAL NATURAL
ASTMD - 1883
WOLDE N* 1 X 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA % T 2
MUESTRA SATURADA | SIN SATURAR| SATURADA |SIN SATURAR| SATURADA | SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 2007 267 2097
PESO DE MOLDE (gr) 4316 [ 4303
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) 559 &140 115
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4263 3677 3812
DENSIDAD HUMEDA (glcm3) 2.02 150 1,82
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (gr) [ @5 88
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g 2401 1886 1812
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECD (gr) 298 189 1833
PESO DE AGUA (gr} 105 17 79
PESO DE SUELO SECO (g1} 1810 Ta24 1345
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5,80 582 587
DENSIDAD SECA (kglcm3) 1912 1,792 17
5 GOLPES

[PENETRACION]  PATRON CARGA
| pug) | (hpugy | DAL | CARGA | ygpapa | DAL |CARGA

0.02% 1 164 % 0 | 154

0050 % 312 104 73

0075 0 é" %0 %——m

0,100 1000 1 559 20 6 | 511

0,150 106 1085 3% )

0200 1500 162 16680 553 87
020 2 223 % 102

030 22 2751 917 1

0,40 %1 ) 121 142
OBSERVACIONES :
L& muestra se tamo en campo.

g Vllanueva Nalarro
TECNILU LAEDMATORISTAEN
BUELOS, CONCRLTO ¥ ASEALIO
Reg. 62839

* Uih. WiaSan Mguel de Chicney SIN Distritn de indepondencia Provincis de Muaraz

Tubufon

FUO 040 0712 - NPM 240006338 E-emal viviahoratono g gmad. com
RUC - 20600954173 REG. NDECOPI CERTF 0516
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

V H SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALOUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLIITANTE  TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE  RESISTENGIA AL ESFUERZ0 CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN CANCHA
PIVESTIGAGION ADIGIONANDO CEMENTO EN 2 % Y 3 %, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA RECUAY - ALA
" KILOMETRO 124250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINGIA RECUAY - ANCASH
FECHA 05 D ABRIL DEL 2024
GANTERA KIRUN CANCHA
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)
MATERIAL NATURAL
ASTMD- 1883
5 ; o
o GOUPES 25 0OLPES 12 00LPES

rb VilaBan Miguel de Chicney SN Dinrito de hdegendetila Provity de Huwas

Tesetuoo

FUD 043 800712 - MPM 549004338 E-mal vtntatcratoniogBgmoll com
RUC - 20600954173 REG. INDECOP CERTF 85138
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUGCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOUCITANTE ' TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
CRECTO | RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN
: CANGHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2 % Y 3 %, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
INVESTIGACION e e
UBICACION KILOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlJA
DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA KIRUN CANCHA
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
PORCENTAJE: 2% DE CEMENTO
ASTMD- 1883
1 X 3
5 5 5
% > 12
[ SATURADA | SIN SATURAR| SATURADA | 6IN SATURAR| SATURADA | SIN SATURAR
2097 2007 2097
4315 “13 43_@
8721 =i B384
a5 G 108!
210 19 156
1 2 3
@ @5 488
@6 1624 702
207 13,1 157.9
138 a8 123
1611 1046 109.1
563 937 a2l
1934 1816 1,748
i % GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
[PENETRACION] PA "~ CARGA CARGA CARGA
| puig) | (bpuigd) CARGA | ummami | OW- [CARSA| yyramy | W UNTARA
0,025 1 [ 64 2 | 174 &% 3 | & %
0,060 3 32 121 7| & 07 8 | 134 3
0075 4 5t 167 o T I N TS 51
0,100 1000 ) 729 243 = | S0 163 7 | 23 74
0.150 115 1184 ) 77 | e pig) % | 01
0.200 1500 171 1750 583 % | 1008 5 34| ae2 31
0260 230 2334 778 115 | 114 308 &5 501 167
0,300 %5 A %3 1% | 138 54 5% | 610 203
0.400 0 1333 70 | 1740 80 & | e 306

TECHNMZD LAMIOHATORISTREN

SUELOS, CONGHETO Y ASZALSO
Rag. 826838
" Urb ViaSan Miguel de Chicney SN Do de Indapantencls Provincia de Huaraz
Teieforn = FLIO 0R3 408712 . RPM S49004330 E-mall vivaboratonod@gmiall oom
RUC 20600044171 REC. NDECOS™ CERTF 0616

7



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYD DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALGUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJEGUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOUIGTANTE TUYA RONDAN JONEL WELLIAM
PROYECTO DE RESITENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN CANGHA
INVESTIGACION ADKIONANDO CEMENTO EN 2% Y 3%, PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA RECUAY ~ AUA

KILOWETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AUA

UBICACION DISTRITO RECUAY - PROVINCIA RECUAY - ANCASH
FECHA - 08 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA . KIRUN CANCHA
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE - TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE - RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN
CANCHA ADICIONANDO CEMENTO EN 2% Y 3 %, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
INVESTIGACION imi e
URICACION | KLOMETRO 12+250 DE LA CARRETERA RECUAY - AlA
DISTRITO RECUAY - PROVINGIA RECUAY - ANCASH
FECHA 05 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : KIRUN CANCHA
CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)
PORCENTAJE: 3% DE CEMENTO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS
SOUCITANTE TUYA RONDAN JONEL WILLIAM
PROYECTO DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DEL MATERIAL AFIRMADO DE LA CANTERA KIRUN CANCHA
INVESTIGACION ADIGONANDO CENENTQ EN 2 % ¥ 3 %, PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA RECUAY - AUA

KILOMETRO 124250 OE LA CARRETERA RECUAY - ALIA

u DISTRITO RECUAY - PROVINGIA RECUAY - ANCASH
FECHA 05 OF ABRAL DEL 2021
CANTERA KIRUN CANCHA

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. 8. R)
PORCENTAJE: 3% DE CEMENTO
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE VH LABORATORIO

Presidencia INDECOPI
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N" 95136

La Direccitn de Signos Distintives del Instituto Nacional de Defensa de |z Compstencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual ~ INDECOPI. certifica que per mandato de la
Resclucion N° 12787-2016/DSD - INDECOPI de fecha 01 de Agosto de 2016, ha
quedado inscrita en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

THular

Pais

Vigenca

Tomo

Folio

I

La denominacién VH LABORATORIO y logotipo {se rewvindica colores).
conforme al modelo

Servicios centificos y tecnoldgicos, asi oomo servicios de invesbgacian y
disefio en estos ambites; servicio de analisis e investigacion industral

42 de la Clasificacién Internacional.

657411-2016

VH LABORATORIO EIRL.

Perd

01 de agosto de 2026

476

150

RAY MELONI GARC!A

Dweccion de soml Distintivos

INDECO®!
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Estimado Usuario,

Para cuidar el registro cbtenido, le recomendamos fener en cuenta, entra otros aspectos, la
sigwente Informacion.

a)

v

b)

)

d)

Uso de |a marca

Cualquier persona interesada puede solictar 1a cancelacion por falta de uso del
registro otorgado, si han transcurrido tres (03 ados durante los cuales la marca no
ha sido utilizada.

Frente a una solicitud de cancelacion de registro, usted deberd demostrar que
viene usando la marca; de lo contrario, el registro sard cancelado y percera e
derecho sobre la marca.

El uso de 1a marca debe ser demostrado de conformidaa con lo establecido an el
articulo 165 y siguientes de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad
Andina, Régimen Comin Sobre Propiedad Industrial,

Actualizacion de datos del titul

En caso exista algun cambio respecto de sy domicilio procesal durante si piazo de
vigencia del registro otorgado, deberd informaro a |a Direccion de Sigros
Distintivos.

Es importante que informe respecto del cambio de su domiciiio procesal toda vez
que, en caso algun tercero sclicitara la cancelacion ¢ nulidad de! registro slorgado,
se le nofificar3 al oitimo domicilia procasal cansignado par usted, y esta natificacion
se tendra por valida

Renovacio i
La vigencia del registro otorgade es de diez (10) afcs renovables.

Si desea renovar su registro, debe hacerle dentro de los seis (0B} meses anteriores
o gentro de los seis (08} meses posteriores al vencimiento del registro

S no solcita |a renovacon de su registro éste caducara y ustac perdera e
derecha sabre &l misma

rcia

La cancelacian, nulidad o caducidad del registra de una marca a la que se vincule
un lema comercial determinard también la cancelacion, nulidad ¢ caducidad,
respectivamente, del registro del lema comercial, aun cuando no haya vencido el
plazo de diez (10) afos de vigencia del mismo,

Recuerde quo on INDECOPI trabajamos para proteger Jos derechos de propiedad
Intelectual de todos nuestros usuarios.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
T SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CONTRATO DE ALQUILER

Conste por el presente documento, el contrato de ALQUILER que suscriben de una
parte el Laboratorio de Suelo Concreto y Asfalto, VH LABORATORIO E.I.R.L.
identificado con RUC N2 20600954173, Representado por su Gerente el Sr. VICTOR
HUGO VILLANUEVA NAJARRO con DNI N2 09937106, con domicilio legal en la Urb.
Villa San Miguel S/N Cas. Chicney — Independencia — Huaraz, a quien en adelante se le
denominard EL CONTRATANTE y de otra parte la empresa “OCaT” OBRAS CIVILES Y
TELECOMUNICACIONES S.R.L., identificado con RUC N2 20530592520, representado
por su Gerente General el Sr. ALBERTO VILLANUEVA MEDINA con DNI N2 31677338,
con domicilio legal en la Avenida Luzuriaga N2 672B — Huaraz, a quien en adelante se le
denominara EL CONTRATADO; en los términos y condiciones siguientes:

PRIMERO: OBIETO

LA EMPRESA Requiere alquilar equipos de laboratorio, para la ejecucién de ensayos en
laboratorio para diferentes obras a nivel nacional.

SEGUNDO: PLAZO DE VIGENCIA DEL CONTRATO

%l Plazo de duracién del presente contrato y consecuentemente del alquiler de
quipos, son por trabajos eventuales de acuerdo a los requerimientos hechos por las

GEVERAL
QoD

-

TERCERO: MONTO Y FORMA DE PAGO

Las partes acuerdan que los honorarios que correspondan al alquiler, serd la suma del
30% del monto cobrado por el CONTRATANTE, el cual cubre los gastos en que incurra
por movilidad, vidticos, pagos de impuestos y otros.

CUARTO: DE LA NATURALEZA DEL CONTRATO

El presente contrato es de naturaleza exclusivamente civil, por lo que en todo aquello

= po previsto se rige por lo establecido en los art. 1764, 1765 y ademds conexos del

!§odigo civil, por ello, queda claramente establecido que no existe vinculo laboral
Iguno entre el CONTRATADO Y EL CONTRATANTE para cumplimiento del presente

contrato.

QUINTO: DE LA PRESTACION DE SERVICIO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYD DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALGUILER DE EQUIPDS PARA LA CONSTRUCTION

5
Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

El alquiler de equipos objeto del presente contrato al CONTRATANTE, queda bajo su
propia direccién y responsabilidad, los equipos.
SEXTO: DE LA COMUNICACION ENTRE LAS PARTES

Toda comunicacion que se debe ser cursada entre las partes, se entendera
vélidamente realizadas en los domicilios consignados en la parte del presente
documento.

SEPTIMO: DE LA SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Cualquier asunto no previsto expresamente en el presente contrato y/o cualquier
discrepancia en su aplicacion o interpretacion, buscara ser solucionado por el
entendimiento directo de las partes intervinientes, tenido en cuenta para ello las
reglas de la buena fe y comun intensidn de las partes.

OCTAVO: DE LAS PENALIDADES

EL CONTRATO, podrd resolver el contrato, en los casos en que el que EL CONTRATANTE
-incumples injustificadamente con entregar los equipos solicitados.

| NOVENO: DE LAS MODIFICACIONES CONTRACTUAL

Las partes acuerdan expresamente que el presente contrato podrd ser modificado por
acuerdo entre las partes.

El presente documento se suscribe en original y una copia en la ciudad de Huaraz, el 31
de diciembre del 2020.

EL CONTRATANTE EL CONTRATADO
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CONTRATO DE ALQUILER

Conste por el presenie documento, el Confrato ge ALQUILER que suscriben de una parte el
Laboratorio de Svelo Concreto y Asfalto , VH LABORATORIO EIL.R.L. Idenfificado con RUC N°
20600954173, Ropresentado por su Gerente Generul e S VICTOR HUGO VILLANUEVA
NAJARRO con DNI N* 09937104, con domicilio legal en la Urb. Villa San Miguel S/N Cas,
Chicney - Independencic - Huaraz, a quien en adelante se le denominara EL CONTRATANTE
y de olra pate la empresa, “OCRT" OBRAS CIVILES Y TELECOMUNICACIONES S.R.L.
Identificode con RUC N® 20530592520, Represantado por su Gerente General el Sr. ALBERTO
VILLANUEVA MEDINA con DNI N® 31677338, con domiciio legal en la Averida Luzuwiaga N°
4728 - Huaroz, a quien en adelonte se le denominard EL CONTRATADO: en los términos y
condiclones sigulentes:

PRIMERO: OBJETO
LA EMPRESA requiere clauiar Equipos de Laboratorie, para ia ejecucidn de Ensayos en
Laberaterio para Diferentes obras a nivel nacional,

SEGUNDO: PLAZO DE VIGENCIA DEL CONTRATO

El plazo de duracion del presente confrato y consecuentemente del Alguiler de Fquipos. son
por frabajos eventuales de acuerdo a los requerimientos hechos por las diferentes enfidades
y / u obras a nivel naclonal. Desde lo suscripcidn del contrato hasta el 31 de Oiclembre del
2017

TERCERO: MONTO Y FORMA DE PAGO

Los partes ocuerdon que los honerarios que comespondan ol Alguiler, sera la suma del 50%
del monto cobrado por EL CONTRATANIE, el cual cubre los gastos en gue incuma por
moviidad, vidticos, pagos de impuestos y ofres.

CUARTO: DE LA NATURALEZA DEL CONTRATO

El presente confrate es de naturaleza exclusivamente civil. gor lo que en todo aquello no
previsto se rige por lo establecido en los art, 17464, 1765 y demas conexos del cédige civil, por
elo, gueda claramente establecido que no existe vincule loboral alguno entre EL
CONTRATADO y EL CONTRATANTE, para cumplimiento del presente contrato.

QUINTO: DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
El aiquiler de Equipos objeto del presente contrato AL CONIRATANTE, queda bajo su propla
direccién y responsabllidad, los equinos.

SEXTO: DE LA COMUNICACION ENTRE LAS PARTES
Toda la comunicacién que se debe ser cursada entre los portes, se entenderd vdlidamente
realizadas en kos domicilics consignados en la parte del presente documento.

SEPTIMQ: DE LA SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Cualquier asunfo no previsto expresomente en el prasenie confralo y/o cualquier
discrepancia en su aplicacién © Interpretacidn, buscara ser solucicnado por el
entendimiento directo de los parles intervinientes, teniendo en cuenta para ello las reglas de
lo buena fe y comun intencién de las partes,

OQCTAVQ: DE LAS PENALIDADES

Obras Civiles - Proyectos Chiles - Obras Eléctricas - Equipos de Comunicaciin - Radios Moviles y Bases - Computadoras,

Accesorios - Reparacién y Mantenimiento - Equipos Celulares Digitales.
Av. Luzuriaga N° 6726 - HUARAZ - ANCASH

SR , Teblar 043426110
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EL CONTRATADO, podra resoiver el contralo, an los casos en &l que EL CONTRATANTE
Incumple Injustificadomente con enfregar los equinos solictados.

NOVENO: DE LAS MODIFICACIONES CONTRACTUALES
Los portes ocuerdan exprescmente que el presente contrate podrd ser modificcdo por
acuerde enfre los partes,

El presente documento se suscribe en original y una copia en ka ciudad de Huaraz, el 31 de

Diclembre del 2016,
Ol e vim L 8 e
é]‘@f‘
Urve M fie
@

!
/- T

/

EL CONTRATADO

Obvas Civiles &
5 mnm‘cwm' Oor:s Eldctricas - Equipos de Comunicacién - Radios Moviles y Basog — Computadoras.

—hep Mantenimiento - & s
Av. Luzuriaga N* 6728 - . H Qbos Celulares Digitales.
¢ pes HUARAZ - ANCASH

RPM. 288093 I i ' Teiefux 043 - 426170
Y - il s - -
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMFO

CONTRATO DE ALQUILER

Conste por &l presente documento, el Confrato de ALQUILER que suscriben de una parte el
Laboratoric de Suela Concreto y Asfalto , VH LABORATORIO E.LR.L Identificado con RUC N®
20600754173, Representado por su Gerente General el $r. VICTOR HUGO VILLANUEVA
NAJARRO con DNI N® 09937104, con domicilio legal en la Urb. Villa San Miguel S/N Cas.
Chicney - Independencia - Huaraz, a quien en adelonte se le denominard EL CONTRATANTE
y de ofra parte lo emoresa, “OC&T" OBRAS CIVILES Y TELECOMUNICACIONES S.R.L,
Identificado con RUC N°® 20530592520, Reprasentade por su Gerente Genero! ¢f Sr. ALBERTO
VILLANUEVA MEDINA con DNI N° 31677338, can domiciio legal en lo Avenkda Luzudega N°
6728 - Huoraz, @ quien en adelanie se le derominara EL CONTRATADO; en |os términos y
condiciones sguientes:

PRIMERO: OBJETO
LA EMPRESA requiere clquitar Equipos de Labcratorio, pora lo elecucidn de Ensayos en
Laboratorio para Diferentes obras a nivel nacional.

SEGUNDO: PLAZIO DE VIGENCIA DEL CONTRATO

El plazo de duracién del presente conlrato y consecuentemente cel Alquiler de Equipos,
son por trobajos eventuales de ocuerdo a ks requerimientos hechos por los diferentes
entidades y / v coros a nivei nacional. Desde lo suscripcion def confrate hasta el 31 de
Diciembre dei 2017

JTERCEROQ: MONTO Y FORMA DE PAGO

Las partes acuerdan que los honorarios que coraspondan al Alquiler, sera la suma del S0%
del monto cobrado por EL CONTRATANTE, &f cual cubre los gesfos en gue incuma por
maevlidad, viéticos, pagos de impuesios y otros,

CUARTO: DE LA NATURALEZA DEL CONTRATO

El presente confrato as de naturalezo exclusivamente cwvil, por 1o gue en todo aquedlo no
previsto se rige por lo establecide en los ort. 1764, 1745 y demds conexos del cddigo civil,
por cllo, queda claramente establecide que no exste vincule lnbarol alguno enfre EL
CONTRATADC y EL CONTRATANTE, pora cumplimiento del presente contrato.

QUINTO: DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
El alguiler de Equipos obeto del presente contraic AL CONTRATANTE, queda bajo su propia
direccidn y resparsabiidod, Ios equipoes.

SEXTO; DE LA COMUNICACION ENTRE LAS PARTES
Toda la comunicacién que se debe sercursada entre los partes, se entenderd validamente
realizodas en los domiciios consignados en la parte del presente documento.

b, San Mguel de Chicney dependoncin - Huaaz/ Jr Primevera 182
Talofono : 043428110 - RPN #942004338
RUC - 20800054173

Pamabambe/ Ji. Progreso 880 - San Marcon
E-mall v_laboratoeio @hotmal.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

SEPTIMO: DE LA SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Cualguier asunto no previsto expresamente en el presente contrato y/o cualguler
discrepancia en su aplicacion o inferpretacion, buscora ser soucionado por €
entendimiento directo de las partes intervinentes, feniendo en cuenta para efo las regias
de la buena fe y comin intencion de las portes,

OCTAVO: DE LAS PENALIDADES
EL CONTRATADO, podrd resclver el confrato, en los cascs en & que EL CONTRATANTE
Incumpia njustificadamenie con entregar los equipes sclicitadoes.

NOVENO: DE LAS MODIFICACIONES CONTRACTUALES
Las parfes acuerdan expresamente gue of presente confrato podnd ser modificado por
ocuerdo enfre las partes.

El presente decumentio se suscribe en original y ura copla en la civdad de Huaraz, el 31
de Diclembre del 2014,

EL CONTRATANTE EL CONTRATADO
Urb. San Miguel de Chicney Independenca - Huaraz/ Jr. Pamavers 382 - Pomabambin/ & Prograso 660 - San Marsos
Telofono - 043426110 - RPM #340004338 E-mnil vi_laboratosio @hotmad com

RUC : 20600954173
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracién
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE - VH LABORATORIO ELR.L N doniacioelon - qub’ seefizart. tan
unidades de la medicion de
DIRECCION - N° S/N Urb, Villa San Miguel, Independencia - acverdo con el Sistema
Huaraz - ANCASH Internacional de Unidades (Sl).
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA Los resultados son vélidos en el
MEDICION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
§ coresponde  disponer  en  su
MODELO - NBL-214i momento la ejecucidn de una
A recalibracion, la cual estd en
NUMERO DE SERIE ~ : AEOXC496 funcion del USO, conservacion y
ALCANCE DE - 2209 mmmwwmde
INDICACION medicion o a reglamentaciones
vigentes.
DIVISION DE ESCALA  : 0,0001g
/ RESOLUCION Los resultados en el presente
DIVISION DE . 00019 dommemomdebenserm
VERIFICACION (&) como una cerificacion  de
conformidad con nomas  de
PROCEDENCIA t USA. producto o coma certificado ded
IDENTIFICACION - NO INDICA sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TIPO : ELECTRONICA
Este certificado de calibracion sin
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO i y selio del S Y
FECHA DE . 2020-11-08 wao&n EXACTITUD
CALIBRACION PERU S A C. carece de validez

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II” del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicién.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

IR T, Quispe Moralos

\Ge—

vantas@exactitudperu.com
matrologia@exactitudperu.com
wwvw.exactiludperu.com

Rowstn: 01 Aroa 9o g

Ca. 4 Mz, | Lt. 19 Asc, de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

FRAMOT




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-077-2020

Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Iniciat Foal
Vista Frontst Tomp. 212 21.2
;: e e | AL(mg)|Eoima) f‘:‘: i@ |slimg)| E(mg) |Ecimg)
7 0,1000 2 90.0 70,0000 . 0,0 800
z 0,1000 80,0 69,0904 - 0.6 806
3 0,0100 g 0,1000 A 50,0 70,0000 70,0000 - 0,0 80,0
2 0,1000 = 90,0 69,9996 3 04 50,4
3 5,100 5 90,0 50,0092 > 28 505 |
(%) vl e Oy 10 e Error mé&xdimo permitido ;] ﬁm
ENSAYO DE PESAJE
Incal Finat
TM 213 |
Carga DECRECIENTES temp ™
Lig) o) AL(mg ) E(mg) |Ec{mg) 'g) M{mg) | E(mg) |Ec(mg)| (mg) |
0,0000 0,0000 z 0,0
0.1000 0,1000 3 0.0 0.0 0,0088 : 0.2 02 1,0000
2.0000 2,0000 3 0.0 00 1,9997 03 23 1.0000
5.0000 5,0000 . 0.0 0.0 5,0002 . 02 0.2 1,0000
10,0000 9,9958 02 02 10,0003 03 0.3 1.0000
20,0000 20,0001 > 0.1 0.1 20,0002 Z 02 0.2 1.0000
50,0000 50,0002 = 0.2 0.2 50,0004 = 04 0.4 2.0000
100,0000 || 99.9993 S 07 07 99,9904 = 06 056 2,0000
150,0000 || 1499992 2 06 08 149,9904 v 06 06 2.0000
1800001 || 1799988 S a3 13 179,9969 . 12 12 2.0000
[ 210,0001 || 209,9584 a7 KK 209,9964 > EKj .7 3,0000 |
(Eb enor MmO parTebdo
L : Carga apicada sobre &2 bakanza (Pesa palrin) E : Ervor del valor de indicacion B¢ Crior cormgue
I Indcaciktn de la baanza. Eo : Emor en ceso. AL Increrments de pesss parones
Lectura cormegida R CORREGIOA = R#+58%x10"xR
Incertidumbre expandida de medicién U = 2 xV 3,31x10°% g* + 2.68x10°* x R*
R . Es la lectura de la despuss de la © eng

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calcutada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores de
Influencia en |a calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo

Ca. 4 Mz. | Lt. 18 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA venias@exactitudpery.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361

Telf.: 01-3770766
FR-AMO1

metrologia@exactitudpery.com
www.exactitudpery.com
Aade i

90



5. CONDICIONES AMBIENTALES

Final |

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-077-2020

212°C 213°C
49 %HR 49 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema internacional de Unidades (S1).

Patron utilizado

—
Certificado de calibracién

PESAS (Clase de Exactitud: F1)

CCP-0113-004-20

7. OBSERVACIONES

- Los emmores mévamos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009

Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

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

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SITEMA DE TRABA | NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Fnal
Teme.ccf 212 | 212 |
Modicion CargaL1= 100,0000 9 Carga L2= 200,0001 g
N ig) AL {mg ) E(mg) (g) AL{mg ) E(mg)
1 959998 . 02 199,989 . 12
2 99 2598 - 0.2 199,0088 - 3.2
3 39,9098 - 0.2 199.9080 . 12
3 99 9998 - 02 1999988 = 12
5 99 2998 . 02 1999089 12
6 99 9998 - 02 199,980 - 1.2
7 99,9998 = 02 199,989 5 E¥)
& 59,9958 - 0.2 199,9098 : 12
5 99,5958 3 0.2 199,9089 - .2
10 || 599998 - 02 199,9900 - .2
Fﬂm 30 50
mEGmO p 12, mg * 2,0000 mg

Ca. 4 Mz, 1 Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf,, (133770766

Revision 01

ventasi@exactitudpery.com

metrologia@exactitudpery.com

www. exactitudpery, com
(P
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C, \

LABORATORIO DE CALIBRACION

Sy

\_ b
-—_—
e CERTIFICADO DE CALIBRACION
MW”W‘U prishio LP-011 - 2020
—= Piginai1de3
1. Expediente 20-022

Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante VH LABORATORIO E.LR.L. patrones nacionales o

intemacionales, que realizai ias

unidaces oOe la medicion de

r‘m&lﬂ-‘b,ms&lﬂw, Independencia m. con d Sistema
ANCASH internacional de Unidades (S1)

3. Direccion

4. Ingtrumanta de Medicidén PROBADOR DE HUMTDAD

Los resultados son validos an el
(SPEEDY;

gtk momento y en las condiciones de
Alcance de indicacién Opsi a 30psi la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
Division de Escaia / 0.5 psi momento ia ejecucion de una
Resoiucion recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
Marca ORION mantenimiento del instrumento
de medicion o a

Wodato NO INDICA reglamentacioncs Vigemtes.
Ly *» 219 Los resultados en el presente
. documento no deben  ser

Procedencia PERU

de conformidad con normas de

identificacion NO INDICA o .
: la entidad
Tipo ANALOGICO sistema de calidad de
gue o produce.
Ubicacién LABORATORIO
Este certificado de calibracién sin
irma vy sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién  2020-07-17 ok
Fecha de Emision
20200747
Mz. 1Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Pores - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 metrologia@exactitudpenu,com
Teif.: 01-3777066

www.exactitudperu.com



O&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3
FECHA DE EMISION . 2020-07-17 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 20022 documents fa trazabiidad a 1os
SOLICITANTE LABORATORIO E.LR1 patrones EGIONRIES )
* - intemacionales, que reafizan las
unidades de la medicién de
DIRECCION - N* S/N Urb. Villa San Miguel, Independencia - scuerdo con el Sistema
B Intemacional de Unidades (S1).
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION Los resultados son vélidos en el
momento y en fas condiciones de
MAREA 2ol la calibracién. Al solicitante le
MODELO : V1IPIST comesponds  disponef  en  su
momento ia ejecucion de una
NUMERO DE SERIE : 50910077 recalibracion, la cusl estd en
funcion del uso, conservacion y
=4
ALCANC?O?‘E 5kg 8 Y
DVISION medicion 0 a reglamentaciones
DE ESCALA : 0.002 kg X
/ RESOLUCION vigentes.
DIVISION DE : 0,002 kg Los resultados en el presente
(e) documento no deben  ser
PROCEDENCIA : USA utiiizados como una certificackin
oe conformidad con nomMas oe
IDENTIFICACION : NO INDICA producto 0 como certificado del
TPO . ELECTRONICA sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
UBICACION . LABORATCRIO
Este certficado de casibracion sin
] 7-17
&JWBRACIONDE e firma y sello carece de validez.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

um»mmumamm
mhmumummm

%M

. Quispe Morales
Licenciado en Fisica

el PC-001 1ra Edicién, 2019; "Procedimiento
clase Il y clase HI" del INACAL-DM.

Mz, I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Honzont i !
Cai s B 0 Ysinde T zontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Telf.: 01-3777066

FR-LM-02

ventas@exactitudpsru.com

metrologla@exactitudpery, com

www.exactifudperu.com
Responsabie Ama de Metrinn(s

Revision: 01



Q&M EXACTITUD PERLI S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 3
FECHA DE EMISION : 2020-07-17 Este certificado de calibracién
EXPEDIENTE © 20022 documenta Ia trazabilidad a los
1. SOLICITANTE - VH LABORATORIO ELRL peiraie; donme B
internacionales, que realizan las
unidades de la medicon de
DIRECCION : N* S/N Urb. Villa San Miguel, Independencia - | ..iedo  con &  Sistema
o s Internacional de Unidades (Si).
2. INSTRUMENTO DE BALANZA
MEDICION Los resultados son validos en el
- OHA momento y en las condiciones de
WA AN la calibracion. Al solicitante e
MODELO : YAS01 cofresponde disponer en su
A momento |a ejecucion de una
NUMERO DE SERIE : NO INDICA recalibracion, la cual esta en
ALCANCE DE : 5009 funcién del uso, conservacién y
INDICACION mantenimiento del instrumento de
medicion o 8 reglamentaciones
DIVISIONDE ESCALA @ 0.1g 3
{ RESOLUCION vigentes.
DIVISION DE : 01g Los resultados en el presente
VERIFICACION (e ) documento no deben  ser
PROGCEDENCIA - CHINA ulilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
IDENTIFICACION 1 1210 * producto © como certificado del
TIPO - ELECTRONICA sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE - 2020-07-17 Este certificado de calibracion sin
CALIBRACION firma y sello carece de validez.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracidn se realizd mediante el método de comparacidn sagin of PC-001 1ra Edicion, 2019: "Procadimiento
rars is calibracién de balanzas de funcionamienta no automaticn clase Il v clase " del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Masa de Q&M EXACTITUD PERUSAC
Ca 4 Mz I LL 19 Asc, De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

oo
—_—,—,—— e
Col 943 532 000 004 e or®® Henzontes, San Martin de Porres - Lim - LiMA ventas@exactitupery com

Tolf.: 01-3777066 g
: ms!m«og.la@emc.‘.‘mdoeru. com

WAL Bvmadls



Q&M EXACTITUD PERU S,A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

FECHA DE
CALIBRACION

LM-016-2020

: N° SN Urb, Villa San Miguel, Independencia -

Huaraz - ANCASH

: BQ101
- 160920848
- 1000g

- 001g

: NOINDICA
: ELECTRONICA
© LABORATORIO
20200717

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracién so realizd sogin o métcdo descrito en & PC-011: “Procedimiento de Calibeaciin de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase [1" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion,

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa de Q&M EXACTITUD PERU SAC.
Ca. 4 Mz i LL 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
B T

Tell.: 01-
m_‘..o.‘i‘777

Paging 1 de 3
Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con el  Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
Ia calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en  su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicin 0 a reglamentaciones
vigentes.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utiizados
como una cerlificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

Este certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

Ravadn ne

Mz. [ LL 19 Asc. de Viviends ; I :=
Cel.: 943 532 ‘%) /991 288 32’75 Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LiftA

va n!qs@ exacttudpery, com
Mmetrologia@exactitudpeny com
WWI Byardid cdo e
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION
IV-034-2020
Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 20201107 Este informe de verificacion
EXPEDIENTE : 084.20 documenta la trazsbilidad a los
¥ patrones nacionales ]
1. SOLICITANTE E "oc&‘r‘osma\mss;m_ 3 i a0h e’ tag
unidades de la medicion de
DIRECCION : Pj. Enrique Palacios Mz. O LL 10E Bar. San acuerdo con el Sistema

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICACION

FECHA DE
VERIFICACION

TIPO DE CONTADOR

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

: CAZUELA CASAGRANDE

: TECNICAS

NO INDICA

: NOINDICA

: PERU

: CL-01 *

: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
1 2020-11-06

1 ANALOGICO

3. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

La Verificacion se realizbé tomando las medidas del instrumento, segin las
especificaciones de la norma Intemacional ASTM D4318 "Standard Test

Methods for Liquid Limit, Piastic Limit and Plastic Index of Soils."

4. LUGAR DE VERIFICACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz -

Huaraz - ANCASH

o ———

U - Quispe Mo 08
P\ Licenclado an Fisica
CFP N* 0664

Intamacional de Unidades (Sl),

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la verificacién. Al solicitante le
comesponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
reverificacion, la cusl esté en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o & reglamentaciones
vigentes.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizades
como una cedificacion de
conformidad con nommas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la enlidad
que lo produce.

Este Informe de verificacion sin
firma y sello del Supervisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S AC. carece de validez.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 /991 288 361
Telf.: 01-3770766

—_ -

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactifudpery.com
www.exactitudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION N° IV-034-2020

Pégina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inical ___Final.
211°C 21,1°C
Relativa 49 %HR 49 %HR
e

6. TRAZABILIDAD
Este informe de verificacion documents la trezabilidad a los patrones nacionales, que reslizan las unidades de
medida de acuerdo con ei Sistema Internacional de Unidades (SI).

|| Patron utilizado Certificado de calibracién
Acero 1000mm - 0,5mm / 1rm L-0215-2020
ic de Rey LL-001-2020
&m Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- (*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "VERIFICADO".
- Se realiz6 una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones,

8. RESULTADOS DE MEDICION

(mm) (mm) (mm)

9,98 202 1318
DIMENGIONES DE LA COPA
Radio de la copa Espesordolacopa | ‘v cesce @duia del
(mm) {mm) ()
54,55 207 4963

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com

Cel.; 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactitudpery,com
Telf.; 01-3770766 www.exactitudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2020-1107 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE . 064-20 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE : "OCA&T" OBRAS CIVILES Y internacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES S.R.L. unidades de la medicion de
) erdo  con el Sistema
DIRECCION - Pj. Enrique Pafacios Mz. O Lt. 10E Bar. San ey
Frauciace: H P _ ANCASH Intemnacional de Unidades (SI).
2. INSTRUMENTO DE - PRENSA DE CONCRETO Loe resultados son vélidos en el
MEDICION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
MARCA . ABA INSTRUMENTS comasponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
MODELO * STYE-2000 recalibracién, la cual estd en
- ; funcion del uso, conservacién y
NUMERO DE SERI| : h
F wie mantenimiento del instrumento de
ALCANCE DE - 2000 kN medicion o a reglamentaciones
INDICACION vigentes.
DIVISION DE ESCALA 0,01kN (hasta 1000 kN) / Los resultados en e presente
1 RESOLUCION 0,1kN {mayor a 1000 kN) documento no  deben  ser
LASE v utilizados como una certificacion
:E:XACTI'?'ED * NORPCH de conformidad con normas de
producto o como cerificado del
PROCEDENCIA : CHINA sistema de calidad de |s entidad
que lo produce.
IDENTIFICACION : NO INDICA
Este certificado de calibracion sin
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO fima y selio del Supervisor de
CALIBRACION PERU S.A.C. carace de validez.

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en fa norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacion de Maquinas de Enssyo Unlaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

-~

en Fi
CFP N° 0664

ventasg@exactitudperu.com
melrologia@exactifudpery.com
www.exactitudpery.com

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LF-030-2020

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

| nical ] Pl |
‘emperaturs 21,1°C 210°C
Retativa 51 %HR 51 %HR
6. TRAZABILIDAD

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

_Patron utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga calibrado 2 20 tnf con
Incertidumbre del orden de 0.5 % INFLE002-20

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion Indicacon de Fuorza (Asconso)
e e o
% -  URN ) F, (KN} Fy (KN 3 (kN) Freamtio (M)
10 100,0 1004 100,0 100,2 100,2
20 200,0 200.3 200,1 200,0 200.0
30 300,0 300.5 300,2 3003 300.3
a0 400,0 4002 400,0 200.3 4003
50 500.0 500.4 _500.2 500,3 500,3
60 600,0 6004 00,2 600,3 600.3
70 700,0 700,6 700.4 700,5 700,5
80 800,0 800.4 300,2 8004 800.4
90 900,0 900.2 5001 900,2 500.2
100 100 9993 |
Retorno
del Equipo | Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relaiva U (x*2)
F{kN) g (%) bR v (%) a (%) %)
100 0,21 0.39 — 0,10 0,21
200 0,06 0.15 == 0,05 0,21
300 0,11 0.08 — 0,03 0,21
400 0,04 0,06 v 0,03 0.21
500 0,06 0,05 = 0.02 0,21
600 0,05 0.02 = 0,02 0,21
700 2,07 0,03 = 0,01 0,21
800 0,04 0.02 = 0,01 0,21
900 0,02 0,01 = 0,01 0,21
1000 0,01 0,08 = 0,01 021

[ WAXiWO ERROR RELATNODE CEROTR) ] 000 % ]

La incertidumbre U reporiada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicitn que resulta de multiplicar
fa Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los faclores de
influencia en la calibracin. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 melrologia@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

—==

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-031-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDIGACION

DIVISION DE ESCALA
1 RESOLUCION

CLASE DE
EXACTITUD

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 20201107
: 06420

: "OC&T" OBRAS CIVILES Y

TELECOMUNICACIONES S.R.L.

: TECNICAS
- NO INDICA
. 778

: 5000 kgf

: 0,1 kgf

1 NO INDICA

: PERU

: NO INDICA
: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
: 2020-11-08

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por el mélodo de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en 1a norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacion de Maquinas de Ensayo Unlaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de traccidn/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361
Teif.: 01-3770766

: Pj. Enrique Palacios Mz. O LL. 10E Bar. San
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

: PRENSA CBR

Paging 1 de 2

Este cedificado de calibracion
documenta ls trazabilided a los
patrones nacionales o
internacionales, que reslizan las
unidades de la medicén de
acuerdo con el  Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento y en las condicionas de
la calibracion. Al solicitante le
coresponde  disponer en  su
momento fa ejecucion de una
recalibracion, la cual estda en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicibn © a reglamentaciones
vigentes.

Los resultados en el presente
documento no  deben  ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con nommas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Este certificado de calibracion sin
fima y sello del Supervisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU SA.C. carece da validez.

venlas@exactitudpery,com
metrologia@exactitudperu.com
www.exacliiudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

\

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LF-031-2020

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

“Tnicial Final
emperatura 211°C | 214°C
i Relatva 51 %HR_| 51 %HR |

6. TRAZABILIDAD

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

Patrén utilizado Certificado de callbracikén
Celda de carga calibrado a 20 tnf con
5 idumbre del arden de 0,5 % INF-LE-012-208

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una etiquets sutoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADOD".
- El equipo trabaja con un indicador digital; Marca: HIWEIGH
- El equipo trabaja con una celda de carga de 5000kgf. Marca: ZEMIC, Modelo: H3-C3 5,0t-6B, Serie: M2D025635

8. RESULTADOS DE MEDICION

= Indicacion Indicacion do Fuorza (ASConso) Exactiud | PoerbdUmbre |

‘del Equipo " Patron de Referencia § U (k=2)
% F (kg £ (kgf) £ (kat) Fy__(kgt) q (%) (%)
10 500,0 500,60 501,10 500,90 0,17 0,24
20 1000.0 1002,10 1002,50 1002,10 022 0,24
30 1500,0 1502, 10 1502.90 1502.10 0,16 0,24
a0 2000,0 2000,90 2001,20 2001,20 0,05 0,24
50 2500,0 2499,20 2500,00 249980 0,01 0.24
60 30000 2907 50 2958,50 2997,90 0,07 024
70 3500,0 3495,70 3496,70 3495 60 0,11 0,24
80 4000,0 3994,40 3905,10 3004,70 0,13 0,24
%0 4500,0 449320 4493,70 449380 0.14 0.24
100 5000,0 499140 4992,10 4901.70 017 0,24

[ Retomoa Cero 0.0 0.0 0,0

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1) | ooo% |

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiphicar

1 incerfidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calcudada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en fa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

e —— T e e e e p—— = ===

Ca. 4 Mz. I LL 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Pomes - Lima - LIMA ventas@exactilvdperu.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 melrologia@exactifudpery,com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudpery,.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 20201107 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE . 084-20 documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE : "OCAT" OBRAS CIVILES Y intemacionales, que reslizan las
TELECOMUNICACIONES p
o unidades de [a medicién de
DIRECCION - Pj. Enrique Palacios Mz O Lt. 10E Bar. San A o0 sl S
Francisco, Husraz - Huaraz - ANCASH Intemacional de Unidades (S1).
2. INSTRUMENTODE - TAMIZ DE ENSAYO Low remtados sc willdos o ol
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
MARCA : FORNEY comresponde  disponer en su
£ ) momento la ejecucion de una
NUMERO DE SERIE : J8'BSBFE51638 libracién, - la ‘cusl ‘estd en
DIAMETRO : 8 pulgadas funcion dal uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION :g’ah medicién o a reglamentaciones
,5 mm viganies.
PROCEDENCIA ! USA
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cerificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con  nonmes -de
) producto o como cerfificado del
mm G a4 sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
i ; > Este certificado de calibracion sin
La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las .
caracteristicas dei Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | fima y sello del Supenisor de
“Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt, 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA Ve"'«%S@BXfin{‘UOPO'U- com
Cel.: 943 532 090 /991 288 361 melrologia@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 veww.exactifudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-131-2020

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
i e =
w 178°C 178°C
Relativa 56 %HR 56 %HR

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reslizan lss unidades de
medida de acuerdo con el Sistema internacional de Unidades (SI).

Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / 1Tmm 1-0215-2020
LL-001-2020
Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colecd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal Valor medido
mm mm.
3 9,500 Maxima 9,535
Eolame-t : 0,680 Minima 9,485 17
[Abertura Méxima 10,180 Abesturas 9,516
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Vaior nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (um)
2.240 ] Mindmo 2,290
olerancia 0,360 | | Minimo 2,260 16
Maximo 2,600 | Promedio 2,271

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion. Lskwﬁdumbmk:dudamiwhysumesﬁmdbndemmalmplm.
———— e —— e — =
Ca. 4 Mz. | Lt, 19 Asc. de Vivienda Tres Honizonies, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

metrologia@exactitudpery.com
www.exactitudperv.com

Telf.- 01-3770766
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-132-2020
Pagnatde2
FECHADE EMISION - 2020-11-07 Este cedificado de calibracién
EXPEDIENTE . 08420 documenta la trazabilidsd a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE - "OC&T" OBRAS CIVILES Y ¥ :
TELECOMUNICACIONES S.R.L. SRSt e Ieart-lea

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

La verificacién se realizd mediante una inspeccion detallada de las
caracleristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09

- Pj. Ennque Palacios Mz. O Lt 10E Bar. San

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

: TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

“Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”.

unidades de la medicién de
acuerdc con el  Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le

"MARCA - ELE INTERNATIONAL coresponde disponer en  su
B momento fa ejecucion de una
NUMERO DE SERIE T 11224793 libracion, fa cual ests en
DIAMETRO . 8 pulgadas funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION 2 2in medicion © a reglamentaciones
12,5 mm vigentes.
PROCEDENCIA : USA.

Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una carificacién de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con nomas de
’ producto o como certificado del
e A S de cahled o o artd

que lo produce.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Este certificado de calibracion sin
firma y sello del Supenvisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

ventas@exactitudperu.com
melrologia@exactifudpery.com
www.exactifudpery.com

Ca. 4 Mz. | Lt, 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.- 01-3770766
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-132-2020

Pégina 2 de 2

E———

Inicial | Final
g | 178°C 178°C

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Si).

Patrén utilizado " | Certificado de calibracion |
Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
cgla Acero 1000mm - 0,5mm / 1mm L-0215-2020
Ede Rey LL-001-2020
{Blogues Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una efiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Se realizé una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones,

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal | Valor medido TNCEAUMbIE
FEE 12,500 Maxima 12,710
olarancis + v 0,830 u_gu 12,525 27
M 13,330 Aberturas 12,581
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
_Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
. 2,500 [Diametro Maximo 2,710
olerancia £ 0,400 Minimo 2,640 19
iz Méaxamo 2.900 o Promedio 2,660

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproxdmadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
inﬂumciaenlnealibtwon.uImmmi@aamlmummmmmnmawmazo.

e e —— e ———— e ————
venfas@exactitudperu,com

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes. San Martin de Porres - Lima - LIMA ,
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 metrologla@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.exachiudparu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
NUMERO DE SERIE
DIAMETRO
DESIGNACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

LL-133-2020

: 2020-11-07
1 064-20

: "OC&T" OBRAS CIVILES Y

TELECOMUNICACIONES S.R.L.

. Py, Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

. TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

: FORNEY

. 3/4"BSBFE86208
: 8 pulgadas

. 34in

19 mm

: USA
: NO INDICA
: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

1 2020-11-06

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La verficacién se realizd mediante una inspeccién detallada de las
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia ta Norma ASTM E 11-09
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz -

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.; 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

Huaraz - ANCASH

Pégina 1da 2
Este cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad & los
patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acverdo con e  Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

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

Este certificado de calibracién sin
fima y sello del Supervisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S A.C. carece de validez,

venlas@exachitudpery.com
metrologia@exactitudpens.com
www.exaclitudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-133-2020

Pégina 2 da 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
| Inicial Final
emperatura 178°C 17.8°C
) Relativa 55 %HR 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

Patron utifizado Certificado de calibracidn
Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / Tmm L-0215-2020
ie de Rey LL-001-2020
|Bloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".
- Se realzd una inspeccion visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm mm Expandida {m})
pmg : 19,000 Méxima 19,100
olerancia + 1,130 Minima 18,900 33
JAbertura Méxima__ 20,130 Aberturas 18,885
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valoe nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
3,150 Maximo 3,420
Edumdl + 0,350 Minimo 3,380 17
i Méximo 3,500 Promedio 3,380

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resuita de
multiplicar la incerfidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de madicién fue calcuiada a partir de los componentes de incerfidumbre de los factores de
iMmumummwmmmmmmmmmmdamawmm.

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361
Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
melrologia@exactitudperu.com
wvew.exactifudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

——

CERTIFICADO DE CALIBRACIO!

LL-134-2020
Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 20201107 Este cedificado de calibraciéon
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales a
1. SOLICITANTE : 'OO&T'OBRASOMLE:;KL intemacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES 8.

unidades de la medicién de

DIRECCION - Pj. Enrique Palacios Mz. O LL. 10E Bar. San g0 o

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH Intermacional de Unidades (Sf).
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO Los resultados son validos en el
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
MARCA : FORNEY comesponde  disponer en  su

momento la ejecucion de una

DIAMETRO . B pulgadas funcién del uso, consesrvacion y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION : 10040 medicion o a reglamentaciones
25 mm vigentes.
PROCEDENCIA : USA
Los resuliados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con normas  de
a producto o como certificado del
ZEA‘L:I':!:‘:E'ON s aig sistema de calidad de la entidad
que lo produce,

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

8 verficatisn. e realizé Sonds’ utia & i6n detsliada. de las mwmmwlmsln
caracteristicas de! Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | firma y selio del Supervisor de
“Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz, | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventasi@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactifudperny,com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudpens,com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION R° LL-134-2020

) Inicial Final
emperatua 18,9 °C 189 °C
d Relativa 57 %HR 57 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pégina 2 de 2

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

Patrén utilizado Certificado de calibracitn
Ocular Micromélrica CCP-0113-002-20
egia Acero 1000mm - 0,5mm / Tmm L-0215-2020
de Rey LL-001-2020
{iBloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

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

- Se realizé una inspeccién visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm mm Expandida (pm)
EEE . 25,000 Méxima 25,050
oleranciat 1,380 Minima 24,945 25
M 26,380 Abarturas 24,970
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
> 3,550 i Maxdimo 3,750
olerancia + 0,550 i Minimo 3.710 19
J ‘Méaximo 4,100 Promedio 3,726

La incertidumbre U reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
inﬂuendaenhubncim.Lamsaninir‘ﬂcdanomuyoummmdmdcvaﬁm\esahmplm.

Ca. 4 Mz. | Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

. . e e
ventas@exactifudpery.com
metrologia@exactitudpery.com
www.exactitudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 ds 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este ceftificado de calibracion
EXPEDIENTE : 084-20 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE : mrmm;R.L intamacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES S. 2
unidades de la medicion de
DIRECCION . PJ. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San o b S o e g
Erancisco, H - Husaraz - ANCASH nternacional de Unidades (SI).
2. INSTRUMENTODE  : TAMIZ DE ENSAYO Los’ resuitados son vaidos en el
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
MARCA : FORNEY comesponde disponer en sy
: momento la ejecucién de una
NUMERO DE SERIE : 1,5"BS8F633639 Tecebracion. < ia < Gugh, esth - en
DIAMETRO : 8 pulgadas funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION :11R2in medicion o a reglamentsciones
37,5 mm vigentes.
PROCEDENCIA I USA
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION . NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cerificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con  normas de
producto o como certificado del
DE 1 2020«
Zi::.:;\?AClON b~ sistema de calidad de ka entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
1" varication & lizd i i ion detaliada de las Este certificado de callbracién sin
caracteristicas de! Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | fima y sello del Supenisor de
“Standard Specification for Wire Cloth and Sleves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S .A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361 melrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 wwhwv.exactitudperu.com

110



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-135-2020

IF inicial Final |
‘emperatura 18,9°C 18.9°C
Humedad Relativa 57 %HR 57 %HR

Pagina 2 da 2

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

Patron Centificado de calibracion |
Oculaw Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mwn - 0,5mm / Tmm 1.-0215-2020
{iPie de Rey LL-001-2020
|[Blogues Patrones Grado 0 LLA 122 2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una efiqueta autoadhesiva de color verde con fa indicacion de "CALIBRADO",

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm ‘mm Expandida (pm)
37.500 [iAbertira Maxima 37,730
olerancis + 1,850 Minima 37.410 65
[Pabertura Miima 39,350 Aberturas 37,548
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
mm mm Expandida (um)
i 4,500 Maximo 4,500
olerancia + 0,700 Minimo 4,470 17
Maximo 5,200 ro Promedio 4,488

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confiarza de

aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
hﬂumdnmhwihadm.ummmm@mmmmmmmmawmm

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.

com

metrologia@exactitudperu,.com
www.exactitudpery.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-136-2020
Pagina 1 ge 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidsd a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE 1 "OCE&T" OBRAS CIVILES Y intemacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES S.R.L. widaiee s a Madeln
DIRECCION . Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San APIY PO A g
Frabiisch H  Husssz - ANCASH Intemacional de Unidades (S1).
2. INSTRUMENTODE ~ : TAMIZ DE ENSAYO LTI A s va W
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
MARCA : ELE INTERNATIONAL corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
NUMERO DE SERIE T 11214522 rackibraittn <l <Eussk St oni
DIAMETRO : B pulgadas funcion del uso, conservacién y
mantenimiento dal instrumento de
DESIGNACION :2in o a reglamentaciones
50 mm vigentes.
PROCEDENCIA : USA
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad ¢con . normas de
4 producto o como cerlificado del
mm P sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La verificacin se realizd mediants una inspeccion detallada de fas | ESt® certificado de calibracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | firma y sello del Supervisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU SA.C. carece de validez

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

— i
ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudpery.com

www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-136-2020

Pigna2de 2
6. CONDICIONES AMBIENTALES
lf nicial | Final
emperatura 18,9 °C 189°C
mwﬁ 57 %HR | 57 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

Pstron utilizado : Certificado de calibracion
Ocular Micrometrica CCP-0113.002-20
egia Acero 1000mm - 0,5mm / fmm 102152020
e da Ray 1L-001-2020
Patrones Grado 0 LLA-122.2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm mm Expanciida (pm)
- 50,000 Méaxima 50,480
olerancia+ 2,290 mm 50,010 156
{Abertura Mixima 52.290 Aberturas 50,285
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
mm mm Expandida (pm)
5,000 i Méximo 5,040
olerancia & 0,800 Minimo 4,900 50
Maximo 5,800 Promedio 4,966

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La Incentidumbre expandida de medicién fue calcudada a partir de los componentes de incerdidumbre de los factores de
IWMICMDWWMWWOWMmmdQWBWM.

Ca. 4 Mz. | Lt, 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Marlin de Porres - Lima - LIMA venlas@exaclitudperu.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 metrofogia@exactitudpery.com

Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-137-2020
Paging 1 6e 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este cerificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE 7 OCRTIOBRAS CIVILES Y intemacionales, que roalizan las
TELECOMUNICACIONES S.R.L. ckaiie. 0 e odn
£ acuerdo  con el  Sislema
DIRECCION 4 ?.wpaamfw_m:uoeaar.sﬂn < soeral de Uniic ).
2. INSTRUMENTODE - TAMIZ DE ENSAYO Los"ramitados son ‘wiidos on' of
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
MARCA . ELE INTERNATIONAL corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
NUMERO DE SERIE 1047323 raciibeadtn  la tumh S o0
DIAMETRO : 8 pulgadas funcidn del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION :212in n 0 a reglamentaciones
o vigentes.
PROCEDENCIA : USA.
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con  nomas - de
J producto o como cerlificado del
mm HoaAe sistema de calidad de la entidad

que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de tas | ESt€ certificado de calibracion sin
caracterfsticas del Tamiz lomando como referencia fa Norma ASTM E 11-08 | frma v sello del Supervisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S A.C. carece de validez,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | L. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperv.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactifudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-137-2020

Pigina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Fmal
emperatura 180°C 18,0°C
Relativa 56 %HR | 56 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

| Patrén utilizado Certificado de calibracién
il Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
egia Acaro 1000mm - 0,5mm / Tmm L-0215-2020
de Rey LL-001-2020
{{Bloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Se realizo una inspaccion visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal Valor medido Incartidumbre
mm mm Expandida (um)
63,000 Méxima 63,420
olerancia 2,710 Minima 62,680 340
M 65,710 Aberturas 63,104
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
{[Dsémetro 5,600 Maximo 5,200
|[Tolerancia + 0,800 i Minimo 5230 33
@m 6,400 Promedio 5,260

La incertidumbre U reportada en el presente cerdificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar ia incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
MMMhM.umv{d@mmmﬂuwmmmMMmawmm.

R ——

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361 melrologia@exactitudperu.com

Telf.: 01-3770766 www.exactitudpent.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabifidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE : “OC&T™ OBRAS CIVILES ;.R_L intemacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES g
unidades de la medicién de
DIRECCION : Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San ek "
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH Fhamcial g8 LNde Sl
2. INSTRUMENTO DE ; TAMIZ DE ENSAYO Los resultados son validos en el
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién, Al solicitante le
MARCA : ELE INTERNATIONAL comesponde disponer en su
" f momento la ejecucién de una
NUMERO DE SERIE 1 11214503 recal 6n; ‘la-cual esth en
DIAMETRO : B pulgadas funcibn del uso, conservacion y
mantenimiento del Instrumento de
DESIGNACION *3In medicion o a reglamentaciones
7 2 vigentes,
PROCEDENCIA : USA
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cedificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO B oo o vd
) producto o como cerfificado del
FECHA DE : 2020-11-06 S 4 et B A o
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
s Hicacion se.realad S PO ion deteflada de las Esuoer!iﬂcadodewllbm?énmn
caracteristicas de! Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | firma y selio del Supervisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4, LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

TQuispe
7\ Licenciado en Fisica
CFP N* 0684

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Pomes - Lima - LIMA VG‘"’QS@OXEPCI{WdPO'U- com
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www exactifudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

—

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-138-2020

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
emperatuca 19,1°C | 191°C
{Humedad Relativa 55 %HR | 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibraciéon documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

' : ~ Patrén utllizado Certificado de¢ calibracion
[Relicula Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / 1mm 1-0215-2020
de Rey LL-001-2020
{Bloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADQ".
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm mm Expandida (jim)
: 75,000 ra Méadma 75.360
fTolcrancia+ 3,090 mm 75.320 42
w 78,090 Aberturas 75,340
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
6,300 Méximo 5,720
olerancia + 0,900 Minimo 5,680 26
Minimo 5,400 Promedio 5,704

LaimammUmpahdamdeﬁﬁudoahlm«pmﬁademmqmnwmdo
chuhmcaﬁdmbremmarpadfachrdemmk:zelcualpmpomionaunniveldeoonﬂmde

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores de
Mamheaﬁbmcm.Lamwwnuein@cadamimhyaunaesﬁmwndammamgoplazo.

Ca. 4 Mz, | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com

melilogia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las
caracleristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09

LL-139-2020
FECHA DE EMISION 1 2020-11-07
EXPEDIENTE : 08420
. SOLICITANTE - "OC&T" OBRAS CIVILES Y
TELECOMUNICACIONES S.R.L.
DIRECCION : Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO
MEDICION (SIEVE TEST)
MARCA : ELE INTERNATIONAL
NUMERO DE SERIE : 1146742
DIAMETRO : B puigadas
DESIGNACION - No.4

4,75 mm
PROCEDENCIA : USA
IDENTIFICACION = NO INDICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
FECHA DE : 2020-11-08
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

“Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”.

Pégina 1 de 2
Este cerdificado de callbracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
intemacionales, que realizan las
unidades de Ila medicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son vélidos en eof
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante e
coresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad c¢on nomas de
producto 0 como cerlificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Este certificado de calibracion sin
firma y sello del Supendsor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Cashuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

—_—
e —————————— =

Ca. 4 Mz. ] Lf. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361
Teif.: 01-3770766

vanlasi@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperns.com
www.exactitidpens.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

lf ol ol |
omporatura 191°C | 191°C
[Fumedsd Retaiiva 55%HR | 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-139-2020

Pagina 2de 2

Este certificado de calibracién documenta Ia trazsbilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacionsi de Unidades (31).

Patron utilizado Certificado de calibracion
hﬂaﬁ Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
{IRegla Acero 1000mm - 0.5mm / Tmm 1.-0215-2020
lIPie de Rey LL-001-2020
{iBloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"

- Se realizd una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal Valormedido |  Incertidumbre
; mm mm Expandida (j3m)
4,750 HAbertura Méadima 4.765
olerancia + 0410 Minima 4,730 18
Maximay 5,160 Aberluras 4,743
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
: 1,600 Didmetro Méximo 1,590
olerancia 0.300 Minimo 1,530 17
Minimo 1,300 Promedio 1,572

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
wuhmmmwammmm,dmmrummnwmowuuu

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
lnﬂuormmlam.uirwﬁduwmlrpica@mmpmemaudmammpmA

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 /991 288 361

Telf.: 01-3770766

ventas@exactifudperu.com

metrologia@exactifudperu.com
www.exactiudparu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE 3 'OC&Y‘OBRASW“L?;;RL intemacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIO| ; 4
unidades de la medicién de
DIRECCION - Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San ol et g
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH intsmacionsl ds Unidsdes (S1).
2. INSTRUMENTODE - TAMIZ DE ENSAYO Lo resyftados s vilidos en ol
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién. Al soficitante le
MARCA : ELE INTERNATIONAL comesponde disponer en su
: t momento la ejecucién de una
NUMERO DE SERIE ;10457595 jibracion, ‘la 'cual- esth en
DIAMETRO : B8 pulgadas funcién del uso, conservacion y
mantenimiento def instrumento de
DESIGNACION : No. 10 medicion o @ regiamentaciones
2 mm vigentes.
PROCEDENCIA : USA
Los resuliados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO At con. ot
producto o como certificado del
Fi : ¢
o S S o i g s
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
= casion e el Sante una i 25 jotaliada de las Este certificado de calibracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | fima y sello del Supenisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudpery.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 metrologis@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-140-2020

Pigina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
I Inscial Final
|[Temperatura 17,8°C 178°C
|Humedad Relativa 55 %HR 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

Esle cerlificado de calibracién documenta fa trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan fas unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Patrén utilizado Certificado de calibracién
Ocular Micromeétrica CCP-0113-002-20
liRegla Acero 1000mm - 0,5mm / imm L-0215-2020
E‘ de Rey LL-001-2020
Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".
- Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nomi Valor medido Tnceidurmbro
mim mm Expandida (pm}
2,000 {iAbertura M&xima 1,880
[Tolerancia + 0,230 Minima 1,790 15
w 2,230 Aberturas 1,818
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (um)
i 0,500 : Maximo 0,851
olerancia # 0,140 r Minimo 0,774 14
Méaximo 1,040 Promedio 0,804

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza de
aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componeantes de incertidumbre de los factores de
mmu\lacalibracién.Lahwaﬁdumbtelr?cadnmlmhyeumeﬂnndﬂndevmiadmualamophzo.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

metrologia@exactitudperu,com
Telf.: 01-3770766 www.exachitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-142-2020
Pagina 10e 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este cerfificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidad s los
patrones nacionales ]
Pt g < oA e, e i
unidades de la medicién de
DIRECCION . Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San i I i S i
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH intsmacional de Unidades (Sl).
2. INSTRUMENTODE  : TAMIZ DE ENSAYO Lo TN Sg ita et
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la callbracion. Al soiicitante le
‘"MARCA : FORNEY comesponde  disponer en  su
2 " momento la ejecucion de una
NUMERO DE SERIE . 30BSBF699759 recallbracion. ta.-cual. estd en
DIAMETRO : 8 pulgadas funcién del uso, conservacion y
mantenimiento ded Instrumento de
DESIGNACION ¢ No. 30 medicion o @ regiamentaciones
600 pm vigentes.
PROCEDENCIA : USA
Los resultados en ef presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cerfificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con nomas de
FECHA DE : 2020-11-08 PRHChS” o Fomg omiionto et
mm sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La verificacitn se realizd ks une: & 6 jetallada de las Este certificado de calibracién sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-0¢ | fima y selo del Supenisor de
“Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”, Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A_C. carece de validez

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Licenciado en Fisica
CFP N* 0664

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactifudperu,.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 melrologia@exactitudperd.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-142-2020

Pégina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
& ¢ Inicial Final |
lfmm 178°C 178°C
[{Humedad Relativa 55 %HR | 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

utilizado Certificado de calibracién
Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,.5mm / imm L-0215-2020
[IFie de Ray 110012020
|iBloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO”.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal Valor medido Tncorbdumbre
mm mm Expandida (pm)
0,600 #Abertura Méxima 0,592
l'l’ olesancia + 0,101 0,575 7
Maxima 0,701 Aberturas 0,584
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertichambxe
mm mm Expandida (um)
i 0,400 i Méximo 0,398
olerancia # 0,060 Minimo 0,343 12
Mivamo 0,460 Promedio 0,371

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
inﬂmnciamlaeam.uimﬁdmmglmnolnduyo una estimacion de variaciones a largo plazo.

— —
D — ——

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudpery.com
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361

melrologia@exactitudpery.com
Telf.; 01-3770766 www.exactitudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-143-2020
Pagina 108 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 08420 documenta la trazabilidad a los
1. SOLICITANTE . "OC&T" OBRAS CIVILES Y JETOHeS 1 Teoaiee.) o0
TELECOMUNICACIONES S.RL. wipmdotion gue Temzan: e
unidedes de la medicién de
DIRECCION - Pj. Enique Palacios Mz. O L1. 10E Bar. San iy I e
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH intsmacionsl de Unidddes {51).
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO Los ‘resultados son vélidos en el
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solictante le
MARCA : FORNEY comesponde disponer en  su
> g momento la ejecucién de una
NUMERO DE SERIE  ; 20BS8F689903 S S S e
DIAMETRO : 8 pulgadas funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION : No.20 medicién © & reglementaciones
850 o vigentes.
PROCEDENCIA . USA
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cerificacion de
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO e A SRR 5 SR
FECHA DE : 2020-11-06 PSRy’ o Jaa oniconic. o
CALIBRACION sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
i A aiat’ w3 on detolade de las | ES'® certificado de caiibracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-0g | fima y sello del Supenvisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

e
S

Jiian C_Quispe MOTES
? v\ Licenciado en Fisica
£ CFP N° 0864

Ca, 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudpery,com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 metrologla@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.axaclitudparu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-143-2020

Pagina 2de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
ermperatura 178°C 178°C
‘-i.'lilsad Relativa 55 %HR 55 %HR

€. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta 1a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / 1rmm L-0215-2020
[Fie do Roy 110012020
|iBlogues Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se coloco uns efiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADQ",
- Sae raalizd una inspeccién visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal “Valor medido | Inceridumbee |
mm mm Expandida (pm)
0,850 fAbertura Maxima 0,796
olersncia + 0,127 Minima 0.763 &
lAbe_n_n_‘ | Maxima 0,977 nedio Aberturas 0,782
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
mm mm Expandida (pm)

% 0,500 Matimo 0,487
olerancia * : 0,080 Minimo 0.442 10
Maximo 0,580 Promedio 0,463

La incertidumbre U reportada en el presente cerlificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
lnﬂuemhonlacamadon.Lam&dumir\gicedamwuyeumesﬁmdm&vamsahmplmA

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes. San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactifudperu.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

metrologis@exactiiudperv.com
Teif.: 01-3770766 www.exaclifudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION : 20201107 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE . 064-20 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOUCITANTE ; "OC&T" OBRAS CIVILES Y intemacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES S.R.L. 9
unidades de la medicién de
DIRECCION : Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt 10E Bar. San ety S0 e S“"s‘ o
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH SHomaciousl de oiandas (50:
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO Los resuftados son validos en ol
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
Ia calibracién, Al solicitante le
‘MARCA : FORNEY comespande - disponer en. 80
" . momento la ejecucién de una
NUMERO DE SERIE ~ : 12BS8F650331 U S A
DIAMETRO : B pulgadas funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION : :u; 12 SR S A e
J mm g ey
PROCEDENCIA : USA
Los resultados en el presente
{DENTIFICAGION : NO INDICA documento no deben ser utiizados
como una cerificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO i o e i
CHA . producto o como certificado del
ZEAUBRADECloN g sistema de calidad de la entidad
MIODMM.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de Iss | ESI® cemficado de callbracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | fia y sello del Supenvisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Tesfing Purposes”, Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudper.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactitudpery.com
Tell.: 01-3770766 wwwy.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-144-2020

Pégina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
. Tl | Fnal |
emperalura 178°C | 178°C
Relatva 55 %HR |55 %HR
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

utilizado Certificado de calibracion
Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
egla Acero 1000mm - 0,5mm / 1mm L-0215-2020
le de Rey L1.-001-2020
|iBloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO",
- Se realizd una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horlzonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

RESULTADOS DE LA MALLA:
i mm Expandida (pm)
1,700 Maxima 1,620
olerancia £ 0,200 Minima 1.520 21
w 1,800 Aberturas 1,549
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
) 0,800 Maximo 0,730
olerancia + 0,120 Minimo 0,697 10
i Madmo 0,920 Promedio 0,712

La Incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar 1a incertidumbre estandar por el factor de coberiura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
irﬂumeiamlaeoﬁuadm.Lalnouﬁdunhaim‘icadamimuyeumesﬁmaddndevanaebmalamopmo.

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudpery.com
www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-145-2020

Pagna 1 de 2
FECHA DE EMISION - 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta [a trazabllidad a los
patrones nacionales o
- SOLITANDE ; 'ocarosmcm.es';m_ intemacionales, que realizan lss
unidades de [ medicion de
. 3 acuerdo  con el Sistema

DIRECCION . :l.Em.l.oPaiauo-st.Ol:LWE&:Su\ intsenaciorial de Unidades (SI).

Los resultados son vilidos en el

INSTRUMENTO DE . TAMIZ DE ENSAYO
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
Ia calibracién. Al solicitante le
‘MARCA : FORNEY comesponde disponer en sy
. > momento la ejecucion de una
NUMERO DE SERIE . 16BS8F695700 fibcacion <fa bualy Gsté - on
DIAMETRO : 8 pulgadas funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
DESIGNACION ¢ No.18 medicion o a reglamentaciones
1,18 mm vigentes.
PROCEDENCIA T USA
Los resultados en e presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cerfificacion  de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con nomas de
producto o como certificado del
F s 1"
cifmcﬁm AR sistema de calidad de la entidad

que lo produce,
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La verficacién se realizo mediante una Inspeccion detalada de fas | ESt® certificado de calibracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | firma y sello del Supervisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperni.com
www.exactitudperny.com

Ca. 4 Mz. 1 Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361
Telf.: 01-3770766
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-145-2020

Pigina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

I Gl |  Final

Temperatura 17,8°C 178°C

lpimeceReha | 56w | 5 e

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

Patrén Centificado de callbracién
Ocular Micromeétrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / 1mm L-0215-2020
ie de Rey LL-001-2020
Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
- Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm mm: : Expandida (pm)
j 1,180 HAbertura Maxima- 1133
olersncia + 0,160 Minima 1,100 9
J{Abertura Miima 1,340 Aberturas 1,116
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (um)
0.630 i Maximo 0,586
0,090 Minimo 0,552 9
0,720 Promedio 0,561

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medici6n que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
lnﬂuondamlacallradén.Lairwﬁdmminglcadamlnduyeumes&undﬁndevaﬂadomahmplam.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horlzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 melrologia@exactitudperu.com
Teif.: 01-3770766 www.exactitudperu.com

ventas@exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE . 084-20 documenta la trazabllidad a los
patrones nacionales o
. SOLICITANTE : "OC&T" OBRAS CIVILES Y inlemacionaled, ieo Tos
TELECOMUNICACIONES S.R.L "
unidades de la medicion de
DIRECCION - Pj. Enrique Palacios Mz O Lt. 10E Bar. San SEAND PR W Se
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH Iintesmacional de Unidades (5():
INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO Los resultados son vélidos en el
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
MARCA : ELE INTERNATIONAL comesponde disponer en su
NOM - 1136588 momenfo la ejecucion de una
TR D SEIE FM recalibracion, la cual estd en
DIAMETRO : B pulgadas funcién del uso, conservacion y
mantenimientc del instrumento de
DESIGNACION : ;4;3200 medicion o a reglamentaciones
g vigentes.
PROCEDENCIA . USA.
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como wna  cerfificacion  de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con  nomas de
FECHA DE . 2020-11-08 producto o como certificado del
CALIBRACION sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La verficacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las | ESI® certificado de calibracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | ima y sello del Supervisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

CFP N" 0664

—_— —
— —

Ca. 4 Mz. I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361
Telf.: 01-3770766

ventas@exacliiudperu.com
metrologia@exactitudpery.com
www.exaciiudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-146-2020

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
| 3 = Inicial
fTemperatura 17,8 °C 178°C
Humedad Relativa 55 %HR 55 %HR

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

- Patron utilizado Certificado de callbracién
Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / 1mm

L-0215-2020
E:‘ de Rey LL-001-2020
Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".
- Se realizé una inspeccidn visual del instrumento encontrandoia en buenas condiciones,

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal § Valor medido Tncerdumbre
mm mm Expandida (yim)
F‘l_l.a 5 0,075 Méxima 0,100
olerancia + 0,029 Minima 0,088 8
[{Abedurs Maxima 0,104  Aberturas 0,082
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nomnal Valor medido Incertidumbre
mm mm Expandida (pm)
i i 0,050 Maximo. 0,047
olerancia + 0,008 i Minimo 0.047 8
netro Maximo 0,058 Promedio 0.047

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
IMMIamumemmmmmmmeammm.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

metrologia@exacliludperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudpery.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-147-2020
FECHA DE EMISION 1 2020-11-07
EXPEDIENTE : 064-20
1. SOLICITANTE . "OC&T" OBRAS CIVILES Y
TELECOMUNICACIONES S.R.L.

DIRECCION

- Pj. Enrique Palacios Mz. O Lt 10E Bar. San

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO
MEDICION (SIEVE TEST)
MARCA : FORNEY
NUMERO DE SERIE : 140BS8FE87897
DIAMETRO . 8 pulgadas
DESIGNACION : No. 140

106 pm
PROCEDENCIA : USA.
IDENTIFICACION : NO INDICA
"~ UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
FECHA DE . 2020-11-06
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La verficacin se realizé mediante una inspeccion detsllada de las
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-08
“Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Pagna 1 de 2
Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilided a los
patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las
unidades de la medicidn de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
ia calibracion. Al solicitante le
cofresponde disponer en su
momento ia ejecucion de una
recafibracién, 1a cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

Los resuitados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una cerificacién de
conformidad con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Este certificado de calibracién sin
fiima y sello del Supervisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.AC. carece de validez.

anclado en Fisica

o
g CFP N* 0664

n C-Quispe Morales

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Marlin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361
Telf.: 01-3770766

—_—=— ==
ventasi@exactitudperu.com
melrologia@exactitudperu.com
www.exactiudperd,com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-147-2020

Péagina 2 de 2
6. CONDICIONES AMBIENTALES
I : . el G
[[remperatura 17.8°C 178°C
[Humedad Relativa 55%HR | 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

] ~ Patron ulilizado Certificado de calibracion
Ocular Micromeétrica CCP-0113-002-20
Fﬁcﬁo 1000mm - 0.5mm / 1mm 1.-0215-2020
e de Rey LL-001-2020
[{Bloques Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Se realiz6 una inspeccion visual del instrumento encontréndoia en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal | Valor medida Tnorbdumbre
mm mm Expandica (pm)
0.106 [Aberture Maxima 0,136
[folerancia® _ 0.035 ra Minima 0,126 8
w 0.141 Aberturas 0,134
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido | Incerdumbre
mm mm Expandida (um)
0.071 Méximo 0,073
0,011 Minimo 0,060 7
0.082 Promedio 0,068

La incertidumbre U reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 895%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de inceridumbre de los factores de
lnﬁmn‘aenlaedibmdﬁn.Lammmmt@cadamiﬂuyomaasummndovaﬁacimalmplam.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090 /991 288 361 metrologla@exactitudparu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudpans.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracién
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabdidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE 3 TE'OC&T‘OBRASOMLES;KL intemacionales, que realizan las
LECOMUSMICACIONES 8. unidades de s medicién de
DIRECCION - Pj. Enrique Palacios Mz. O LL 10E Bar. San ol on 8l T Seead
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH SSACHN e,
2. INSTRUMENTODE - TAMIZ DE ENSAYO Los resultados son validos en el
(SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
"MARCA . ELE INTERNATIONAL comresponde disponer en su
P y momento la ejecucidn de una
NUMERO DE SERIE : 1185781 ey la. el Sth e
DIAMETRO : 8 pulgadas funcién del uso, conservacion y
mentenimiento ded instrumento de
DESIGNACION : ’:;’6100 medicin o @ reglementaciones
bm vigentes.
PROCEDENCIA : USA
Los resultados en el presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
i . como una cerdificacion de
UBICACI . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO PR R g L0
FECHA DE : 2020-11-06 PRty o ot Ui ol
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Lo veaiiniitn Gu. salat: méh A ion detalade de |as | ESt® certiicado de calibracion sin
caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-0¢ | firma y sello del Supenvisor de
"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A C. carece de validez

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-148-2020
Pagina 2 de 2

I Inicial Final |
[Temperatura 17,8 °C 17.8°C
[Humedad Relativa 55 %HR | 55 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

l “Patron utilizado Certificado de calibracian
Ocular Micrométrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm / imm L-0215-2020
|{Pie de Rey LL-001-2020
{lBloques Pstrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Se reslizd una inspeccién visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones.

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Valor nominal Valor medido incertidumbre
mm ‘mm Expandida (pm)
0.150 liAbertura Méxima 0,153
olerancia + 0,043 Minima 0,135 [}
w 0,193 Aberturas 0,141
DIAMETRO DEL ALAMBRE:
Valor nominal Valor medido Inceidumbre
mim mm Expandida (pm)
0,100 Maximo 0,100
olerancia & 0,015 Minimo 0,086 8
Maxieno 0,115 0,082

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

inﬂmndamlaealibracién.Laimemdmmlngicadamuuuyoumesﬂrndﬁndevmiadonesahrgoplm.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

Teif.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudpens.com
www.exactitudpens,com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 20201107 Este certificado de calibraciéon
EXPEDIENTE : 06420 documenta la trazabilidad a los
oc patrones nacionales o
s . TELEF ;RL intemacionales, que realizan las
COMUNICACIONES S| 3
unidades de la medicién de
DIRECCION - Pj. Enrique Palacios Mz. O L1. 10E Bar. San o I g N g
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH WEMRCYN Qe tnigsda .
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO Los resultados son validos en el
MEDICION (SIEVE TEST) momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante e
"MARCA : FORNEY comesponde  disponer en  su
OME - GOBS8FE22 momento la ejecuciin de una
N e 2 s S N recglibracién, 8 cual esté en
DIAMETRO : 8 pulgadas funcién del uso, consesvacion y
meantenimiento ded instrumento de
DESIGNACION : No.60 medicién o & reglamentaciones
29 1 vigentes.
PROCEDENCIA . USA
Los resultados en e presente
IDENTIFICACION : NO INDICA documento no deben ser utilizados
como una cerificacion de
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO conformidad con nomas de
. producto o como cerfificado del
FECHA DE i
CALIBRACION pane sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La verficacion se realizé mediante una inspeccion detallads de las | ESi® certificado de calibracion sin
caracleristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma ASTM E 11-09 | fifma y sello del Supenvisor de
“"Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes”. Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA Venqu@exacr{ludpom. com
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 nretrologls@exacf{rudpem. com
Teif.: 01-3770766 www.exactifudpens,com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-149-2020

| S Inicial Final
{[Temperatura 17,8°C 17,8°C
fiHumedad Relativa 55 %HR | 55 %HR

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

S ¥ Certificado de calibracién
cula Ocutar Micromeédrica CCP-0113-002-20
Acero 1000mm - 0,5mm [ Tmm L-0215-2020
{Pie de Rey LL-001-2020
{Blogues Patrones Grado 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES

Piging 2 de 2

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

- Se reslizd una inspeccion visual del instrumento encontréndola en buenas condiciones,

8. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
mm mm Expandida (iim)
: 0,250 Maxima 0,246
Fm: 0,058 Minima 0.225 7
0,308 Aberturas 0,235
Valor nominal Valor medido Incertidumbre
0,160 |ID@metro Maximo 0,153
0,030 %m 0,137 6
0,150 Promedio 0,146

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muftiplicar la incertidumbyre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores de

Mwldamlawiuacim.Lahwﬁdun&weit\gmdamlnamummoemwomalmplm.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horzonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

ventas@exaclitudperu.com
metrologia@exactitudpens,com
www.exactitudpeni.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 3
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidad a los
. patrones nacionales o
1. SOLICITANTE 3 WT"OBRASC!V[ES;RL intemacionales, que realizan las
unidades de Ja medicion de
DIRECCION . Pj. Enrique Palacios Mz. O LL. 10E Bar. San acuerdo con el  Sistema
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH Internacional de Unidades (Si).
INSTRUMENTO <
2.1 DE BALANZA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
MARCA : DIGITAL SCALE (NOTEBOOK) - callbracion;. Al -sclickunie. . ia
corresponde disponer en su
MODELO : FH200-500 momento 8 ejecucion de una
s x recalibracion, la cual estd en
NUMERO DE SERIE NO INDICA fincion del uso, consenacién
ALCANCE DE - 500g mantenimiento del instrumento de
INDICACION medicion © a reglamentaciones
DIVISION DE ESCALA : 001g
/ RESOLUCION Los resultados en el presente
DIVISION DE : 01g documento no deben ser
VERIFICACION (e ) utilizados como una certificacion
de conformidad con nomas de
PROCEDENCIA - CHINA producto o como certificado del
IDENTIFICACION : CM-08 o M e e s
que lo produce.
TIPO . ELECTRONICA
UBICAC] : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO foma y sello del Supervisor de
FECHA DE - 2020-11-06 Lahot‘dododeQ&MEXACTlTUD
CALIBRACION PERU S.AC. carece de validez.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé madiante el método de comparacion segan el PC-001 1ra Edicién, 2019; "Procadimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase lIlI" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

e,

7
S CFPN*
Ca. 4 Mz, | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA b'ﬁv“fﬁ_ﬁ@HZSG‘?-‘!-’I’DEM com
Cel.: 943 532 090 /991 288 361 metrologia@exactitudperu.cor
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
FR-LM-02 Revisidn: 01 Responsable: Area de Metrologia
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pl

N\ A

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-072-2020
Pigina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

—@r
21:7 21,7°C
Relativa 49 %HR 40 %LHIR

6. TRAZABILIDAD

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

Patron utilizado Certificado de calibracion
Pesa (exactitud F1) CCP-0113-004-20

7. OBSERVACIONES

- {*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con fa Indicacion de "CALIBRADO".

- Los esrores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Noma Metroldgica Peruana 003 - 2008,
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL .
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inscsal Final
Temp. ()| 21.7 217 |
Madicion | Cargali= 250,000 9 Cargal2= 500,000 g
L3 L) E@ 1) ALl E@
1 250,00 0,01 0.00 500,02 0.01 0,02
2 250,00 0,01 0.00 500,02 0,01 0,02
3 250,00 0.01 0,00 500,02 0.01 0,02
4 250,00 0,01 0.00 500,02 0.01 0,02
5 250,00 0,01 0.00 500,02 0.0 0,02
8 250,00 0,01 0.00 500,02 0,01 0,02
7 250.00 0.01 0,00 500,02 0.01 0,02
8 250,01 0,01 0,01 500,02 0,01 0,02
g 250,01 0.01 0,01 500.02 0,01 0.02
10 250,01 0,01 0.01 500,02 0,01 0.02
En‘- Maana 0,01 0.00
1Tor M&XmMo permitido 30,30 g F 0,20 g

K =
Ca. 4 Mz. I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exachitudpery,com

Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 metrologla@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.exachiudperns.com
FR-LM-02 Revisidn: 01 R able: Area de Metrologi
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-072-2020

Pigina 3de 3
2 5
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
incial  Final
Vista Frontat ﬁl 217 217 |
Posicld de “Doterminacion del Error comegido |
o | e | @ | o [ ] P | e [ae] o [ o
1 0,10 0,01 0,00 170,00 0,01 0,00 0,00
2 0.10 0,01 0,00 16990 | 000 | 0.01 001
3 0,100 g 0.10 0,01 0,00 || 170,000 1699 | 000 | 004 | -004
P 0,10 0.01 0,00 16998 | 000 | 002 | 002
5 0,10 0.01 0.00 | T_rg.uz 0,01 0,02 0.02
{") vslor entre Oy 10 & TOr MAXIMe Prmado © +0.20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicisl Firsal
Temp. (O 21.7 217 ] -
Carga DECRECIENTES ; temp
Lig ig) AL(g} Efg Ec (g) 1ig) ALfg) Efg) Ec(g) (g}
0.100 0.10 0.01 0.00 . '
0200 020 0.0 0.00 0,00 0,20 0,01 0,00 0,00 0,10
5.000 5.00 0,01 0.00 0,00 5,00 0,01 0,00 0,00 0,10
10,000 10,01 0.01 0.01 0,01 10,00 0.01 0,00 0,00 0,10
20,000 20,00 0,01 0.00 0,00 20,00 0.01 0,00 0,00 0,10
50,000 50.00 0,01 0,00 0,00 50,00 0.01 0,00 0,00 0,10
100,000 99,99 0,00 0,01 20,01 100,01 0.01 0,01 0,01 0,20
200,000 159,99 0.00 3,01 20,01 200,01 0,01 0,01 0,01 0,20
300,000 300,03 0,01 0,03 0,03 300,03 0.01 0,03 0,03 0,30
200,000 400,04 0.01 0,04 0,04 200,04 0,01 0,04 0,04 0,30
500,000 500,04 0.01 0.04 0,04 500,04 0,01 0,04 0,04 0,30
(™) efmar mindmo permitido
L Carga aphcada sobre s bakenza (Pesa paton). E _ Emor del valor da indicacion EG:
1 Indcackn de ia balanza Eo . Ermor en oo, AL
Lectura corregida Reonmecion = R-371x10°xR

Incertidumbre expandida de medicion U = 2 xV/ 6,70x10° g% +5,12x10° x R?

R Es la lectura de la batanza cbtenida después de la calibracidn expresada en g

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por e factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo,

Al

Ca. 4 Mz. 1 Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonltes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudpers.com

Cel.- 943 532 090 /991 288 361 mefrologia@exactitudperuy.com
Telf.: 01-3770766 www.exaclifudpery.com
FR-AM-02 Revisin: 01 Responsable: Area de Matrologia
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

|

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
! RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

LM-076-2020

: 2020-11-07
- 054-20

: "OC&T" OBRAS CIVILES Y

TELECOMUNICACIONES S.R.L

: PJ. Enrique Palacios Mz. O Lt. 10E Bar. San

Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH

© BALANZA

. OHAUS

¢ TAJ602

: B348045046
: 600g

:001g

: 001g

. CHINA

: NOINDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
. 2020-11-06

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizb segan el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II” del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz -

Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc, de Vivienda Tres Honizonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

Telf.: 01-3770766
FR-UG-OY

Huaraz - ANCASH

Pagina 1do 3
Este certificado de calibracion
documenta la trazabdidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las
unidades de la medicidn de
acuerdo con e Sistema
Intemacional de Unidades (Sl).

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
comesponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cusl estd en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utifizados
como una cedificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce,

Este certificado de calibracion sin
firma y sello del Supervisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez,

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com

p Area 08 ]
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-076-2020

I ~inical_

Final |

emperaluca ; 212°C K
oo o e %]

213°C
49 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 3

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

——
‘Patron utilizado

PESAS (Clase de Exaclitud: F1)

Cortificado de calibracion
CCP.0113-004.20

7. OBSERVACIONES

-Los emmores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden 2 los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud NI, segin la Norma Metrolégica Peruana
instrumentos de Pessje de Funclionamiento no Automalico.

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

8. RESULTADOS DE MEDICION

003 - 2008,

~ INSPEGCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCHRACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE

SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp, rd 212 212
Modicion Cargall = 300,00 9 CargalL2= 600,00 g
e Hg) AL(g) E(g) tg) AL{g) E{g)
1 300,00 0,005 0,000 599,99 0,004 0,009
2 300,00 0,005 0,000 600,00 0,005 0,000
3 300,01 0,006 0,009 500,00 0,005 0,000
4 300,01 0,006 0,009 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,006 0,008 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,006 0,008 600,00 0.005 0,000
7 300,01 0,006 0,009 500,00 0,005 0,000
8 300,00 0,006 0,001 600,00 0,005 0,000
B 300,00 0,005 0,000 500,00 0,005 0,000
[~ 10 300,00 — 0008 | 0000 || 60001 | 0005 0,009
Maxima 0,010 0.018
MAXIT0 permilico 0,03 g 20,03 g

Ca. 4 Mz. | L. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 /991 288 361
Telf.: 01-3770766
FRAMO1

ventas@exaclifudperu.com

mefrologid@exactitudpery,com

www.exactiiudpery.com
Area da W
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-076-2020

Pigina 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Il Finsl
Vista Frontal Temp ccf 212 212
Posicion de E, Determinacion del Error corregido
S | e | 1@ | oo e S e e | e | @
1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,005 0,000 0,000
2 0,10 0,005 0,000 200,01 0,006 0,009 0,008
3 010 g 0,10 0,005 | 0,000 20000 | 20001 | 0006 | 0008 | 0009
N 0,10 0005 | 0,000 20000 | 0,005 | 0000 | 0,000
5 0,10 0,005 | 0,000 | 75990 | 0,004 | 0008 | 0,000 |
Mvakrentra Oy 10@ Enommntmlldo! ! 2 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Ievicisd Fingl
Temp.CC)[ 213 Zis |
Cargy CRECIENTES DECRECIENTES FympeTyT
Lig) 19 Al{g) Eg) Ec(g) i@ Allg) Eg) Ec(g) g)
0.10 0,10 0.005 0,000
050 0,50 0,005 0,000 0,000 0,50 0,005 0,000 0,000 0.01
5.00 5,00 0,005 0,000 0,000 5,00 0,005 0,000 0,000 0.0
20,00 19,99 0,004 20,008 0,000 20,00 0,005 0,000 0,000 0,01
50,00 50,00 0,005 0,000 0,000 50,01 0,005 0,010 0,010 0,01
100,00 XD 0.004 0,000 20,008 100,00 0,005 0,000 0,000 0.02
200,00 200,00 0,005 0,000 0,000 200,00 0,005 0,000 0,000 0.03
300,00 300,01 0,008 0,009 0,009 300,00 0,005 0,000 0,000 0,03
%00,00 400,01 0,005 0,009 0,008 400,00 0,005 0,000 0,000 0.03
500,00 500,00 0,005 0,000 0,000 500,00 0,004 0,001 0,001 0.03
500,00 600,00 0,004 0001 | 0001 || 600,00 0004 | 0,001 0,001 0.03
{™) S7Or MAXRMO parmedo
L : Cargs splicads sobre (3 baknza (Pesa patan). E : Error de! valor de mdicacion ¢ Enmor comagido.
12 Incacida de 13 balanza. Eo 1 Eror an oaro. AL . incremenio de pesas patones.
Lectura corregida Reoomscoa = R-583x10%xR
Incertidumbre expandida de medicion U = 2 xV 3,31x10° g7 + 2,88x10° X R*

R : Es la lectura de la balanza obtenida después de la callbracion expresada en g

La incertidumbre U reportada en el presente cerdificado es la incertidumbre expsndida de medicién que resulta de
multiplicar la inceridumbre estdndar por el factor de coberiura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue celcidada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

Influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo,

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090 / 991 288 361

Telf.: 01-3770766
FRAMO1

ventas@exaclitudperu.com
metrologid@exactiudpery.com
www.exacliiudpery.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Paging 1 de 4
FECHA DE EMISION + 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE . 064-20 documenta ls trazabilidad a los
patrones nacionales o
1. SOLICITANTE “OC&T" OBRAS CIVILES Y interacionales, que realizan las
TELECOMUNICACIONES S.R.L. unidedes de la medicién de
acuerdo el Sistem
oy P Enriqus Patacios iz O Lt 10E Bar. Sen hiemcg:midades(sn. <
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH
Los resuitados son vaiides en el
2. INSTRUMENTO DE : HORNO momento y en las condiciones de
MEDICION la calibracién. Al solictante le
corresponde  disponer en  su
MARCA . ASA INSTRUMENTS momento 18~ ejgcucion de una
MODELO . STHX-2A recalibracién, 1a cual estd en
- funcién del uso, conservacion y
NUMERO DE SERIE © 14426 mantenimiento del instrumento de
medicion 0 a reglamentacionas
PRI : CHI 2
OCEDENCIA NA vighntea.
IDENTIFICACION . NO INDICA
Los resultados en el presente
UBICACION © LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | documento no deben ser utilizados
como ung cerificacién  de
> conformidad con normas de
FECHADEK:’N : 2020-11-08 a certificado del
sistema de calidad de la entidad
_ : ~ CONTROLADOR / INSTRUMENTO DE que lo produce.
ALCANCE 0°C a 300°C 0°C a 300°C Este certificado de calibracion sin
DIV. DE ESCALA / firma y sello del Supervisor de
RESOLUCION asc s Laboratorio de Q&M EXACTITUD
TIPO DIGITAL TERMOMETRO DIGITAL | | PERU S.A.C. carece de validez.

3. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para ta Calibracion de
Medlios Isotérmicos con Aire como Medio Termestatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP, 2008,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologla@exactitudpery.corm
www.exaclifudpery.com
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5. CONDICIONES AMBIENTALES
Tnicial Fonal |
emperalura 212°C 211°C
Relativa 52 %HR 52 %HR
6. TRAZABILIDAD

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

[ Pawénutizsao “Certificado de callbracion |

moemmmmmm.oomzm CT-0104-2020
7. OBSERVACIONES

~ Sa coloch una etiqueta autoadhesiva con ia indicacion de CALIBRADO.
- El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.

El controlador se seteo en 110 ° C
8. RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE C). Sl ;
dal equipo | NIVEL SUPERIOR 3 T NIVEL INFERIOR ] " ek Tea
£ 1 2 a7 ok 518 7 8 s w]l® ;
T 110 | 1087 1085 1008 1064 1092|1008 1145 1098 1074 1108|1084 51

110 1067 1087 1098 1063 1002) 1086 1146 1008 1074 1110) 1094] 83
110 1087 1085 1098 1063 1093 ) 1087 1145 1098 1074 1111} 195]| a2
110 1086 1088 1097 1062 1091 ) 1085 1144 1098 1073 1108] 1083]| 82
110 1087 1089 1099 1064 1002) 1086 1148 1100 1074 111,3]1095)| 84

el ]

10 110 1087 1089 1098 1066 10021087 1145 1103 1074 1112)01095] 79
i2 110 1087 1089 1098 1064 1092 ] 1087 1146 1101 1075 112} 1095] 82
14 110 1087 1080 1099 1064 1063 ) 1087 1147 1101 1074 111,1]1085] 83
16 110 10868 1088 1097 1063 1001 ) 1086 1144 1008 1073 1110 1094] 81
18 110 1087 1089 1099 1064 1093) 1087 1147 1099 1074 1110]1095] 83

110 1087 1088 1098 1064 1082) 1087 1144 1098 1073 17109) 1084 ] 80
110 1088 1091 1101 1066 1095) 1088 1148 1102 1074 111,10 1098| 82
110 1087 1089 1089 1063 1092 ) 1088 1145 1101 1074 1110} 1095] 82
110 1087 1088 1098 10864 1092) 1087 1145 1100 1073 1110} 1095] 31
110 1088 10895 1099 1065 1002 | 1088 1146 1101 1074 1112) 1085] &1
110 1088 1090 1100 1085 1093 ] 1088 1148 1103 1075 1114)1096] 83
110 1087 1088 1098 1064 1092) 1086 1145 1098 1074 1108) 1004| 8.1
110 1087 1087 1098 1063 1092) 1086 1146 1099 1074 1110) 1094] &3
110 1087 1089 1098 1053 1093|1087 1145 1098 1074 1111] 1095) 82
110 1086 1088 1097 1082 109.1 | 1085 1144 1098 1073 1108) 1093] 5.2
110 1087 1088 1099 10654 1092} 1086 1148 1100 1074 111,3] 1085] 84
110 1087 1089 1098 1056 1092 ) 1087 1145 1103 1074 111.2) 1095) 78
110 1087 1089 1098 1084 1092) 1087 1146 1101 1075 111,2) 1095] 82
110 108,7 1080 1098 1054 1093 | 1087 1147 1101 1074 1111 1085) 83
110 1086 1088 1097 1063 1091 ) 1086 1144 1098 1073 1110) 1054)] 81
110 1087 1089 1099 1084 1093 1087 1147 1099 1074 1110] 1085) 83
10 1087 1089 1098 10654 1092 ) 1067 1144 1098 1073 1108) 1004] 80
110 1088 1081 1101 1066 1095) 1088 1148 1102 1074 111,1) 1088) 82
110 1087 1089 1099 1063 1092 ) 1088 1145 1101 1074 1110} 1095) 82
10 1087 1089 1088 1064 1092)] 1087 1145 1100 1073 1110] 1005) 81

ZELNSEEEVELELVREERRNE

60 110 1 1146 1101 1074 _.Z‘ 10953 81
4 1111 1095
M — - - — ]
09, " A

i

8.8 0, 66 109, 1 11438 ., g r
110 1%@ 108.7  109.7 -#‘ mo|1 1 1144 1098 1073 1108
~ e ————

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudper.cont
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361 me!mfog:a@exact{mdpcru_mm
Telf.: 01-3770766 www.exactitudpeni.com
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VALOR | INCERTIDUMBRE

PARAMETRO () | Expanoma(‘c)
Maxima Temperatura Medida 1148 02
Minima Temperatura Medida 106.2 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 06 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,2 0.1
Estabifidad Medida ( + ) 0,30 0,10
Uniformidad Medida 8.4 0.1
TPROM : Promedio de ta lemperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las lemperaturas en la diez posiciones de medicidn para un inslante dado.
TMAX . Temperatura maxima.
TN ¢ Temperatura minima.
DTT . Desviacion de Temperatura en ei Tiempo,

Para cada posicion de medicién su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio def Medio Isotermo 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calfibracion. La incertidumbre indicada no Inciuye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la mé&dma diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 172 DTT.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 5°C

Piano Superior }
1200 —_— L ,
| —w
E 150 e 40 2 ?
é — N2} ;
1100 - — -
s = s |
5 ws0 I s ‘
| L
—— Indicaditn def Equipo |
.7 [ S—C—— , e _ ‘
0 4 B 12 16 20 24 28 32 35 4D 44 45 52 56 & _"”"““ |
Tiemo (minutos) B i Sk l
“
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactiivdperu.com
Cel.; 943 532 090 /991 288 361 melrologla@exactifudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudperu.com
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Pégina 4 de 4
Plano Inferior
1200 | = ol I
a | s MO &
‘-g—uw T e 5
B e P — N3
§ 100
] —ng
o |
§ 150 — M0
3 ' —— indicacin del Uqwpo
100 ¢ ' ——— - - r— e
0 & 8 12 1620 24 28 32 356 40 M 48 52 5% 60
e | it Irasine
Tiempo (minutos)
e S50\ —————] i
Fondo T
BS5cm
NIVEL
e SUPERIOR
4 28
s
’/ X ) 30,5 cm 540cm
S e i@ ‘i» NIVEL
H = (o INFERIOR
/lt e 30,0cm
. —_
l’ i', e /
o 450cm
'/
4
/ Puerta /

Los sensores 5 y 10 estén ubicados en el contro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del B al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondao y frente del
equipo a calibrar.

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ef cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue salculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en fa calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

h
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonles, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactifudperv.com
Cel.; 943 532 090 / 991 288 361 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 1d8 3
FECHA DE EMISION : 2020-11-07 Este certificado de calibracion
EXPEDIENTE : 064-20 documenta la trazabilidad a los
ones nacionales o
. SOLICITANTE - "OCAT" OBRAS CIVILES Y xunmnda. que realizan fas
TELECOMUNICACIONES S.R.L R A R P
DIRECCION : Pj. Enique Palacios Mz. O Lt 10E Bar. San Stamo > oon W, o Sipfew
Francisco, Huaraz - Huaraz - ANCASH intemacional de Unidades (S1).
INSTRUMENTO DE : MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION Los resultados son validos en of
MEDICION TIPO LOS ANGELES momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
MARCA - ABA INSTRUMENTS comesponde  disponer en  su
< momento la ejecucion de una
Wopeo P i recalibeacion, la cual estd en
NUMERODE SERIE - 141103 funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del Instrumento de
ALCANCE DE - 8990 VUELTAS medicion o a reglamentaciones
INDICACION vigentes.
DIVISION DE ESCALA 1  VUELTAS Los resultados en el presente
/ RESOLUCION documento no deben ser utilizados
OCE| 1A - como una cedificacion  de
i N £ conformidad con nommas de
IDENTIFICACION : NO INDICA producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
TIPO . DIGITAL ”bm
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Este certificado de calibeacién sin
FECHA DE - 2020-11-06 fima y seflo. del Supervisor de
CALIBRACION Ld)oratono de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C. carece de validez,
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM INACAL, tomado
como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by

Abrasion and impact in the Los Angeles Machine”.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Tell.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologla@exactitudpary.com
www.exactitudpary.com
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1 Final
empersturs 211°C 21,1°C
Relativa 51 %HR 51 %HR
6. TRAZABILIDAD

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

Patron utilizado Cortificado de calibracion
TACOMETRO DIGITAL CCP-0113-003-20
REGLA METALICA 1-0215-2020
BALANZA ELECTRONICA LM-064-2020
PIE DE REY LL001-2020
BLOQUES PATRON GRADO 0 LLA-122-2020

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion ds "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

DETERMINACION DE VUEL TAITIEMPO

INDICACION DEL PATRON Girode la

' w"""' NOMERO DE NUMERO DE NOMERO DE Maquina

VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm )
0 0 0 0 0
60 32 2 32 32
120 63 63 62 31
180 94 94 94 31
240 125 125 125 31
300 156 156 156 31
360 187 187 187 Kl
420 218 218 218 a1
480 249 249 249 31
540 280 280 280 31
600 an 3n 31 31
660 342 342 342 31
720 373 373 373 31
780 404 404 404 31
840 435 435 435 31

900 466 466 465

Ca. 4 Mz. I L. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudpens,com
Cel.: 943 532 090 /991 288 361 metrologla@exactitudpens.com
Telf.: 01-3770766 wiww.exactiudpani.com
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Caracteristicas de las esferas

MEDIGION DE LAS ESFERAS
Ne Diametro Peso

(mm) {9)
1 46,76 4165
2 48,77 4166
3 46,75 4163
4 46,75 4164
5 46,73 4163
6 46,74 4164
7 46,74 4162
8 46,75 4163
5 46,74 3164
10 46.74 4164
1 46,73 416.4
12 46,73 4163

Caracteristicas del tambor del equipo

Diémetro Interior

711 _mm

Longitud Interior

511 mm

Pigina 3de 3

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. o diametro
debe estar entre 46,00 mm y 47,63 mm.
Nota 2.- El cilindro de! equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 pm,
Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 +5 mm.
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

Lawwﬁmempoﬂadaondpreeemeoetﬁﬁcadoulsmcelﬁdmnbmexpmdldademedldonquemunade
mubllcahinoerﬁdunhreestamarporelfactordembmakﬂ.dwalpropordomunniveldsoonﬂmude

aproximadamente 95%.

Lairmﬁdmwremmdademedidmmmaaaaapanirdalosomw\entesdeimmmdelosfadnmsde
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacitn de variaciones a largo plazo.

e ———— e e

Ca. 4 Mz. 1 Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 943 532 090/ 991 288 361
Telf.; 01-3770766
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