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RESOLUCION DECANAL N° 1287-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

CON SIDERAN DO
: ELVIS EMERSON PAYE MAMANI |

S Y Programax 10n de cha v hora de su

EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE
r » RESOLUCION DECANAL N° 633-2025-D-UI-FICP-UANCYV llevada a cabo el 08 de

julio; con siguientes Docentes:

4 Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
v ler. Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
v 2do. Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

y Cienc

eln

ector de Iz
presidente 1
segin RESOLUCI ')\ \

1te) en la |

erna; el mismo que deber:
profesionales de la Facultad de Ing

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R, con
fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las aun)u(mn( s, que le
8y modificatoria N® 24661, y

concede la ley Universitaria N 30220, ley de creacion de la UANCV N°® 23738
el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras.
RESUELVE:
:
1

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l cambio del presidente de o a el (la
bachiller: ELVIS EMERSON PAYE MAMANI, titulada: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVI(‘(O
DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES
DE LA CIUDAD DE JULIACA, corresponde a la }m( a de in\'exi gacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, La nues rmacion de la terna de ac

es la sig 4 nte:

v Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
v ler. Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
¢ 2do. Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de al

{a la) docente Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR.
ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION DE LA

e final de la investigacion (tesis), de acuerdo al siguiente detalle:

TESIS; del infc

v FECHA : viernes 14 de noviembre del 2025
¥ HORA : 10:00 horas
v LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO. - DISPONER c
Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Cienciz
Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 1342-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-13989, presentado el sefor (@) ELVIS
EMERSON PAYE MAMANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 1145-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 349-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ELVIS EMERSON PAYE MAMANTI ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD
URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE
LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6é la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 349-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD
URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE
LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ELVIS EMERSON PAYE MAMANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO
CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CC.
Archivo 20.24
Interesado (a}
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RESOLUCION DECANAL N° 1950-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 18272 por el sefior (a): ELVIS EMERSON

PAYE MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de

2 tesis), el PROVEIDO - N° 1569- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 354- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): ELVIS EMERSON PAYE MAMANI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 354- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de
investigaciéon TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
ELVIS EMERSON PAYE MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE
JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

PEFES VELASQURZ'

HON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1235-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 9105, presentado por el sefor (a) ELVIS
EMERSON PAYE MAMANI solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 1342-2024-D-UI-
FICP-UANCV Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 1950-
2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): ELVIS EMERSON PAYE MAMANI ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacién Titulada: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. EFRAIN PARILLO SOSA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias y
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 1342-2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién
de la PROPUESTA DE INVESTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 1950-2024-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulada: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO
CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al senor (a): ELVIS EMERSON PAYE MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES
AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, se le asigna como:

ASESOR: Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

VENERSTMD RHA“SESTOR CACERBVELASORER'
FACULTAD DE INGEMARIAS Y

UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERE:
FACULTAD DE INGENIERA

. oty o SRS - | RILTITES (VTP (s A,

Archivo 2025 A
Interesado (a) NO (e)
32730
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Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Titulo de la tesis

DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD
URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA
ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos ELVIS EMERSON PAYE MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71848698

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-7892-9007

Datos de asesor

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0824-8049

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad

02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion

- P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

: ot
%:? = ﬁu_‘@\ :

S

o

https:/www.google.com/maps d L‘,d,ll__‘.),lll‘lri-dil Kt 2 )[-ir‘gllxjf
bSLB7I8h{Y8kzHmN W-X0&usp=sharing

oy

Afo o rango de aflos en que se
realizd la investigacion

Octubre 2024 — Julio 2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria Civil

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

Ingenieria de la construccion

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ ELVIS EMERSON PAYE MAMANI . identificado con DNI
Nro._ 7184869¢ . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado el/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacion, CJ Trabajo Académico

denominada:
DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA

VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: _Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis cs elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o cn el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
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RESUMEN

La presente investigacion tiene objetivo, determinar el diagndstico del
mejoramiento del servicio de movilidad urbana en la infraestructura vial de la avenida
Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Juliaca. El estudio utilizd6 una técnica
cuantitativa, teniendo un disefio de investigacion experimental, e incluyd 03 muestras de
calicatas. En la provincia de San Roman, distrito de Juliaca, hay una amplia red de
carreteras que se estan expandiendo constantemente, especialmente en las areas urbanas
y metropolitanas donde tiene lugar la infraestructura. Para resolver el diagnostico que han
generado en las vias de la Av. Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca; Se propone
realizar las caracteristicas de los materiales y la evaluacion del comportamiento que
pliega la base de la acera existente, subbase y subterranea, asi como una comparacion del
grosor y, si corresponde a las especificaciones técnicas del MTC. En consecuencia, se
desarroll6 ensayos, como Limites de consistencia, Contenido de humedad, los ensayos de
comportamiento referidos a CBR. Proctor modificado, Granulometria. En conclusion, se
determind, contenido de humedad promedio 18.40%, limite liquido promedio de 36.13%,
limite plastico promedio 17.22%, y el indice de plasticidad promedio de 18.90, se
determind la MDS y OCH que se encontraron en las calicatas. Estos valores promedio se
detectaron en las muestras. C-01, densidad promedio de 1,793 gr/cm3 de MDS, Y de
17.05% de OCH. La cifra, que se obtuvo C-02, que tenia un MDS de 1,794 gr/cc y un
OCH de 16.92%, ilustra una conexion entre la densidad y la humedad, y por tltimo la C-

03, que tenia un MDS de 1,796 gr/cc y un OCH de 15.11%,

PALABRAS CLAVE: Servicio Movilidad, Mejoramiento, Infraestructura Vial.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the diagnosis of the improvement of
urban mobility services in the road infrastructure of Andrés Avelino Céaceres Avenue in
the city of Juliaca. The study used a quantitative technique, with an experimental research
design, and included three test pit samples. In the province of San Romadn, district of
Juliaca, there is an extensive road network that is constantly expanding, especially in
urban and metropolitan areas where the infrastructure is located. To resolve the diagnosis
that has been generated on the roads of Andrés Avelino Céaceres Avenue in the city of
Juliaca, it is proposed to carry out an evaluation of the characteristics of the materials and
the behavior of the existing sidewalk base, subbase, and subgrade, as well as a comparison
of the thickness and whether it corresponds to the technical specifications of the MTC.
Consequently, tests were carried out, such as consistency limits, moisture content, and
performance tests related to CBR, modified Proctor, and granulometry. In conclusion, the
average moisture content was determined to be 18.40%, the average liquid limit was
36.13%, the average plastic limit was 17.22%, and the average plasticity index was 18.90.
The MDS and OCH found in the test pits were determined. These average values were
detected in samples C-01, with an average density of 1,793 g/cm3 of MDS and 17.05%
of OCH. The figure obtained for C-02, which had an MDS of 1,794 g/cc and an OCH of
16.92%, illustrates a connection between density and moisture, and finally C-03, which

had an MDS of 1,796 g/cc and an OCH of 15.11%.

KEYWORDS: Mobility Service, Improvement, Road Infrastructure.
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INTRODUCCION

El principal objetivo es hacer un diagnodstico que sirva como base para las
recomendaciones de intervencion que no solo optimizan el servicio de movilidad, sino
que también promueva un entorno urbano mas seguro y accesible. Se espera que este
enfoque contribuya a mejorar la calidad de vida de la poblacion y el desarrollo sostenible

de la urbanizacion.

La importancia de este estudio es su potencial para influir en la planificacion
urbana futura y la formulacion de politicas publicas que responden a las realidades
locales: al abordar los problemas de movilidad actuales en la avenida Andrés Avelino
Céceres, esta tratando de crear un modelo que se pueda repetir en otras areas de la ciudad
de Juliaca y en otros distritos o ciudades del Perti. El incremento urbano acelerado en las
ultimas décadas ha causado problemas importantes de las ciudades, incluida la necesidad
de sistemas de movilidad eficientes y sostenibles. La avenida Andrés Avelino Caceres,
ubicado en el area de la ciudad de Juliaca, no es una excepcion. A medida que aumenta
la poblacion y la expansion de la infraestructura vial, es imprescindible hacer un
diagndstico que le permita determinar las deficiencias y oportunidades para mejorar los

servicios urbanos

Esta investigacion, esta estructurado en cuatro capitulos, presenta un analisis de
las condiciones de la infraestructura vial de la avenida Andrés Avelino Caceres. El trabajo
abarca el planteamiento del problema, el marco tedrico y conceptual, la metodologia de
la investigacién y finalmente, la discusion de los resultados. La investigacion evalua
aspectos como la congestion vehicular, la seguridad vial, el acceso al transporte publico
y el estado de la carretera, con el objetivo de comprender las necesidades de los usuarios

y las limitaciones del sistema de movilidad.
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A continuacion, se describe la estructura del trabajo de investigacion:

La estrategia de investigacion del proyecto incluye el Capitulo I: Planteamiento
del problema, que establece las bases del tema, formula el problema, expone los objetivos
del proyecto (tanto generales como detallados), proporciona el contexto de los objetivos,

formula hipotesis y enumera las variables del estudio.

El Capitulo II: Marco tedrico proporciona el contexto del estudio, describiendo
los acontecimientos relevantes, tanto historicos como actuales, asi como los resultados

positivos.

En el capitulo III, Metodologia de la investigacion, se describe el enfoque del
estudio, la poblacion y la muestra, asi como las herramientas, los métodos y los procesos

utilizados para recopilar y analizar los datos.

Por ultimo, en el capitulo IV, se detallan los resultados, se detallan las

conclusiones, las sugerencias, las referencias y los apéndices.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica

Debido a la prevalencia de suelos arcillosos en la zona, muchas carreteras de Pera
no cumplen los requisitos de calidad necesarios para su refuerzo o pavimentacion. Debido
al efecto perjudicial de este factor en los plazos de los proyectos, se estan realizando
esfuerzos para mejorar la estabilidad de los suelos arcillosos utilizando elementos
quimicos y naturales. El objetivo es lograr condiciones adecuadas para su uso. Un
material de subbase se considera inaceptable cuando el CBR es igual o superior al 6 %,
segun las recomendaciones del MTC (2014). Si hay un nivel freatico o un CBR inferior,
lo que indica una subbase inadecuada o en mal estado, es necesario realizar un estudio
especifico de estabilizacion, mejora o sustitucion. Examinaremos una serie de
posibilidades, entre ellas la estabilizacion mecanica y el uso de aditivos o productos

quimicos para mejorar las propiedades del suelo.
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El proyecto de vias de transito enfrenta numerosos desafios fundamentales, entre
los que destaca la determinacion precisa del espesor de los pavimentos. Dicha
determinacion debe asegurar una correspondencia 6ptima entre el disefio y las demandas
del trafico proyectado, las caracteristicas de la subrasante y las condiciones climaticas de
la zona. La viabilidad econémica, intrinsecamente relacionada con los aspectos técnicos,
demanda la minimizacién del coeficiente de seguridad empleado en el calculo de
pavimentos rigidos. Por consiguiente, resulta crucial contar con métodos de calculo

precisos que garanticen la estabilidad estructural con un margen de seguridad reducido.

La Municipalidad Provincial de San Roman ejecuta un programa de construccion
de infraestructura vial para remediar el deterioro de la Av. Andrés Avelino Céceres. Esta
iniciativa busca mejorar la calidad de vida de los habitantes que se benefician
directamente de la obra, asi como de toda la poblacién que utilizara la via una vez
finalizada.El deficiente estado de las vias urbanas de Juliaca genera actualmente
problemas de transito vehicular, provocando el deterioro de los vehiculos y aumentando

los tiempos de viaje, especialmente durante la época de lluvias.

Con el objetivo de solucionar los problemas de infraestructura vial, la
Municipalidad Provincial de San Roman ha priorizado la pavimentacion de los siguientes
jirones de la Urbanizacion La Capilla: Psj. El Lago entre Av. Andres Avelino Caceres —
Jr. Enriquez Lopez A.; Jr. Enriquez Lopez A. entre Psj. El Lago — Jr. Machupicchu; Jr.
Choquechambi entre Jr. Enriquez Lopez A. — Jr. Jose Carlos Mariategui; Psj. San
Francisco entre Jr. Machupicchu — Jr. Choquechambi, los jirones antes mencionados en
su recorrido intercomunican diferentes urbanizaciones de la ciudad de Juliaca, para tal
efecto, se ha elaborado el Expediente Técnico denominado: MEJORAMIENTO DEL

SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
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AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DEL DISTRITO DE JULIACA -
PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO, para el

financiamiento a través de la Municipalidad Provincial de San Roman.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Pregunta general

(Como determinar el diagnosticar el mejoramiento de la infraestructura vial de la

avenida Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Preguntas especificas

e /Cuales son las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural en vias
Avenida Andrés Avelino Céceres del Distrito de Juliaca?

e ;Cual es la maxima densidad seca y optimo contenido de humedad para
subrasantes en vias de la Avenida Andrés Avelino Caceres del Distrito de
Juliaca?

e Cuadl es la capacidad de soporte para subrasantes en vias de la Avenida

Andrés Avelino Caceres del Distrito de Juliaca?

1.3 Justificacion de la investigacion

En la ciudad de Juliaca ha surgido la necesidad de estabilizar los suelos arcillosos
para que los edificios pavimentados puedan soportar mejor su peso, por lo que se justifica
este proyecto de estudio. Uno de los principales objetivos de este estudio es encontrar una
forma de hacer que los suelos arcillosos sean mas estables mejorando sus caracteristicas

mecanicas y fisicas.
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1.3.1 Justificacion practica

Un CBR adecuado para las subrasantes de California se obtiene mediante la
estabilizacion de los suelos arcillosos mediante diversos métodos, lo que aumenta su

capacidad y resistencia. Esto se consigue mejorando las propiedades del suelo.

1.3.2  Justificacion técnica

Para mejorar las cualidades mecanicas, la resistencia, la longevidad y Ia
estabilidad del suelo, es necesario evaluar la infraestructura vial. Su incorporaciéon
también ayuda a crear suelos mejores y mas duraderos para la construccion de
infraestructura vial, lo que lo convierte en una buena opcion técnica para la mejora de la

subbase.

1.3.3 Justificacion social

En este articulo se detalla un método para la estabilizacion y el aumento de la
capacidad portante del suelo que detiene el asentamiento de la subbase. El alcance de este
estudio incluye una descripcion de este procedimiento. Las personas se beneficiarian de
esta actividad, ya que les brinda la oportunidad de explorar la zona objetivo y aprender

sobre los distintos tipos de suelo que hay alli.

1.3.4 Justificacion economica

Es posible reducir los riesgos financieros derivados del hundimiento, el
asentamiento y el colapso de las infraestructuras mediante el control de la superficie de
la subbase. Los vehiculos de transporte, como los autobuses y los camiones, son los

responsables de estos riesgos.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar el diagnostico del mejoramiento del servicio de movilidad urbana en

la infraestructura vial de la avenida Andrés Avelino Caceres de la ciudad de Juliaca.

1.4.2  Objetivos especificos

e Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural en vias de la
Avenida Andrés Avelino Céceres del Distrito de Juliaca.

e Analizar la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad en vias
de la Avenida Andrés Avelino Céceres del Distrito de Juliaca.

e Analizar la capacidad de soporte en vias de la Avenida Andrés Avelino

Caceres del Distrito de Juliaca.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

Es factible diagnosticar el Mejoramiento del Servicio de Movilidad Urbana en la

Infraestructura Vial de la Avenida Andrés Avelino Caceres del Distrito de Juliaca.

1.5.2 Hipdotesis especificas

e Las propiedades fisico-mecanicas que presenta el suelo natural en vias de
la Avenida Andrés Avelino Caceres del Distrito de Juliaca, presentan un

indice de plasticidad alto.
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e Al determinar la méxima densidad seca y el Optimo contenido de humedad
es adecuado en vias Avenida Andrés Avelino Caceres del Distrito de
Juliaca.

e Al determinar la capacidad de soporte es adecuado en vias Avenida

Andrés Avelino Caceres del Distrito de Juliaca.
1.6 Variables e indicadores

v" Variable independiente
Diagnosticar
v' Variable dependiente

Mejoramiento de la Infraestructura vial
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

«Andlisis de los dafios en el pavimento de los barrios de Laguito, Castellogrande
y Bocagande de la ciudad de Cartagena en zonas con niveles freaticos elevados» (Nuiiez,
2015). El objetivo de esta investigacion es identificar los posibles problemas del
pavimento rigido en los barrios de Bocagrande, Castillo Grande y Laguito de Cartagena
(Colombia) causados por el aumento del nivel freédtico, con el fin de mejorar la movilidad
vehicular y reducir el riesgo de accidentes en estas zonas. Como parte del estudio de
campo, se encuestara a las empresas que construyen y mantienen pavimentos rigidos en
regiones con niveles fredticos elevados, asi como a las personas responsables del control
de calidad, con el fin de identificar los problemas mas frecuentes en estos lugares. Se
extraeran parametros importantes de los datos mediante su procesamiento y, a

continuacion, se explicaran de forma visual o verbal. Este estudio examind las
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comunidades con un alto nivel fredtico de Boca Grande, Laguito y Castillo Grande,
centrandose especificamente en los pavimentos rigidos de algunas calles de cada una de
ellas. Podemos decir que se encuentran en un estado NORMAL en un sentido genérico,
ya que se calcul6 un indice de estado del pavimento (PCI) = 50 utilizando el método PCI.
Esto significa que la mitad de los pavimentos del estudio se encuentran en condiciones
aceptables, el 30 % en buenas condiciones y el 10 % en muy buenas condiciones. Dado
que el 60 % de las plataformas tienen mas de 25 afos y la edad media es de seis afos, es
evidente que las autoridades locales deben realizar ajustes en las estructuras de los
pavimentos de estas regiones. Dado que sigue los criterios mundiales para la evaluacion
de dafnos en el disefio de pavimentos de carreteras con niveles freaticos altos, el método
recomendado en el estudio es aplicable al estudio de los dafios en cualquier sistema de
carreteras. Del mismo modo, el manual de control de calidad para el mantenimiento de
carreteras con pavimento rigido y niveles fredticos altos justifica la necesidad actual de
mejorar tanto a los técnicos como a los profesionales que participan en el control de

calidad de los proyectos de mantenimiento de carreteras.

En su tesis titulada «Disefio de un pavimento alternativo para la carretera de
circunvalacion, sector Guacamayo, etapa 1», presentada en la Universidad Austral de
Chile (Chile) para obtener el titulo de ingeniero civil en 2015, Fontalba abarca 74 paginas.
Al final, su objetivo era utilizar una técnica aplicada para planificar la instalacion de un
pavimento flexible en la Avenida Circunvalacion, en el sector Guacamayo. De acuerdo
con los procedimientos AASHTO y Dispav-5, los resultados fueron una capa de rodadura
de 7 cm, una capa intermedia de 10 cm y bases de 20 cm y 26 cm, respectivamente. El
estudio concluy6 que ambos enfoques ofrecen alternativas razonables para el pavimento

y producen resultados fiables. El coste, el tiempo de ejecucion y el mantenimiento son las
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unicas consideraciones de disefio no estructurales que podrian afectar a la decision de
optar por un pavimento rigido o flexible para este proyecto. En esta tesis se presentan dos
conceptos de disefio que utilizan la AASHTO y la més utilizada en Chile, la Dispav -5,
lo cual es significativo. Los espesores determinados mediante los dos métodos son
legitimos; sin embargo, la segunda técnica determina un enfoque cauteloso con una
variacion de 6 centimetros para la base del pavimento. Por eso lo estoy utilizando como

texto fundamental para mi tesis actual.

El objetivo principal del proyecto de investigacion de Nova, de la universidad de
Bogota, titulado «Formulacion del proyecto para mejorar las carreteras que van desde el
puente de Barcelona hasta la carretera de Chirquin, sector El Cedro, distrito de
Guatancuy, municipio de San Diego de Ubaté» (2022), es iniciar un estudio para mejorar
las carreteras que conectan el puente de Barcelona y la avenida Chirquin en el sector El
Cedro, distrito de Guatancuy, municipio de San Diego de Ubaté. Ademads, en sus
objetivos particulares, analiza el 4rbol de problemas del presente y el arbol de objetivos
del futuro. Dado que se trata de una avenida terciaria con poco trafico vehicular y una
pendiente del 13,05 %, su investigacion la llevo a concluir que la estructura de losas de
la carretera existente es una excelente opcion para abordar los problemas de conexion
terrestre entre los pasos rurales y urbanos. Estd incluida en el Plan Municipal de
Desarrollo «Ubaté Activa» de 2016 a 2019, concretamente en el programa de Mejora y
Mantenimiento de la Infraestructura de Transporte, ya que posee las cualidades que

beneficiarian a 1199 habitantes locales.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

El proyecto tiene como objetivo mejorar la infraestructura vial de la ciudad de
Arapa, en la provincia de Azangaro, en la provincia de Punot, concretamente a nivel del
pavimento flexible de la avenida Simoén Bolivar. (1994, AURELIO) Crear una solucién
mas practica y rentable para mejorar el flujo de trafico en la avenida Simon Bolivar, tanto
para vehiculos como para peatones, durante la Gltima etapa de la investigacion. El método
de disefio PCA, que tiene en cuenta factores de andlisis, fatiga y erosion. Se utilizan los
siguientes datos para determinar el espesor de la losa de hormigén duro utilizando los
criterios de disenio PCA: Fatiga y Erosidon, como se muestra en la Tabla 7.8. Hay un
moédulo de reaccion de 96,66 MPa/m para la combinacion de subrasante/subbase.
Espesores posibles de la losa: 180, 181, 182, 200 mm. El factor de seguridad de la carga
(Fsc) es 1,1 y el mdédulo de rotura del hormigon (S'c) es 3,80 MPa. Juntas de los
segmentos: no. Sin duda, bermas de hormigén. Segin los datos mostrados anteriormente,
un espesor de losa de hormigén de 187 mm es 6ptimo, ya que cumple los requisitos de
fatiga y erosion. Por consiguiente, D = 187 mm = 18,7 cm. Segun nuestros célculos, D es
igual a 20,00 cm. Se utiliza una base de 8« = 20 cm y una subbase de 8» = 20 cm para
crear un pavimento flexible de 4,0" de espesor, de acuerdo con la norma AASTHO 93
para el disefio de pavimentos rigidos. Obtenemos un espesor de 180 mm, o 19,00 cm,
cuando utilizamos el enfoque de la Asociacion de Cemento Portland (PCA), pero

utilizamos 200 mm, o 20 cm, cuando construimos.

Para su tesis titulada «Estudio definitivo de la pavimentacion de la avenida Tupac
Amaru en el municipio de Llalli - Melgar Puno», presentada en la Universidad Nacional
del Antiplano - Puno en 2013, Lupaca abarc6 un total de 182 paginas. El objetivo general,

logrado mediante la aplicacion de la técnica, era garantizar que la avenida Tipac Amaru
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fuera apta tanto para el trafico de vehiculos como para el de peatones. Una subbase de 20
cm y una losa de hormigoén de 16 cm fueron los resultados finales de la técnica AASHTO
93 utilizada para crear el pavimento. Se utilizé el enfoque PCA para crear una subbase de
20 cm y una losa de hormigén de 20 cm. La tesis concluye que, teniendo en cuenta una
serie de aspectos de diseo, se eligio el enfoque PCA para la construccion del pavimento
rigido. Las ventajas econdmicas y medioambientales, asi como las ideas sobre la
comparacion de los dos enfoques mas utilizados en la actualidad, que ofrece esta tesis la
convirtieron en una referencia ideal para la investigacion que se llevo a cabo para redactar

el informe.

En su informe de investigacion de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
titulado «Analisis del trafico y propuesta de mejora en la interseccion de la Av. Arnaldo
Marquez y la Calle Nazca en la ciudad de Limay, Rodriguez (2021) afirma que su objetivo
principal era evaluar un plan para mejorar las 20 intersecciones que fueron objeto de su
estudio. El estudio incluyd la medicion del tiempo y la velocidad de desplazamiento de
los peatones, el analisis de las caracteristicas del trafico en la interseccion en cuestion vy,
en ultima instancia, la sugerencia de mejoras para aumentar la accesibilidad y la seguridad
vial. Ademas, su estudio revel6 que el sector vehicular més inestable, que es la entrada
para los coches que vienen de la calle Nazca, provoca congestion de trafico al cruzar la
interseccion. Alrededor de la 1 de la tarde, esto se debe a que no hay seméforos y se forma
un atasco. Esto esté relacionado con su objetivo principal. Basandose en sus conclusiones
para el segundo objetivo, se puede concluir que la arquitectura que sugiere tiene un rango
medio mas corto de retrasos de los vehiculos. Esto se debe a la presencia de un sistema

de control que pone orden en el caos. El disefio actual también tiene tiempos de
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permanencia mas largos para los automdviles, pero las sefiales de trafico facilitan la

distribucion tanto de las personas como de los vehiculos.

En su estudio titulado «Andlisis del nivel de servicio de los vehiculos y
modelizacion en el software Synchro Traffic 8.0 por Jr. Silva Santisteban de la ciudad de
Cajamarca», Romero (2019) afirma que su objetivo principal era analizar el nivel de
servicio de los vehiculos en las intersecciones de los sistemas de seméaforos de Cajamarca
utilizando los pasos descritos en HCM 2010 y modelar el flujo de trafico a través de estos
sistemas utilizando el programa Synchro Traffic. Queria saber cuanto podria esperar Jr.
Silva Santisteban cada hora para alcanzar sus objetivos. Planea encontrar las
caracteristicas geométricas de Jr. Silva Santisteban en los cruces donde se encuentran los
semaforos. En cada cruce con semaforos, también pretende averiguar cuanto duran los
retrasos. Su ultima sugerencia es utilizar Synchro Traffic 8.0 para simular el flujo de

trafico en los cruces y luego calcular los retrasos resultantes.

2.1.3 Antecedentes locales

El proyecto tiene como objetivo mejorar la infraestructura vial de la ciudad de
Arapa, en la provincia de Azangaro, en la provincia de Punot, concretamente a nivel del
pavimento flexible de la avenida Simo6n Bolivar. (1994, AURELIO) Crear una solucioén
mas practica y rentable para mejorar el flujo de trafico en la avenida Simén Bolivar, tanto
para vehiculos como para peatones, durante la tltima etapa de la investigacion. El método
de disefio PCA, que tiene en cuenta factores de analisis, fatiga y erosion. Se utilizan los
siguientes datos para determinar el espesor de la losa de hormigén duro utilizando los
criterios de disefio PCA: Fatiga y Erosion, como se muestra en la Tabla 7.8. Hay un

modulo de reacciéon de 96,66 MPa/m para la combinacion de subrasante/subbase.
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Espesores posibles de la losa: 180, 181, 182, 200 mm. El factor de seguridad de la carga
(Fsc) es 1,1 y el modulo de rotura del hormigéon (S'c) es 3,80 MPa. Juntas de los
segmentos: no. Sin duda, bermas de hormigdén. Segun los datos mostrados anteriormente,
un espesor de losa de hormigén de 187 mm es 6ptimo, ya que cumple los requisitos de
fatiga y erosion. Por consiguiente, D = 187 mm = 18,7 cm. Segun nuestros céalculos, D es
igual a 20,00 cm. Se utiliza una base de 8« = 20 cm y una subbase de 8» = 20 cm para
crear un pavimento flexible de 4,0" de espesor, de acuerdo con la norma AASTHO 93
para el disenio de pavimentos rigidos. Obtenemos un espesor de 180 mm, o 19,00 cm,
cuando utilizamos el enfoque de la Asociacion de Cemento Portland (PCA), pero

utilizamos 200 mm, o 20 cm, cuando construimos.

Para su tesis titulada «Estudio definitivo de la pavimentacion de la avenida Tupac
Amaru en el municipio de Llalli - Melgar Puno», presentada en la Universidad Nacional
del Antiplano - Puno en 2013, Lupaca abarcoé un total de 182 paginas. El objetivo general,
logrado mediante la aplicacion de la técnica, era garantizar que la avenida Tupac Amaru
fuera apta tanto para el trafico de vehiculos como para el de peatones. Una subbase de 20
cm y una losa de hormigoén de 16 cm fueron los resultados finales de la técnica AASHTO
93 utilizada para crear el pavimento. Se utiliz6 el enfoque PCA para crear una subbase de
20 cm y una losa de hormigoén de 20 cm. La tesis concluye que, teniendo en cuenta una
serie de aspectos de diseio, se eligio el enfoque PCA para la construccion del pavimento
rigido. Las ventajas econdmicas y medioambientales, asi como las ideas sobre la
comparacion de los dos enfoques mas utilizados en la actualidad, que ofrece esta tesis la
convirtieron en una referencia ideal para la investigacion que se llevo a cabo para redactar

el informe.
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En su informe de investigacion de la Pontificia Universidad Catolica del Pera
titulado «Anélisis del trafico y propuesta de mejora en la interseccion de la Av. Arnaldo
Marquez y la Calle Nazca en la ciudad de Limay, Rodriguez (2021) afirma que su objetivo
principal era evaluar un plan para mejorar las 20 intersecciones que fueron objeto de su
estudio. El estudio incluyé la medicion del tiempo y la velocidad de desplazamiento de
los peatones, el andlisis de las caracteristicas del trafico en la interseccion en cuestion vy,
en ultima instancia, la sugerencia de mejoras para aumentar la accesibilidad y la seguridad
vial. Ademas, su estudio reveld que el sector vehicular més inestable, que es la entrada
para los coches que vienen de la calle Nazca, provoca congestion de trafico al cruzar la
interseccion. Alrededor de la 1 de la tarde, esto se debe a que no hay semaforos y se forma
un atasco. Esto esté relacionado con su objetivo principal. Basandose en sus conclusiones
para el segundo objetivo, se puede concluir que la arquitectura que sugiere tiene un rango
medio mas corto de retrasos de los vehiculos. Esto se debe a la presencia de un sistema
de control que pone orden en el caos. El disefio actual también tiene tiempos de
permanencia mas largos para los automdviles, pero las sefales de trafico facilitan la

distribucion tanto de las personas como de los vehiculos.

En su estudio titulado «Andlisis del nivel de servicio de los vehiculos y
modelizacion en el software Synchro Traffic 8.0 por Jr. Silva Santisteban de la ciudad de
Cajamarca», Romero (2019) afirma que su objetivo principal era analizar el nivel de
servicio de los vehiculos en las intersecciones de los sistemas de seméforos de Cajamarca
utilizando los pasos descritos en HCM 2010 y modelar el flujo de trafico a través de estos
sistemas utilizando el programa Synchro Traffic. Queria saber cuanto podria esperar Jr.
Silva Santisteban cada hora para alcanzar sus objetivos. Planea encontrar las

caracteristicas geométricas de Jr. Silva Santisteban en los cruces donde se encuentran los
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semaforos. En cada cruce con semaforos, también pretende averiguar cuanto duran los
retrasos. Su ultima sugerencia es utilizar Synchro Traffic 8.0 para simular el flujo de

trafico en los cruces y luego calcular los retrasos resultantes.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Pavimentos

Segiin el Manual de Carreteras de 2013 de la Comision de Transporte de
Maryland, el pavimento es la base o capa que forma la superficie de los paisajes y
edificios artificiales. Los pavimentos delimitan la superficie de un edificio o paisaje.
Cuando se habla de construccion, la «capa superficial» es un término comun para referirse
al pavimento. Desde el punto de vista de la rama de la ingenieria denominada ingenieria
civil, el pavimento es un componente esencial de la superficie de la carretera. Una capa
de cimentacion es un material o capas de materiales que se colocan cuidadosamente sobre
un terreno plano o natural. Esta es una técnica para definir una capa base. El objetivo
principal de esta capa es hacer que la superficie sea mas resistente a la erosion y que sea
mas facil conducir y caminar por la zona. Es posible construir pavimentos utilizando una
amplia variedad de materiales. Algunos ejemplos de estos materiales son la piedra, el
asfalto, el hormigon, la madera y otros. Cada uno de estos materiales tiene su lugar en la
creacion de pavimentos. Para que los pavimentos se consideren adecuados, deben
cumplirse muchos factores. Entre ellos se incluyen la resistencia a las condiciones
meteoroldgicas, la durabilidad, el desgaste de los neumaticos, la viabilidad econdmica, la
garantia de seguridad y una rugosidad de la superficie adecuada para las velocidades de

trafico previstas.
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Sin embargo, Ortega y Villafuerte (2015) afirman que existe un orden
determinado en el que se colocan los materiales utilizados para construir pavimentos.
Estas capas absorben rapidamente las presiones del trafico y las dispersan a niveles mas
bajos para formar una base. Los pavimentos con un alto grado de flexibilidad se fabrican
utilizando aglutinantes o superficies muy finas. La base y la subbase son dos de las varias
capas que componen la base de un pavimento. Es fundamental organizar las capas
inferiores de manera que puedan flexionarse bajo tension para que estos pavimentos
funcionen con la mayor eficacia posible. La caracteristica distintiva de los pavimentos
rigidos son sus losas de hormigdn, disefiadas para soportar rapidamente las tensiones que

ejercen sobre ellas los vehiculos en movimiento.

Figura 1

Tipos de un pavimento

Nota: https:// /document/428288454/Tipos-de-Pavimentos

2.2.2 Partes del pavimento

e Capa de rodadura: Podrian ser de la clase rigida, flexible o semirrigido.
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e Base: Las especificaciones de disefio dictan el espesor minimo del relleno
estructural o nivel base. Tanto el nivel de la subbase como el de la
subrasante pueden utilizarse para aplicar esta capa, dependiendo de coémo
se integre el material de la subbase. La funcion de esta capa es absorber el
impacto de las cargas de los vehiculos y luego dispersar esa tension de
manera uniforme por toda la subbase y la cimentacion. El pavimento debe
ser lo suficientemente resistente como para soportar los cambios de
humedad y temperatura sin sufrir dafios, y el relleno no puede
experimentar variaciones de volumen. Ademas, no puede haber cambios
de volumen en el relleno. La gestion de la distribucion del tamaio de las
particulas es esencial para un drenaje adecuado. Lomparte et al. (2019)
afirman que un exceso de particulas puede reducir la permeabilidad de la
cimentacion a los liquidos al bloquear sus poros.

e Subbase: La subbase es una capa estructural que permanece conectada a
la subrasante. El grosor exacto de esta capa depende del disefio del
producto. Existe un impresionante grado de gradacion en este estrato, que
esta compuesto por componentes granulares. La insercion de una subbase
mejora la distribucién del peso superficial, lo que permite reducir el
espesor del nivel de soporte. Para evitar que cualquier problema o
deficiencia en los cimientos afecte a la base, esta capa estd especialmente
disefiada para hacerles frente. Los cambios en el volumen, la flexibilidad
y la elasticidad son ejemplos de estas anomalias y defectos. Es posible que
observe estas caracteristicas y otras mas en los fallos. Para colmo de males,

se requiere un drenaje adecuado del pavimento para evitar la penetracion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INV[=3TIGACION™

de agua y el movimiento de particulas. Esta capa controla la subida capilar
de los fluidos de los niveles fredticos adyacentes y otras fuentes, evitando
el hinchamiento localizado. Es especialmente 1til en lugares propensos a
las heladas cuando se utiliza este disefio de pavimento.

e Subrasante: El rendimiento del pavimento es sensible a la dureza relativa
del suelo que se encuentra inmediatamente debajo de ¢él. El suelo sirve
tanto de cimentacion como de sistema de soporte para el pavimento. La
funcién principal de la subbase, segiin Payne (2017), es sostener y
transferir las cargas de trafico del pavimento a la estructura del terraplén
de forma adecuada. Ademads, la capa de subbase es responsable de
mantener el terraplén en su sitio. La estructura del pavimento, que suele
consistir en una subbase, una base y una capa de hormigén o asfalto, se
construye sobre el nivel mas alto de los movimientos de tierra una vez que
estos se han completado de acuerdo con las especificaciones del estudio.
A continuacion, esta capa se utiliza para construir el pavimento. Los
adoquines y otros materiales con capas granulares se seleccionan o
clasifican mediante cortes y extracciones de canteras. Las propiedades

granulares y so6lidas de este material se detallan en Lomparte et al. (2019).
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Figura 2

Partes del pavimento
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Nota: https://www.ingenieriayconstruccioncolombia. pavimento

2.2.3 Elsuelo

El hecho de que estos sedimentos estén formados por moléculas solidas no unidas
fue demostrado por Juarez Badillo y Rico Rodriguez. La erosion de las rocas o superficies
por el viento, el agua o el hielo, con la ayuda de la gravedad, provoca estos fenomenos.
Algunos ejemplos de estos elementos son el hielo, el agua y el viento. Tampoco podemos

descartar la posibilidad de que estos sedimentos contengan compuestos organicos.

El suelo de cimentacion fue clasificado en 2012 por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones como terreno compuesto por tierra o roca, o una mezcla de ambos. El
pavimento debe estar apoyado sobre la parte compactada y nivelada del suelo de

cimentacion.

2.2.3.1 Clasificacion de suelos

Dejar espacio para el crecimiento potencial Muchos planes de uso del suelo y
sistemas de clasificacion se han desarrollado a partir de los procesos que rigen la creacion
del suelo. No es sorprendente que la Tierra albergue una gran variedad de tipos de suelo.

El sistema y la aplicacién que lo describe crean los criterios que deciden qué region de
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aplicacion se asigna a cada sistema. Este dominio se selecciona para su aplicacion en
funcién de las caracteristicas establecidas por el sistema. Tanto SUCS como AAHSTO

estan disponibles para los participantes.
2.2.3.1.1 Sistema de clasificacion de suelos (S.U.C.S)

Ademéas de la informacion descriptiva fundamental sobre la superficie, el plan de
organizacion de la superficie (SUCS) asigna un nombre de grupo y uno o mas simbolos
a cada suelo. Las superficies con suelos de grano fino estan compuestas por limo y arcilla,
mientras que los suelos de grano grueso incluyen arena y grava. Estos son los dos

enfoques mas comunes para describir los diferentes tipos de suelo.

Figura 3

Clasificacion de suelos S.UC.S

Criterios de uniformidad y plasticidad en el Sistema de clasificacién Unificado

| Simboloe de grupo I Criterios I

H Fuo<5 Cv =24, 1<Cz <3
= GP Fauo<5 Cv <4yo Cznoentre ly3.
Z GM Fao0> 12, 1P < 4, o Limites de Atterberg debajo de la linea A
3 F200 = 12, 1P = 7, y Limites de Anterberg en o arriba de la linea A (C.P. Casagrande)
o GM F200= {2, LL < 50, 4 <IP <7y Limites de Atterberg en o arriba de la linea A (C.P. Casagrande)
g GWGM 5= Fzo0 =12 cumple los eriterios de gradacion de GW y los criterios de plasticidad de GM.
E GW GC 5 <Fzo0 <12, cumple los criterios de gradacion de GW y los criterios de plasticidad de GC.
§ GP GM 5= Fzo0 =12 cumple los eriterios de gradacion de GP y los criterios de plasticidad de GM.
@ GP GC 5 < Fzo0 <12 cumple los criterios de gradacion de GP v los criterios de plasticidad de GC.
§ Fuo<5 Cv =26,1<Cz =3
5 | sp |Fum<5Cu =4 vioCz noentre 1y 3.
= F200 > 12, IP < 4, o Limites de Atterberg debajo de la linea A (C.P. Casagrande)
é‘ F200 = {2, 1P = 7, y Limites de Anterberg en o arriba de la linea A (C.P. Casagrande)
s L Faoo> {2, LL < 50,4 <[P <7 y Limites de Atterberg en o arviba de la linea A.
2 SWSM 5= Fz0 =12 ; cumple los criterios de gradacion de SW y los criterios de plasticidad de SM.
E SWSM 5 < Fro0 <12 cumple los criterios de gradacion de SW y los criterios de plasticidad de SC.
= SP SM 5 < Fzo0< {2 cumple los criterios de gradacion de SP y los criterios de plasticidad de SM.
f% SP SC 5 < Faoo < {2 : cumple los criterios de gradacién de SP v los criterios de plasticidad de SC.
nelo de grano fino (inorganico), R2 |
ML Suelo limoso y arcilloso, LL < 50, [P <4 o L. de Atterberg debajo de la linea A (CP. Casagrande)
CL Suelo limoso y arcilloso, LL < 50 1P > 7 o L. de Atterberg en o arriba de la linea A (C.P. Casagrande)
CL-ML Suelo limaso y arcilloso, LL < 50, 4 <IP =7
1 | Suelo limoso y arcilloso, LL = 50, Limites de Atterberg debajo de la linea A (C.P. Casagrande)
Suelo limoso v arcilloso, LL = 50, Limites de Atterbere en o arriba de la linea A (C.P. Casagrande)

C.P. Casagrande= Carta de Plasticidad de Casagrande
F200 = Fraccion Fina {pasa el tamiz # 200}

R4 = Retenido en el tamiz # 4

Nota: https://www.mecanicasuelosabcchile.com/
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I.  Suelos gruesos

Hay dos categorias principales de estos suelos, y se diferencian en los siguientes
aspectos: La capacidad del filtro n.® 4 para retener mas del 50 % del componente grueso
del material distingue a la grava de otros tipos de filtros. Cuando las particulas con un
porcentaje grueso del 50 % o mas pasan por el tamiz n.° 4, decimos que son arenas
(Crespo, 2004, p. 92). Una cosa que distingue a las muestras de arena es esto. A menudo
se clasifican en una de cuatro categorias: Si se combina material de grano fino con
material bien graduado, se obtiene WGG y WGS, respectivamente, como signo de grava
bien graduada y arena bien graduada. Sin embargo, cuando mezclamos los dos simbolos
con los generales, obtenemos arena mal clasificada (PS) y grava mal clasificada (PG)
cuando el material es de grano grueso y mal clasificado. Cuando se utilizan simbolos
genéricos con materiales que incluyen particulas no plésticas, los productos resultantes
son arena limosa (SS) y grava (GG). Por otro lado, los materiales que incluyen particulas
plasticas se denotan con el simbolo (C). Para obtener arena limosa (SS) o grava limosa

(SG), combinelo con los simbolos generales seglin sea necesario.

II.  Suelos Finos

Segun Crespo (2004, p. 92), existen tres tipos diferentes de suelos en la superficie
terrestre: limos y arcillas con valores de LL inferiores al 50 %, suelos con valores de LL

superiores al 50 % y suelos finos muy orgénicos.

Las superficies con valores de LL inferiores al 50 % se caracterizan por una
compresibilidad baja y media. La compresibilidad de estos suelos varia de baja a media.
Cuando se describen materiales con baja compresibilidad, se utilizan las letras ML para

describir limos inorganicos, CL para arcillas inorganicas y OL para limos y arcillas
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organicos. Junto con los simbolos estandar, la presencia de la letra L en el simbolo de
estos limos y arcillas indica que no son muy compresibles. Los suelos altamente
compresibles, representados por la letra «H» en la siguiente declaracion, son aquellos con
un LL superior al 50 %. Es un signo de gran compresibilidad, por decirlo de otra manera.
Por separado, cada uno de estos tipos de suelo se denota con el simbolo (Pt). La turba y
los suelos pantanosos son dos ejemplos de los muchos tipos de superficies muy orgéanicas

denotadas por el signo (Juarez, 2005, p. 155).

2.2.3.1.2 Sistema clasificacion de suelos AASTHO

Un suelo granular y un suelo arcilloso pueden identificarse utilizando los criterios
establecidos por la Sociedad Americana de Funcionarios de Carreteras y Transporte
(ASHTO). La calidad de los materiales que se consideran subbase puede variar, desde
muy buena hasta muy mala. Debido a esto, el medidor de hendiduras (IG) se ha convertido
en la norma de facto para la medicion de superficies. La calidad de la superficie aumenta
a medida que disminuye el IG. De hecho, Gualan (2014) sefiala que este patron aparece

con frecuencia (p. 26).
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Figura 4

Clasificacion del método AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

A1 A2

ATATS
Grupo: Ata JET B P I AR5 I A26 I Az | A A5 AS g,
N° 10 (2mm))
N° 40 (0,425mm)| - -
N° 200 (0,075mm)} 15 max 0a30 25 max 10 max 35 max 36 min
L feesesd > 50%,S media 2
a L meda20% 4 s fina > 26%, G+S
mediaafina > 15) 5% con 0
%G > B5% s
Limite liquido] - - 40 méx| 41 min | 40 méxq 41 min | 40 méx| 41 min | 40 max| 41 min
Indice de plasticidad| 6 max NP (1) 11 min | 11 min 11 mi 11 min
p pales Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos] Suelos arcillosos
rango esperado CBR (%) 60 a 80 35 a 60 15a35 |20a40]|15a30|10a25|10a20f10a20|8a16|5a15|2a8y1as
rango esperado MR (kpsi) | 30a42 | | 25a35 | 17a28[14222[12a20[12a17
Caract. como subrasante Excelente a bueno Pobre a malo |
(1): No pléstico (2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30 CBR= Indice California Bearing

(2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menas 30 MR=Modulo Risiliente

indice de grupo:
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AASHTQ)
IG=(F—]S)‘[(LZ+(l.005-(Lerﬂ)]+ 0.01-(F -15)-(IP -10)

70
Siendo:
60 ) R
F :% que pasa el tamiz ASTM ° 200.
50 e
1P indice de plasticidad.
= 40
£ s Elindicede los sulosde los suby A-2-6yA-2-7
‘rupo para los suelosde los subgrupos y
e 30 v T se calcula usando 610 :1G = 0.01- (F 15)- (IP— 10)
A26 AT
20
10
Ad A5
A24 A25
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

Nota: https://www.mecanicasuelosabechile.com/

A. Suelos Granulares

Los tres tipos de particulas que tienden a depositarse en estas superficies son A-
1, A-2 y A-3. Estas categorias se utilizan para clasificar las particulas. Son facilmente
reconocibles porque incluyen particulas lo suficientemente pequefias como para pasar a

través de un tamiz de malla 200, lo que representa menos del 35 % del total.

La arena, la grava, las piedras y un agente aglutinante muy maleable son
componentes comunes de los suelos del grupo A-1. Estos suelos se han definido con
precision junto con otros componentes. Ademads, existen combinaciones de muy alta
calidad que no contienen agentes aglutinantes. El material granular se define como aquel

que tiene una concentracion de particulas finas inferior al 35 % y, por lo tanto, se clasifica
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como perteneciente a la categoria A-2. Segiin Gualan (2014), las arenas finas de playa

pertenecientes al grupo A-3 presentan poco limo y una rigidez extrema.
B. Suelos Finos

Segun la proporcion de particulas superiores al 35 % y su capacidad para pasar a
través de un tamiz de malla 200, asi como la composicion de arcilla y limo, los suelos se
dividen en cuatro grupos: A-4, A-5, A-6 y A-7. A-6, A-7 y A-7 se encuentran entre las

otras categorias.

Los suelos se clasifican en el grupo A-4 si son limosos, muy rigidos y contienen
un 75 % de particulas que pueden pasar a través de un tamiz de malla 200. La base de
esta clasificacion es la capacidad de filtrado de particulas de la superficie. Los suelos del
grupo A-5 son facilmente identificables por su alto limite liquido y su flexibilidad. Este
grupo de suelos es andlogo al grupo A-4. Para estas superficies se requiere un porcentaje
de paso del 75 % en una prueba de tamiz n.° 200. Las arcillas plasticas forman parte del
grupo A-6. Las superficies pertenecientes al grupo A-7 son sustancialmente comparables
a las del grupo A-6, ya que son elasticas y tienen limites liquidos elevados. Los suelos
pertenecientes al grupo A-7 presentan considerables restricciones liquidas, tal y como

afirma Gualéan (2014), p. 27.
2.2.4 Estabilizacion de suelos

La modificacion del suelo fue caracterizada por el estudio de Alvarez Pabén de
2010 como una combinacion de métodos fisicos y quimicos utilizados para cambiar las
cualidades de la superficie con determinados fines de ingenieria. El primer objetivo de
este proyecto es averiguar si la combinacion de material y estabilizador es adecuada para

una determinada aplicacion. Dado que no se necesitaran materiales raros o costosos, se
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ahorrard tiempo y dinero. Se distribuy6 el Manual para el disefio de caminos de tierra con
poco trafico, que es la edicion de 2008 del MTC. Podra soportar las peores condiciones
climaticas gracias a su uso constante, lo que aumentara su resistencia, durabilidad,
impermeabilidad y estabilidad. Los suelos pueden controlarse mecénica o
granulométricamente para conseguir las propiedades deseadas, como granularidad,
plasticidad, porosidad o impermeabilidad. Existen dos métodos para ello. Como parte de

este proceso, se mezclaran suelos muy diferentes entre si.
2.2.4.1 Clases de estabilizacion de suelos
A. Estabilizacion fisica

Un articulo titulado Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos de la edicion de
2014 del Manual de Carreteras analiza como este método de control puede mejorar la
superficie al provocar cambios fisicos en su interior. Esta seccion también incluye los
pavimentos. A continuacion, se presentan algunos de los enfoques mas importantes de

entre los muchos disponibles:

v Mezclas de Suelos: ii Las mezclas de suelo son utiles para estabilizar, pero
no funcionan tan bien cuando se utilizan solas. Incluya siempre el
componente de compactacion como componente adicional para obtener
los resultados deseados.

Debido a su fuerte friccién interna, los suelos con particulas de gran
tamafio, como las arenas gravosas, pueden soportar condiciones
ambientales adversas. El suelo carece de cohesion, lo que permite que las
particulas fluyan libremente en su interior. Al no estar mejorada, esta

cualidad no contribuye a la estabilidad del suelo. Las particulas del suelo
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pueden desmoronarse y caer de la carretera cuando los vehiculos pasan
por encima.

Debido a su baja friccion entre particulas y su alto grado de cohesion, las
arcillas se vuelven inestables cuando se exponen a altos niveles de
humedad. Las arcillas son muy cohesivas y tienen poca friccion. Cuando
se mezclan en las cantidades correctas, estos dos tipos de suelo producen
un solido. Este material aprovecharia la fuerte friccion interna del suelo,
permitiendo que las particulas se adhieran entre si.

v Vibroflotacion: El compactador vibratorio Carlos Fernandez Loaiza vino
al mundo en México en el afio 1982. Un término que define el proceso
sistematico de compactacion de superficies con vibradores es
«compactacion vibratoria», que es uno de los nombres que recibe esta
tecnologia. Cuando se esta considerando cualquier cosa, siempre se tiene
en cuenta este método. Este tipo de tratamiento ayuda a estabilizar suelos
granulares como la grava y la arena. Las particulas se suspenden en un
medio liquido para que puedan reorganizarse en una estructura mas

pequenia mediante la vibracion.
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Figura 5

Estabilizacion fisica de suelos

Nota: https://conarsac.com/blog/estabilizacion-de-suelo/

B. Estabilizacion quimica

La estabilizacion quimica se define en una investigacion realizada en Santiago de
Chile en 2013 por Solminihac, Echeverria y Thenoux como el cambio de las propiedades
quimicas de la superficie mediante la adicion de un aditivo especifico. Cuando se mezcla
con el suelo, este aditivo suele alterar las propiedades moleculares superficiales de las
particulas del suelo. El aditivo mejora la resistencia de los granos al estimular la union

entre ellos en determinadas condiciones.

La aplicacion de agentes quimicos es una forma de estabilizar quimicamente los
suelos. Antes del curado, el suelo tratado debe combinarse con las cantidades adecuadas
de cada agente, de acuerdo con los requisitos técnicos del producto. Todos y cada uno de
estos criterios se incluyen en la MTC E 1109 - 2004, la revision de 2004 de la Norma
Técnica para Estabilizadores Quimicos. El objetivo principal del tratamiento del suelo
con un estabilizador quimico es alterar sus caracteristicas dentro de una determinada

profundidad de tratamiento. Estas caracteristicas pueden mejorarse durante la
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construccion del edificio, asi como durante su funcionamiento. Se pueden aplicar ambas

medidas.

Esa es la razon principal de esta estabilidad, segiin la seccion «Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos» del Manual de Carreteras de 2014. La utilizacion de estos
compuestos requiere no solo la sustitucion de iones metalicos, sino también un cambio
en la composicion quimica de los ecosistemas del suelo afectados. A continuacion, se

enumeran algunos de los componentes mas populares, segin diversas estimaciones:

= Cal: Debido a esto, los suelos arcillosos se vuelven menos maleables, lo
que a su vez reduce significativamente los costes del proceso.

* Cemento Portland: Este producto quimico se utiliza a menudo para
mejorar la resistividad de la superficie y se encuentra comunmente en la
arena y la grava fina. Otros materiales que se utilizan con frecuencia son
la arena y la grava fina.

* Productos Asfalticos: Cuando se trata de materiales triturados que
carecen de cualidades cohesivas, se utiliza una emulsion a gran escala.

* Cloruro de Sodio: Su capacidad para eliminar el polvo superficial y su
impermeabilidad al agua lo hacen ideal para arcillas y limos.

* Cloruro de Calcio: El uso de este producto quimico es un método habitual
para hacer que las capas de asfalto sean mas resistentes, impermeables y
duraderas.

* Polimeros: La resistencia superficial, la impermeabilidad y la durabilidad

del suelo mejoran con su aplicacion en suelos.
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Figura 6

Estabilizacion quimica de suelos

Nota: https://conarsac.com/blog/estabilizacion-de-suelo

C. Estabilizacion mecanica

Este es el tipo de estabilidad més fundamental, como sefialé Ratl A. Colombo en
su articulo académico de 2004. Esto es especialmente cierto si se tiene en cuenta que,
ademads de tener sus propias ventajas, sirve como un excelente complemento para otros
tipos de estabilidad. Se sugiere aplicar energia mecanica a la mayor parte del suelo para
obtener resultados 6ptimos. De esta forma se puede lograr la estabilidad. El objetivo de
este procedimiento es comprobar si las cargas en los diferentes niveles son compatibles
entre si. Para estabilizar el suelo utilizando estos métodos, regarlo es un primer paso
importante. Entre las diversas tareas que deben realizarse, esta destaca como crucial. Para
asegurarse de que todo esté a la altura, debe incluir el porcentaje obtenido en los procesos
de evaluacion. Para lograr la compacidad, es esencial utilizar equipos de compactacion
adaptados a las propiedades Unicas de su material. Por un lado, el arado provoca una serie

de pérdidas, entre ellas la mezcla y la evaporacion.
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Este método de estabilizacion del suelo optimiza la densidad del suelo sin
provocar reacciones quimicas importantes. Estos son algunos de los métodos mas

comunes para la estabilizacion mecénica:

* Compactacion: El proceso de compactacion mecanica del suelo consiste
en acercar sus particulas entre si, un proceso conocido como
compactacion. La rapida reduccion del contenido de huecos del material
se consigue liberando el aire de los poros. El resultado es un cambio en el
volumen de la superficie que es facil de ver y que afecta al volumen de
aire.

La compresion mecéanica de las moléculas superficiales hace que se
vuelvan mas densas; este proceso se disefid para fomentar la méxima
interaccion humana (Chang, 2007). Debido a esto, la densidad seca
aumenta a medida que se reduce la diferencia entre el espacio total y el
espacio desocupado.

Cuando el suelo se compacta, su resistencia y capacidad de carga
aumentan. Debido a esta cualidad, el material es menos compresible y
tiene una capacidad de absorcion de agua reducida. El indice de vacios
disminuye a medida que disminuye el asentamiento.

La compactacion puede tener sus ventajas, pero también tiene sus
desventajas. Cuando la tierra se compacta en exceso, se crea un material
delicado, que se fractura con facilidad. La capacidad de las pequefas
particulas del suelo para inflarse y expandirse aumenta en entornos
himedos. Las bajas temperaturas también aumentan el potencial de

crecimiento del material.
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Figura 7

Estabilizacion mecanica

Nota: https://conarsac.com/blog/estabilizacion-de-suelo

2.2.5 Propiedades de un suelo

A. Prueba de humedad

Los resultados de un estudio de humedad, que mide el contenido de humedad del
suelo en su estado natural y alterado, pueden orientar las decisiones sobre el futuro del
suelo. Antes de secar la muestra en un horno a unos 220 °F, hay que pesarla. A
continuacion, se pasa a la siguiente fase. Durante la deshidratacion, se pesa la muestra a

intervalos regulares para determinar su contenido de humedad.

La formula empleada se proporciona en los parrafos siguientes:

W,
w=—=

*100% ... ... EcN°1
S

B. Analisis granulométrico:

A continuacion, la muestra superficial se pasa por una serie de tamices con mallas

cada vez mas pequenas hasta llegar al tamafio de malla n.° 200 (0,074 mm), la abertura
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mas pequefia. El primer paso para determinar el contenido de suciedad es pesar cada filtro.
A continuacion, se determina la proporcion de cada elemento con respecto a la masa total
de la muestra. El recuento final es la suma de todos los porcentajes de los tamafios de
malla més grandes. Este proceso se repite infinitamente hasta que el total es igual a cero.
Después de este total, la proporcion de particulas de suelo més pequeiias que el tamafio
de malla requerido aumentara debido a esta modificacion. En 2005, Juarez Badillo y Rico
Rodriguez llevaron a cabo una investigacion para determinar las circunstancias del
incidente. Utilizando este método, podemos determinar qué puntos de la curva
acumulativa coinciden con cada abertura. Es factible hacerlo utilizando este enfoque. La
aplicacion de esta estrategia se vuelve mas compleja cuando las aberturas estan muy
proximas entre si. Seria necesario limpiar la muestra con agua para poder pasarla por
tamices con tamanos de #100 (0,149 mm) y #200 (0,074 mm), por ejemplo. El tratamiento
de suelos de grano muy fino requiere una investigacion con multiples enfoques. Este es
el caso, por ejemplo, del enfoque del hidrometro (también conocido como método del
densimetro). Este enfoque se distingue de otros por su capacidad para realizar examenes

exhaustivos.

Una linea recta indica que las particulas de suelo de la muestra son todas del
mismo tamano. Por otro lado, una curva plana indica un amplio rango de tamafios de

particulas en suelos heterogéneos o con buena gradacion.
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Figura 8

Curvas granulométricas
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Nota: Juarez Badillo, Rico Rodriguez.

A Superficie con una gradacion adecuada y de grano grueso
B Superficie con una gradacion no uniforme
C Suelo arcilloso o limoso

C. Limite liquido:

El contenido de humedad de la superficie, expresado como porcentaje del peso
seco de la muestra, es la variable que permite que la superficie pase de un estado liquido

a uno plastico, tal y como se indica en la pagina 70 del trabajo de Crespo (2004).

Para estimar el LL de la superficie se necesita un horno para secar, un calibre que
mida aproximadamente 0,1 cm, una balanza que mida aproximadamente 0,1 g, un frasco

Casa Grande y un instrumento de acero inoxidable plano o curvo con ranuras. Segun el
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articulo de Botia (2015), en la pagina 42, se recomienda utilizar una espatula, recipientes

para medir la humedad y cuarenta tamices.

Pasar solo la cantidad necesaria de material (150-200 gramos) por el tamiz n.° 40

proporcionara una descripcion general bastante fiel de la muestra.

La reduccion del nimero de muestras de flujo libre podria lograrse de manera més

eficaz dividiéndolas en cuartos o separandolas (MTC, 2016, p. 68).

D. Limite plastico e IP:

Es posible obtener una clasificacion exhaustiva del suelo utilizando el IP, que es
una medida de la fluctuacion de la humedad que permite que la superficie muestre un
comportamiento plastico. Un IP bajo para el suelo sugiere que hay relativamente poca
arcilla presente en la superficie, mientras que un IP alto para las superficies sugiere que

hay mucha arcilla en ellas. 2014, MTC.

Peso del agua

LP(%) = =100 ... ... EcN°3
(%) Peso seco del horno €

IP=LL—LP.... EcN° 4

Tabla 1

Categorizacion de suelos segun IP

1P Plasticidad Cualidades
20<IP Alta Superficie muy arcillosa
T<IP<20 Media Superficie arcillosa
7=1P Baja Superficie poco arcillosa
0=IP No plastico (NP) Superficie exenta de arcilla

Nota: (MTC, 2014).
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E. Proctor Modificado:

Los moldes con un didmetro de cuatro pulgadas tienen una resistencia a la
compresion proporcional a su contenido de agua y peso unitario seco, tal y como se
establece en la norma NTP 339.141. En este procedimiento, se deja caer un apisonador
desde una altura de dieciocho pulgadas para aplicar una fuerza de compresion

considerable.

El objetivo general de este estudio es determinar, para cada volumen dado, la
relacioén entre la concentracion de liquido en la superficie y el peso unitario seco. Se
comprimen cinco capas de materiales con diferentes concentraciones de humedad en un
molde para conseguir una forma circular. Hay dos factores interrelacionados que
determinan la forma de la curva: el contenido de humedad ideal y el limite de densidad

Scca.

Figura 9

Curva de compactacion

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD DE COMPACTACION
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F. Prueba de valor relativo de aguante CBR

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVE:STIGACION”

Para evaluar los suelos destinados a la construccidon de carreteras, es necesario
medir su CBR; la prueba para ello se especifica en la norma MTC E 132 (MTC, 2014).
Una vez clasificados los suelos mediante los métodos AASHTO y SUCS, esta prueba se
incluye en el manual de disefio de carreteras como parte del anélisis geotécnico necesario.
El objetivo es elaborar un perfil estratigrafico de cada zona uniforme considerada. Para
determinar el CBR del suelo, o su capacidad de carga o resistencia, esto serd util a la hora
de disefiar las pruebas necesarias. Esta cifra refleja el 95 % de la densidad seca maxima
(MDS) segun la prueba de Proctor y una penetracion de carga tipica de 2,54 mm (MTC,

2014, p. 35).

Procedimiento para determinar el valor CBR de disefno

Los parametros especificos utilizados por el MTC para establecer el CBR de
disefio de la subbase se determinan en funcion del numero de valores CBR disponibles y

las caracteristicas del suelo del sector o seccidn estudiados:

El valor CBR de disefio es la media de todos los valores de un sector cuando hay
seis 0 mas puntuaciones CBR. Esto se aplica a tipos de suelo tipicos o secciones
homogéneas. Esta media refleja con precision la actividad del suelo en la zona

muestreada.

Clasificacion de las capas del suelo: Basandose en el indice CBR, que se establece
en las normas técnicas del MTC, el suelo se clasifica como deficiente, aceptable o

excelente en funcién de su capacidad de carga.

Con el fin de construir pavimentos que se adapten a las caracteristicas especificas
del terreno y garantizar la durabilidad de la infraestructura vial, este método asegura que

la caracterizacion de la subbase sea precisa y representativa. Con el enfoque del MTC, se
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puede gestionar la variabilidad del suelo, lo que conduce a un desarrollo vial mas seguro

y eficaz en Pert.

Tabla 2

Categoria subrasante

Categoria de Subrasante CBR
So: Subrasantes inadecuadas CBR < 3%
S1: Subrasantes Pobres 3% < CBR < 6%
S2: Subrasantes Regulares 6% < CBR < 10%
Sa: Subrasantes Buenas 10% < CBR <20%
S4: Subrasantes Muy Buenas 20% < CBR < 30%
Ss: Subrasantes Excelentes CBR 2 30%

Nota: (MTC, 2014).
2.2.6 Estabilizacion de suelos
2.2.6.1 Suelos arcillosos

Los suelos arcillosos, que tienen altos niveles de humedad y baja permeabilidad,
son comunes en areas con lluvias intensas y drenaje deficiente. Los cambios volumétricos

se producen en los suelos arcillosos como resultado de los cambios en la humedad

(Kraemer, et al., 2004).

En los suelos arcillosos, la montmorillonita es el componente mas comun, con
cloritas y vermiculitas en cantidades menores. Los suelos pueden beneficiarse de
minerales inertes como la caolinita y la illita, que mejoran sus caracteristicas expansivas
cuando estan presentes en cantidades suficientes. Fonseca y Montejo (2006) afirman que
las propiedades fisicas influyen en el cambio volumétrico, asi como en las condiciones

de campo y de laboratorio.
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La presion regional y la altitud influyen en la gravedad especifica del suelo
arcilloso, que oscila entre 2,60 y 2,75 g/cm? Ruano (2012) afirma que los suelos

compactados son mas resistentes a la erosion.

Los suelos arcillosos pasan rapidamente de estado so6lido a liquido porque sus
particulas se disuelven mas facilmente debido a su alto contenido en agua. Segiin Ruano
(2012), los cambios en la humedad y la porosidad se producen cuando aumentan los
niveles de saturacion. Esto se debe a que las transiciones de fase son mas comunes en los
suelos arcillosos. Los suelos arcillosos se caracterizan por una baja cohesion y
temperaturas que oscilan entre 0,25 y 1,5 kg/cm? (y a veces mucho mas altas), segiin

afirma Ruano (2012).

Figura 10

Suelo acrisolo

Nota: https://www. suelo-arcilloso
2.2.6.1.1 Clasificacion de las arcillas
El criterio principal para clasificar las arcillas es su estructura cristalina.

a. Caolinitas
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La notable resistencia de esta arcilla es el resultado de su amplia estructura. Las
capas de aluminosilicato se superponen repentinamente para producir esta sustancia. Las
moléculas de agua son incapaces de penetrar estas capas debido a las fuertes interacciones

entre las particulas. En consecuencia, incluso cuando estan himedas, logran mantener su

forma (Castro, 2017).

b. Illitas

Esta arcilla presenta friccion interna debido a sus capas irregulares de silice y
alimina. Los agregados del material restringen su superficie expuesta, lo que a su vez
limita su capacidad de expansion cuando se expone al agua. Castro (2017) afirma que, en
comparacion con las montmorillonitas, las caolinitas presentan un hinchamiento mucho

mas pronunciado.

¢. Montmorillonitas

Esta arcilla tiene una estructura similar a la de las illitas, pero es inestable en
ambientes humedos porque sus capas no estdn compactadas. La permeabilidad de la
estructura arcillosa de las montmorillonitas al agua es una caracteristica distintiva, tal y
como afirma Castro (2017). A medida que aumenta el volumen de los cristales, esto acaba

provocando la expansion de la Tierra.

La siguiente tabla enumera los numerosos minerales que forman la arcilla.
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Figura 11

Minerales de arcilla
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Nota: (Ingenieria Civil, 2010)
2.2.6.1.2 Caracteristicas fisicas y quimicas

Las caracteristicas de las arcillas vienen definidas por sus propiedades

fisicoquimicas. Algunos ejemplos de estas caracteristicas son:

e Tamafio de las particulas

e Disposicion de las capas laminares

e Elarticulo afirma que, en el caso de los reemplazos isomorficos, las cargas
aumentan dentro de las capas y los cationes unidos se encuentran en la

zona interlaminar.

Acontinuacion, se resumen algunas de las caracteristicas mas importantes de las
arcillas:

v' Plasticidad: Los suelos arcillosos son lubricantes y pueden provocar
deslizamientos cuando se producen deformaciones inducidas por la carga
debido a la pelicula de agua que se forma sobre las particulas del suelo. A

continuacion, repasaremos el aspecto mds importante de los suelos
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arcillosos. Conocer el tamafio de las particulas y la forma laminar permite
aplicar los limites de Atterberg para investigar esta caracteristica (Castro,
2017).

v/ Hidratacion e hinchamiento: Al igual que en las montmorillonitas, el
espacio laminar de las arcillas se hincha debido a la hidratacion y la
deshidratacion. La cantidad de hidrataciéon se ve afectada por la carga
laminar y los cationes laminares. Las capas se separan como resultado del
aumento de las fuerzas repulsivas electrostaticas provocadas por la
intrusion de agua. Como resultado, el edema empeora y las capas se
separan aun mas (Castro, 2017).

v Superficies especificas: Las arcillas tienen una superficie especifica
mayor que otros materiales porque la masa de sus particulas es mayor que
la suma de sus superficies externas e internas (Castro, 2017).

v Tixotropias: Debido a una condicién médica llamada tixotropia, los
musculos utilizados para amasar se debilitan temporalmente y luego se
fortalecen gradualmente de nuevo. Las arcillas tixotropicas recuperan su
estructura cohesiva después de estar en estado liquido durante un tiempo.
Esto ocurre cuando el contenido de agua del suelo arcilloso supera su
limite liquido. Por otro lado, los fenomenos tixotropicos se vuelven
imposibles cuando el suelo arcilloso se acerca a su limite plastico (Castro,
2017).

v' Capacidades de absorciones: Las arcillas tienen un aspecto particular
debido a sus caracteristicas texturales, como su superficie especifica,

porosidad y capacidad de absorcion, que se encuentran en los espacios
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entre las capas de arcilla. Castro (2017) define la adsorcién como la
interaccion quimica entre los adsorbatos (liquidos) y los adsorbentes
(arcillas). Es necesario que se produzca la adsorcioén antes de que pueda
tener lugar la absorcidon, el proceso fisico de retencion capilar. La
adsorcion es necesaria para que se produzca la absorcion.

v' Capacidades de intercambios catiénicos: Una de las formas en que las
arcillas pueden servir como medio de intercambio catidnico para los
cristales es mediante un proceso interno reversible de intercambio idnico.
Una caracteristica distintiva de esta cualidad es la capacidad de invertir el
fenomeno. La resistencia y la fluidez del suelo, entre otras cualidades
mecanicas, se ven afectadas por esta caracteristica. Para ello, se puede
cambiar el espesor de la capa superficial ajustando el nimero de cationes
unidos. El aumento de la actividad de intercambio catidnico, que es
inversamente proporcional al pH, mejora tanto la concentracion de la
solucion del suelo como el ritmo de mejora (Castro, 2017). Segun estos
resultados, la capacidad de intercambio catidénico y la acidez del suelo

estan correlacionadas positivamente.
2.3 Marco conceptual

1. La cantidad de humedad. Este importante componente puede tener un
impacto sustancial en varios parametros del suelo, incluyendo el volumen,
la cohesion y la estabilidad mecanica.

2. Establecimiento de una base. La técnica de estabilizacion paso a paso
implica la introduccion de una amplia variedad de componentes con el fin

de optimizar las cualidades fisicas y quimicas aun no identificadas de la
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superficie. El objetivo de todo este trabajo es obtener los resultados
deseados.

3. Los limites de la consistencia. Tres variables, conocidas en conjunto
como los «limites de Atterberg», determinan el rango de niveles de
consistencia basados en la humedad para suelos de grano fino. Estos pasos
vienen dictados por el nivel de humedad de la superficie. En esta seccién
se tratan las secciones LL y LP, que representan el limite de contraccion.

4. Proctor con un cambio. Es esencial relacionar el contenido de humedad
de compactaciéon de los materiales con sus densidades en seco para
determinar los niveles adecuados de clasificacion y pavimentacion.
Ademas, sirve como un excelente punto de referencia para medir el nivel
de compactacion del area. Esto tiene una ventaja adicional.

5. Nivelar el terreno. En la construccion de carreteras, la «subbase» se
refiere a la capa subyacente natural que proporciona soporte al pavimento.
Las cualidades tunicas de los materiales de la subbase dictan su
composicion, lo que a su vez los distingue de otros tipos de materiales.

6. Suelos compuestos de arcilla. Las superficies de arcilla se caracterizan
por una mayor concentracion de moléculas de arcilla que las de otros
tamafios moleculares, como la arena y el limo. Esto es lo que hace que las
superficies arcillosas sean unicas. Debido a que pueden almacenar tanta
agua, corren el riesgo de inundarse cuando llueve intensamente.

7. Suelo que se produce de forma natural. Las moléculas que componen
la superficie de la tierra son cohesivas y consisten en elementos organicos

y minerales. El suelo estd compuesto por estas particulas. Mecanicamente,
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con un poco de energia, o simplemente girdndolas en agua, estas particulas
pueden disolverse. Ambos enfoques ilustran como disolver una sustancia.

8. Lasubbase es el nivel de los movimientos de tierra (corte o relleno) donde
se construye la estructura del pavimento o la plataforma de la carretera; es
la superficie final de la carretera. Es crucial para soportar las capas
superiores del pavimento, por lo que es un componente esencial (MTC,
2018, p. 21).

9. CBR: El indice relativo de la capacidad de carga de un material se
establece por la cantidad de carga que puede penetrar en una masa de suelo
compactado. Segin MTC (2018), p. 7, esta prueba es esencial para el
disefio de pavimentos.

10. El andlisis cuantitativo de la distribucion del tamano de las particulas es el
proceso de andlisis del tamafio de los granos que determina el tamafio de
los granos del material. Si se desea conocer como se comportan los
diferentes suelos cuando se les aplica una carga, es necesario realizar este
analisis (MTC, 2018, p. 4).

11. En undécimo lugar, el limite plastico es el contenido de agua del suelo,
que determina cuando se vuelve semisolido y cuando permanece pléstico.
Este limite se utiliza para definir y evaluar los suelos cohesivos, junto con
el limite liquido (limites de Atterberg, 2018, p. 15).

12. Densidad seca maxima: es el mayor valor de densidad seca que puede
alcanzar un suelo en una curva de compactacion, medido para un esfuerzo
de compactacion estandar o modificado determinado. En MTC (2018),

pagina 16.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseiio de la investigacion
3.1.1 Nivel de investigacion

Hernandez et al. (2014) afirman que la investigacion correlacional consiste en
averiguar el grado de relacion o interdependencia que existe entre dos o mas ideas,

categorias o variables en un contexto determinado.

Este estudio se encuadra en la categoria de investigacién correlativa, ya que
examina la relacion entre variables mediante la medicion, la evaluacion, la cuantificacion

y el analisis.
3.1.2 Tipo de investigacion

Esta tesis se clasifica como un estudio de investigacion aplicada basado en los
métodos utilizados para comprobar la hipdtesis. Sugiere el uso de nuevas formas de

innovacion técnica para estabilizar los suelos arcillosos.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVE:3TIGACION”

Dado que los resultados de laboratorio serdn valores numéricos cuantificables,

este tipo de estudio también podria denominarse investigacion cuantitativa.

3.1.3 Método de investigacion

En la investigacion se utiliza un enfoque hipotético-deductivo. El objetivo de esta
investigacion es confirmar objetivamente las ideas mediante pruebas de laboratorio. Las
hipotesis se generaron mediante un procedimiento logico basado en valores numéricos

cuantificables.

3.1.4 Diseiio de investigacion

La tesis se desarroll6 utilizando un enfoque de investigacion experimental. Esto
se debid al hecho de que el estudio incluia una serie de pruebas disefiadas para

proporcionar resultados variables y un diagnostico exhaustivo.

Teniendo esto en cuenta, el disefio del estudio podria clasificarse como
prospectivo, ya que los datos se recopilan sobre el terreno y luego se examinan en el

laboratorio.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

En la investigacion cientifica, una «poblacion» se define como la unidad primaria
de estudio, que puede ser un grupo de personas, un elemento o un evento con rasgos
comunes. Si se desea extraer conclusiones sobre los rasgos o habitos de todo un grupo
basandose en un pequefio subconjunto de sus miembros, es necesario conocer su

poblacion. Segiun Ojeda (2020),
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la red viaria de la avenida Andrés Avelino Céceres servird como poblacion del

estudio.

3.2.2 Muestra

Segun Hernandez y Baptista (2014), se trata de wuna representacion
estadisticamente valida de la poblacion objetivo del estudio (p. 173). La infraestructura
vial de la avenida Andrés Avelino Caceres cuenta con tres pozos de sondeo excavados.

El objetivo era evaluar sus caracteristicas y acciones.

Tabla 3

Calicatas extraidas de la via

Area Calicata Dimension
C-01 1.20 m
Andrés avelino caceres. C-02 1.20 m
C-03 1.20 m

Toma de muestras:

Podriamos decir que es el proceso de obtencion de muestras de suelo en varios
puntos a lo largo del tramo dado en el contexto de la tabla. Como se puede ver en el
gréfico, los pozos de prueba se obtienen en lugares importantes segiin el MTC y en ambos

lados.

Equipos utilizados:

e Larecolecciony el transporte de pequenas cantidades de material del lugar

de excavacion se facilita mediante el uso de bolsas.
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e Las bolsas grandes, llamadas sacos, se utilizan para contener y transportar
tierra y otros elementos recogidos de los pozos de prueba en mayores
cantidades.

e Palas: Latierray las muestras de los pozos de prueba se excavan utilizando
estas herramientas manuales.

e Una de las herramientas mas importantes para tomar muestras precisas es
un marcador progresivo, que se utiliza para marcar el suelo a una

determinada distancia o progresion.

3.2.3 Pruebas para las cualidades fisicas y mecdnicas

I. Contenido de humedad MTC E 108

La cantidad de humedad en el suelo viene determinada por la relacion entre el
peso de las moléculas solidas del suelo y el peso del agua en una superficie determinada.
Para ilustrar esta relacion se utiliza el porcentaje. La cantidad de agua superficial se tiene

en cuenta directamente en este calculo de la relacion.

Se obtuvo un peso constante secando el suelo, que tenia un alto contenido de
humedad, en un horno a 110 °C, con una variacion de mas o menos cinco grados. Gracias
al enfoque operativo, calcular la cantidad de peso liquido recogido de la superficie fue
muy sencillo. Una vez completado el procedimiento de secado en horno, se utiliza el peso
del suelo residual para determinar el peso molecular del s6lido. Es posible calcular el peso

del liquido teniendo en cuenta la masa perdida tras el secado.

Es factible determinar si el nivel de humedad es demasiado alto o demasiado bajo

para la compactacion basandose en el contenido de humedad.
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Figura 12

Pesado de tarro mads muestra

II. Granulométrica

Con cada malla consecutiva hasta la malla de 74 mm (n.° 200), la prueba tiene
como objetivo determinar estadisticamente la distribucion del tamafio de las moléculas
superficiales y el porcentaje de superficie que puede pasar a través de ellas. El objetivo
es identificar la composicion quimica del suelo. Después de cortarla por la mitad, la
muestra se seca en un horno. A continuacion, se lava a través de un tamiz de grano n.°

200 y se deja secar al aire un poco mas.

La masa de la muestra atrapada en cada tamiz se calcula después de distribuir el
material en los tamices y agitarlo para eliminar cualquier molécula extrana. A
continuacion, se determina el porcentaje que pasa a través de cada malla y la proporcion

que permanece en la muestra.
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Figura 13

Proceso de gradacion

III.Determinacion de LL, LP e indice plastico

(A qué porcentaje de humedad pasa el suelo de un estado liquido a uno plastico?
Ese es el limite liquido. Cuando el pH de la superficie alcanza un determinado punto, se
produce este cambio. Para determinar el contenido de humedad, busque el punto en el
que la depresion del suelo que lo divide por la mitad se estrecha en la base trece
milimetros (media pulgada). Esto ocurre cuando se deja caer el vaso veinticinco veces a
una velocidad de dos gotas por segundo desde una altura de un centimetro. El limite
plastico (PL) es el contenido de humedad mas bajo al que se puede trabajar el suelo para
formar barras de unos 3,2 mm (1/8 de pulgada) de didmetro, enrollandolo entre una
superficie plana y una palmera sin que se rompa. Al enrollar la tierra entre la mano y una
superficie plana, se puede averiguar cuanta humedad contiene. Para calcular el indice
pléstico, es necesario determinar primero la diferencia entre los limites pléstico y liquido.
A partir de esta variacion se puede deducir cudnto cambia la flexibilidad del suelo con el
tiempo. Los limites de Atterberg nos permiten identificar y clasificar diversos tipos de

superficies.
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Figura 14

Proceso del L. Liquido

IV. Proctor MTC E 115

El objetivo de la prueba es medir el contenido de humedad para determinar en qué

porcentaje la superficie alcanza su limite de densidad seca.

La cantidad de energia necesaria para la compactacion y la relacion entre el
contenido de humedad y el peso unitario consolidado en seco pueden determinarse

mediante el uso de una metodologia de prueba prescrita (MTC, 2000).

El método utilizado depende de la gradacion de particulas que se esté

considerando.

Figura 15

Consolidacion de la muestra
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V. Prueba CBR MTC E 132

El objetivo principal de esta investigacion es crear un indice de resistencia
superficial que pueda utilizarse como valor de conexidn de carga. Este nimero concreto
se suele denominar con las siglas CBR. El procedimiento estandar consiste en realizar la
prueba en suelo fabricado en laboratorio que cumpla determinados requisitos de humedad
y densidad. De este modo se garantiza la fiabilidad de los resultados de la prueba. Sin
embargo, es perfectamente posible repetir el procedimiento utilizando muestras de suelo

tomadas de forma continua. Ninguna normativa lo prohibe (MTC, 2000).

Figura 16

Proceso del CBR
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

El objetivo de esta investigacion era identificar las caracteristicas de rendimiento
de la subrasante de la via. Posteriormente, las muestras de la superficie estan listas para
los ensayos de pruebas de laboratorio para identificar las diferencias en la calidad del

suelo.
4.2 Ensayos realizados
4.2.1 Contenido de Humedad

Los porcentajes de humedad de las muestras de entrada y los valores medios
obtenidos a partir de dichos porcentajes se muestran en la siguiente seccion. Tras las

muestras de material, se incluye esta parte. Puede encontrar estos datos en la tabla No 4.
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Tabla 4

% Humedad de las calicatas

C. Humedad (%)
C-0.1 17.56
C-0.2 19.23
C-0.3 18.41
Promedio 18.40

Figura 17

Diagrama del % de humedad

C. Humedad (%)
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A partir de los resultados obtenidos en las mediciones, la siguiente tabla muestra
el contenido medio de humedad de las muestras tomadas de tres pozos de prueba

independientes. El porcentaje medio de humedad se determind en un 18,40%.
4.2.2 Granulometria

La tabla siguiente muestra los resultados del analisis del tamafio de las particulas

que se realizd en las muestras de laboratorio:

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INy F:STIGACION”

= (Calicata 01

Tabla 5

Gradacion C-01

Tamiz P. retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa
3/8" 109,23 4,37 4,37 95,63
1/4" 107,12 4,28 8,65 91,35
No4 105,45 4,22 12,87 87,13
No8 100,13 4,01 16,88 83,12

Nol0 97,23 3,89 20,77 79,23

Nol6 95,38 3,82 24,58 75,42

No20 93,12 3,72 28,31 71,69

No40 88,14 3,53 31,83 68,17

No 50 85,09 3,40 35,24 64,76

Nol00 76,50 3,06 38,30 61,70

No200 75,12 3,00 41,30 58,70

Figura 18

Grdfico granulométrico C-01
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Hay particulas en la muestra de material del pozo de prueba C-01 que son mas
pequenias que el didmetro del tamiz n.° 200 (0,075 mm), lo que representa el 58,70 % de
la muestra. En la tabla n.® 5 y la figura n.° 18 se muestra una evaluacion exhaustiva de los

componentes recogidos desde el tamiz de 3/8 pulgadas hasta el tamiz de 200 pulgadas.

= Calicata 02

Tabla 6

Gradacion C-02

Tamiz  P.retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa

3/8" 101,30 4,05 4,05 95,95
1/4" 98,11 3,92 7,98 92,02
No4 95,23 3,81 11,79 88,21
No8 93,38 3,74 15,52 84,48
Nol0 92,45 3,70 19,22 80,78
Nol6 90,25 3,61 22,83 77,17
No20 89,78 3,59 26,42 73,58
No40 87,01 3,48 29,90 70,10
No 50 84,65 3,39 33,29 66,71
No100 80,23 3,21 36,50 63,50
No0200 78,96 3,16 39,65 60,35
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Figura 19

Grdfico granulométrico C-02
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Es evidente que el 60,35 % del material de la muestra del pozo de prueba C-02
tiene un didmetro inferior al del tamiz n.° 200 (0,075 mm). Todos los componentes
obtenidos de los tamices, desde el de 3/8 pulgadas de abertura hasta el de 200 pulgadas,

se evaltan detalladamente en la tabla n.° 6 y la figura n.® 19.

= Calicata 03

Tabla 7

Gradacion C-03

Tamiz  P.retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa

3/8" 100,63 4,03 4,03 95,97
1/4" 97,45 3,90 7,92 92,08
No4 96,12 3,84 11,77 88,23
No8 95,74 3,83 15,60 84,40
Nol0 94,05 3,76 19,36 80,64
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Nol6 92,31 3,69 23,05 76,95
No20 90,54 3,62 26,67 73,33
No40 87,50 3,50 30,17 69,83
No 50 86,45 3,46 33,63 66,37
Nol100 83,41 3,34 36,97 63,03
No200 82,10 3,28 40,25 59,75
Figura 20

Grdfico granulométrico C-03
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Los componentes recogidos durante el proceso de cribado, comenzando por la
criba con una abertura de 3/8 pulgadas y terminando por la criba con una abertura de 200
pulgadas, se evaluan detalladamente en la tabla n.° 7 y la figura n.° 20. Es evidente que el
59,75 % de la muestra de material del pozo de prueba C-03 tiene particulas mas pequefias

que el didmetro del tamiz n.° 200 (0,075 mm).
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4.2.3 Indice de Plasticidad.

Esta caracteristica es el resultado de la diferencia entre LL y LP; por lo tanto, los

resultados de los ensayos se resumiran en los parrafos siguientes:

Tabla 8

Limites de Atterberg de las calicatas

Muestras LL (%) LP (%) IP (%)
Cc-01 37.25 18.12 19.13
C-02 36.87 17.32 19.55
Cc-03 34.26 16.23 18.03

Promedio 18.90

Figura 21

Diagrama Limites de Atterberg
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4.2.4 Prueba Proctor Modificado

Una vez que se determin6 que era necesario realizar la prueba Proctor modificada
(NTP 339.141) utilizando la técnica adecuada para la muestra de suelo recogida de los

cuatro pozos de prueba, se tomo la decision de llevarla a cabo.

= (Calicata 01

Tabla 9

Compactacion C-01

Compactacion — Suelo

Muestras MDS (gr/cc) OCH (%)
C-01 1.793 17.05
Figura 22

Grdfico de grado de compactacion C-01
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Los resultados para MDS y OCH, promediados entre todas las muestras, se
muestran en la tabla. Las muestras mostraron estos valores tipicos. Las muestras, que

incluyen un 17,05 % de OCH, no solo tienen una densidad media de 1,793 g/cm* de MDS.

= Calicata 02

Tabla 10

Compactacion C-02

Compactacion — Suelo

Muestras MDS (gr/cc) OCH (%)
C-02 1.794 16.92
Figura 23

Grdfico de grado de compactacion C-02
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Segun los datos recopilados, la figura C-02 muestra una relacion entre la densidad

y la humedad, con un MDS de 1,794 g/cm® y un OCH del 16,92 %.
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= (Calicata 03

Tabla 11

Compactacion C-03

Compactacion — Suelo

Muestras MDS (gr/cc) OCH (%)
C-03 1.796 17.01
Figura 24

Grdfico de grado de compactacion C-03
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Un grafico que ilustra la relacion entre densidad y humedad muestra la cifra

derivada para C-03, que tenia un MDS de 1,796 g/cm?® y un OCH del 15,11 %. En el

experimento, puede encontrar el grafico.
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4.2.5 Resumen de Ensayo C.B.R

A continuacion, se muestra una tabla que resume los resultados de la prueba CBR
(NTP 339.145) realizada en los pozos de prueba examinados. Estos resultados se pueden
consultar mas abajo. La tabla que se estd estudiando muestra los resultados de las pruebas
CBR, que se realizaron a un nivel equivalente al 95 % del MDS de los suelos naturales

de la subbase:

= (Calicata 01

Tabla 12
CBR, C-01
CBR
Muestras CBR 100% MDS CBR 95% MDS
C-01 3.24 2.58
Figura 25

Grdfico del ensayo de CBR, C-01
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En la imagen superior se muestran las densidades de muestra obtenidas de C-01 y
un esquema del CBR. Mientras que el CBR para el 100 % del MDS es del 3,24 %, el

CBR para el 95 % del MDS es del 2,58 %.

= Calicata 02

Tabla 13
CBR, C-02
CBR
Muestras CBR 100% MDS CBR 95% MDS
C-02 3.21 2.62
Figura 26

Grdfico del ensayo de CBR, C-02
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En la siguiente imagen se puede ver la muestra CBR y las densidades
determinadas a partir de C-02. Cuando la muestra CBR constituia el 95 % del MDS, se
detectd un porcentaje del 2,62 %, y cuando constituia el 100 % del MDS, se detectd un

porcentaje del 3,21 %.

=  Calicata 03

Tabla 14
CBR, C-03
CBR
Muestras CBR 100% MDS CBR 95% MDS
C-03 3.11 2.28
Figura 27

Grdfico del ensayo de CBR, C-03
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Junto con las densidades obtenidas del C-03, la imagen también muestra la

muestra CBR. El CBR mide 3,11 % al 100 % del MDS y 2,28 % al 95 % del MDS.

= Resultados de calicatas

Tabla 15

Resultados de CBR, SN

CBR - S. NATURAL

Muestras CBR 100% MDS CBR 95% MDS
C-01 3.24 2.58
C-02 3.21 2.62
C-03 3.11 2.28
Promedio 3.19 2.49

En la tabla se comparan los resultados al 100 % y al 95 % de MDS, lo que muestra
que los pozos de prueba naturales en la subbase tenian valores CBR del 3,19 % y del 2,49

%, respectivamente.
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Figura 28

Diagrama de CBR, SN

CBR, Calicatas
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2 2.28

185

0.5

Cc-01 C-02 C-03

CBR - S. NATURAL CBR 100% MDS CBR - S. NATURAL CBR 95% MDS

En la imagen, podemos ver los valores CBR de los pozos de prueba naturales de

la subbase comparados al 100 % y al 95 % del MDS.
4.3 Discusion de Resultados

Los datos se examinaron y compararon con investigaciones anteriores para

determinar su validez y aplicabilidad. A continuacidn, se presentan los puntos clave:

Al 100 % y al 95 %, los resultados de la prueba CBR de la subbase promediaron
3,19 %y 2,49 %, respectivamente. Seglin la normativa peruana (EG-2013), estos valores
indican que la subbase tiene una capacidad de carga limitada. Del mismo modo, la
subbase tenia un CBR inferior al de la capa basica, que tenia promedios de 35,03 % al
100 %y 27,12 % al 95 %. Los resultados consistentes en los tres pozos de prueba permiten

detectar un comportamiento mecanico consistente en todas las capas investigadas.
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Las subbases con indices CBR bajos necesitan estabilizacion para aumentar su
rendimiento como base para la construccion de carreteras, lo que esta respaldado por

investigaciones anteriores. Estos valores estan en consonancia con esa necesidad.

Son capaces de soportar mas peso gracias a las pruebas de laboratorio:

En promedio, el CBR 01 alcanzé un 5,84 % al 100 % y un 4,93 % al 95 %.

El CBR 02 CM medio al 100 % y al 95 % es del 12,04 % y del 8,23 %,

respectivamente.

Al 100 %, el CBR 03 CM medio es del 12,45 %, mientras que al 95 % desciende

al 9,12 %.

Al comparar el pozo de prueba 03 con los otros tres, se observo que el pozo de

prueba 03 tenia una capacidad de carga mejorada debido al aumento del CBR.
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CONCLUSIONES

Inicialmente, el analisis granulométrico del suelo natural de los tres pozos de
prueba arrojo resultados que mostraban un contenido medio de humedad del 18,40 %, un
limite liquido medio del 36,13 %, un limite plastico medio del 17,22 % y un indice de
plasticidad medio del 18,90. Estas cifras se utilizaron para establecer las propiedades

fisicas y mecénicas del suelo.

El segundo paso consistio en medir las cantidades de MDS y OCH en los pozos
de muestra. La densidad media de MDS en la muestra C-01 fue de 1793 g/cm3, y la
densidad media de OCH fue del 17,05 %. Por ultimo, C-03, con un MDS de 1796 g/cc y
un OCH del 15,11 %, y C-02, con un MDS de 1794 g/cc y un OCH del 16,92 %, muestran

una relacion entre la densidad y la humedad en la figura.

Como tercer punto, las cualidades mecanicas del suelo de la subbase mejoraron
considerablemente en el segundo laboratorio. Los resultados de los tres pozos de prueba
promediaron un CBR de 12,04 % al 100 % de MDS y 8,23 % al 95 %, lo que demuestra

el mayor rendimiento en porcentaje.
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RECOMENDACIONES

Se deben excavar como minimo cuatro o cinco pozos de prueba para determinar

las cualidades fisicas y mecanicas del suelo.

En segundo lugar, dado que solo se garantizard el trabajo en si, es esencial que la
gestion técnica, los trabajadores, los materiales y los equipos cumplan con los estandares

de calidad suficientes al construir el pavimento.

Como tercer consejo, busque estabilizadores quimicos alternativos para ampliar
sus opciones de mejora del suelo y encontrar soluciones que funcionen en diversas

situaciones.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA

DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA
Pregunta general: Objetivo general: Hipotesis general:
Tipo: Aplicada
iComo determinar el | Determinar el diagnostico del | Es factible diagnosticar el Mejoramiento
diagnosticar el mejoramiento | mejoramiento del servicio de | del Servicio de Movilidad Urbana en la | Variable Enfoque:
de la infraestructura vial de la | movilidad wurbana en la | Infraestructura Vial de la Avenida | independiente: Cuantitativo
avenida  Andrés  Avelino | infraestructura wvial de Ia | Andrés Avelino Caceres del Distrito de * Propiedades
Caceres de la ciudad de | avenida  Andrés  Avelino | Juliaca. Diagnosticar fisico-mecanicas Método:
Juliaca? Caceres de la ciudad de del suelo Hipotético-
Juliaca. & o Deductiva.
* Densidad seca Poblacién:
Preguntas especificas: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: maxima (MDS). Vias de la Av
* Optimo Andrés Avelino
iCudles son las propiedades | Analizar las propiedades fisico- | Las propiedades fisico-mecanicas que contenido de Caceres.
fisico-mecanicas del suelo | mecanicas del suelo natural en | presenta el suelo natural en vias de la humedad (OCH)
natural en vias Avenida Andrés | vias de la Avenida Andrés | Avenida Andrés Awvelino Caceres del | Variable P : Muestra:
Avelino Caceres del Distrito de | Avelino Caceres del Distrito de | Distrito de Juliaca, presentan un indice | dependiente: * Indice de Tres calicatas
Juliaca? Juliaca. de plasticidad alto. plasticidad. extraidas de la via
Mejoramiento de la | * Capacidad de (C-01, C-02, C-03).
iCudl es la maxima densidad | Analizar la maxima densidad | Al determinar la maxima densidad seca | Infraestructura vial. soporte (CBR).
seca y Optimo contenido de | seca y optimo contenido de | y el 6ptimo contenido de humedad es Técnica: Ensayos
humedad para subrasantes en | humedad en vias de la Avenida | adecuade en vias Avenida Andrés de laboratorio
vias de la Avenida Andrés | Andrés Avelino Caceres del | Avelino Caceres del Distrito de Juliaca. (Proctor
Avelino Caceres del Distrito de | Distrito de Juliaca. modificado,
Juliaca? Al determinar la capacidad de soporte granulometria,
Analizar la capacidad de | es adecuado en vias Avenida Andrés limites de
{Cual es la capacidad de | soporte en vias de la Avenida | Avelino Caceres del Distrito de Juliaca. Atterberg,
soporte para subrasantes en | Andrés Avelino Caceres del contenido de
vias de la Avenida Andrés | Distrito de Juliaca. humedad, CBR).
Avelino Caceres del Distrito de
Juliaca?
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ANEXO 02
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Precision: 7.551T m
iempo: 09-26-2025 08:58
a: AV. ANDR AVELIN
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ANEXO 03

ENSAYOS DE LABORATORIO
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ESTUDIO  GEOESTUDIOJ & M S.A.C. RUC: 20613137921
J &M SA.C. Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos

DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE
PROYECTO LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA

TESISTAS : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI

UBICACION : JULIACA

CALICATA  : 3
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
{ASTM D - 2216 - MTC - E 108)

DATOS DEL LABORATORIO

PT = 25.34 [gr]

PT + SUELO HUMEDO = 280.4 [er]

PT + SUELO SECO = 239.27 [er]

soLucion
PESO DEL SUELO SECO (c - a) - 213.93 [er]
PESO DELAGUA (b-c) = 41.13 [er]
W= Peso del Agua Contenida O W% = 4113 100
) Peso Seco T o393
Peso del agua W% = 19.23%

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas en el Laboratorio.

{uho-&(ﬂ o Yucra Quzspe
NGENIERO CIVIL

CIP. 308059
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= ESTUDI
=5 -—S-—-!-J-—O GEOESTUDIO J & M S.A.C. RUC: 20613137921
J&M S.A.C. Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos
DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PROYECTO : DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTAS : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI
UBICACION : JULIACA
CALICATA 13
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D - 423 - D 4318 AASHTO - T 90
| LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N2 TARRO UND A B i e 2
P o ler] 20.16 205 a).. 622 | 7.00
PT + SUELO HUMEDO [gr] 3354 3276 o). 16.48 15.01
PT + SUELO SECO [gr] 29.95 29.42 G 15.08 13.74
SOLUCION
GABINETE ~ UND A B f 1 _ 2
PESO DEL SUELO SECO (c - a) [gr] 979 | 892 886 6.74
PESO DEL AGUA (b-c) - ler] 359 | 334 1.4 127 |
HUMEDAD % 36.67% 37.44% | 15.80% 18.84%
PROMEDIO HUMEDAD % ~ 37.06% 17.32%
N2 GOLPES 24 24
0.121 LL= Limite Liquido
LL =Wnx [ Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
|LIMITE LIQUIDO : 136.87% |LIMITE PLASTICO : | 17.32% |

[INDICE DE PLASTICIDAD : | 19.55% |

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas en el Laboratorio y etiquetadas por los Tesistas.

I
CiP. 308059
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TESIS UANCV

!
= ESTUDIO  GEOESTUDIO J & M S.A.C. RUC: 20613137921
W J &M SAC. Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos
DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE
PROYECTO LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTAS : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI

UBICACION : JULIACA
CALICATA  : 1
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216 - MTC - E 108)

DATOS DEL LABORATORIO

PT = 34.6 [gr] Gomaita)
PT + SUELO HUMEDO = 275.2 [er] gresvma D)
PT + SUELO SECO = 239.26 [gr] swiaiin|C)
SOLUCION
PESO DEL SUELO SECO (c - a) = 204.66 [er]
PESO DELAGUA (b-c) = 35.94 [er]
we. = Peso del Agua Contenida < 100 W% = 35.94 « 100
Peso Seco T 0466
resodelagis | \NI% = 17.56%

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas en el Laboratorio.

ylio Ron
IMCENIERO CIVIL
CIP. 308059
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:
-’
=5 M GEOESTUDIO J & M S.A.C. RUC: 20613137921
J&M S.A.C. Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos
DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PROYECTO 5 DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTAS : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI
UBICACION : JULIACA
CALICATA : 1
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D - 424 - D 4318 AASHTO - T 90

| LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N2 TARRO UND A B 1 | 2
PT - ] |lgr] 20356 205 weladen 7.03 7.00
PT + SUELO HUMEDO ler] 33.54 32.76 o). 1648 1501
PT + SUELO SECO [gr] 29.95 29.42 el 15.08 13.74
soLucion
GABINETE ) ~ UND | A _ B 1 1 2
PESO DEL SUELO SECO (c - a) ler] 9.594 8.92 805 674
PESO DELAGUA (b-c) ler] 3.59 3.34 14 127
HUMEDAD % 37.42% 37.44% 17.39% 18.84%
PROMEDIO HUMEDAD % 37.43% 18.12%
N2 GOLPES 24 24
N 0.121 LL = Limite Liquido
LL =Wn x( J Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
25 N = Numero de Golpes
[umiTE LIQUIDO [37.25% |LIMITE PLASTICO  : | 18.12% i
[INDICE DE PLASTICIDAD : | _19.13% |

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas en el Laboratorio y etiquetadas por los Tesistas.

a Qu
INGENIERO CiviL
CIP. 308059
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TESIS UANCV

:
=Z ESTUDIO  GEOESTUDIOJ & M S.A.C. RUC: 20613137921
Wy J &M S.A.C. Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos
DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE
PROYECTO : LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTAS 1 Bach, ELVIS EMERSON PAYE MAMANI

UBICACION @ JULIACA
CALICATA  : 2
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D - 2216 - MTC - £ 108)

DATOS DEL LABORATORIO

PT = 25.34 [gr] sia@)
PT + SUELO HUMEDO = 280.4 [gr]
PT + SUELO SECO = 239.27 [gr]
SOLUCION
PESO DEL SUELO SECO (c - a) = 213.93 [gr]
PESO DELAGUA (b-c) = 41.13 [er]
we: = Peso del Agua Contenida . 100 W% = 4113 100
Peso Seco —‘_"“21393

m Peso del agua W% - 19.23%

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas en el Laboratorio.
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GE ESTUDIO  Geopstupios & M s.a.c. Ruc: 20613137921

J&M S.A.C. Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos

DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL

PROYECTO i DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTAS : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI
UBICACION : JULIACA
CALICATA $ 2
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D - 424 - D 4318 AASHTO - T 90
l LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N2 TARRO ~ UND A B 1 2|
PT ler] 2016 20.5 e 6.22 7.00
PT + SUELO HUMEDO ler] 33,54 32.76 b)... 1648 1501 |
PT + SUELO SECO [er] 29.95 29.42 wiilClise 15.08 13.74

SOLUCION
GABINETE . - UND | ,,,A | B 1 2 .
PESO DEL SUELO SECO (c - a) ler] 9.79 8.92 88 | 674
PESO DELAGUA (b-c) ler] | 359 | 334 14 127
HUMEDAD % | 36.67% 37.44% 15.80% 18.84%
PrRCV)[VrIVE?DIOﬁUMEDAQW % | 37.06% 17.32%
N2 GOLPES | 24 24
N 0.121 LL= Limite Liquido
LL =Wnx ( Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
[umITE LiQuIDO : 136.87% |LIMITE PLASTICO __: | 17.32% |
[INDICE DE PLASTICIDAD : | 19.55% |

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas en el Laboratorio y etiquetadas por los Tesistas.
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Ze,, GEOESTUDIO

GEOTECNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,
— J&M S.A.C. HIDROLOGIA, DISERO.

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127:2015 / ASTM D2216-19)
PROYECTO : DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA
EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE
LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI

UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos GEOESTUDIO J&M S.A.C.
CALICATA :C-1,C-2YC-3

PROFUNDIDAD :1.50m

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2025

Objetivo:

Determinar el contenido de humedad natural del suelo, expresado como el porcentaje
de agua presente respecto a su peso seco, a fin de evaluar su condicién fisica y su
comportamiento dentfro de |la subrasante.

Férmula:
73 Wi W oo
R = W,
donde:
* W, peso del recipiente vacio (g)
e W7: peso del recipiente + muestra humeda (g)
o W, peso del recipiente + muestra seca (g)
Calicata C-01
Parametro Simbolo Valor (g)
Peso del recipiente WrIW_rWr 42.35
Peso del recipiente + suelo himedo | WhW_hWh 78.6
Peso del recipiente + suelo seco WsW_sWs 70.1
Calicata C-02
Parametro Simbolo Valor (g)
Peso del recipiente WrW_rWr 40.28
Peso del recipiente + suelo himedo | WhW_hWh 82.75
Peso del recipiente + suelo seco WsW_sWs 72.3
Calicata C-03
Parametro Simbolo Valor (g)
Peso del recipiente WrW_rWr 39.85
Peso del recipiente + suelo humedo | WhW_hWh 83.95
Peso del recipiente + suelo seco WsW_sWs 74.65
Resumen de resultados
Calicata WrW_rWr (g) ‘ WhW_hWh (g) | WsW_sWs (g) www (%)
c-01 42.35 78.6 70.1 17.56
C-02 40.28 8275 72.3 19.23
C-03 39.85 83.95 74.65 18.41
Promedio 1 Lo 18.80%~ '
Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante. Cq .id(j
L s /
JuligRortaldoVucra Quispe
INGENIERO CivIL
CIP. 308059
CELULAR: 973404274
DIRECCION:Urb. Mariano Melgar, Jr. Vilcanota Nro. K-4a
E-MAIL: geoestudiojm@gmail.com
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Za, GEOESTUDIO

GEOTECNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,

J&MS.A.C. HIDROLOGIA, DISENO.
—'
iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D4318 / NTP 339.129
PROYECTO : DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA
EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos GEOESTUDIO J&M S.A.C.
CALICATA :C-1,C-2YC-3
PROFUNDIDAD  :1.50m
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2025
Objetivo:
Determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de las muestras C-01,
C-02 y C-03 para clasificar plasticidad y apoyar el diagndstico de subrasante.
A) Determinacion del limite liquido LL — Casagrande
C-01
N (golpes) w (%)
15 40.2
20 38.7
25 37.25
30 36.4 |
C-02
[ N (golpes) w (%)
15 39.8
20 38.3
25 36.87
30 36
C-03
N (golpes) w (%)
15 36.9
20 35.5
25 34.26
30 33.5
B) Limite Plastico (LP) - Hilo de 3.2 mm
C-01
Repeticion WrW_rWr WhW_hWh WsW_sWs LPIiLP_iLPi (%)
1 20.1 33.8 31 18.24
2 20.05 34.1 31.26 18.03
3 20.12 33.65 30.88 18.1
Promedio LP 18.12%
C-02
CIP. 308059
CELULAR: 973404274

DIRECCION:Urb. Mariano Melgar, ir. Vilcanota Nro. K-42
geoestudiojm@gmail.com

E-MAIL:
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GEOESTUDIO
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-
_’ GEOTECNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,
J&M S.A.C. HIDROLOGIA, DISENO.
—'
Rep WrW_rWr WhW_hWh WsW_sWs LPIiLP_iLPi (%)
1 19.9 334 30.86 17.3
2 19.88 33.1 30.6 17.45
3 19.92 33.25 30.73 17.21
Promedio LP 17.32%
C-03
Rep WrW_rWr WhW_hWh WsW_sWs LPIiLP_iLPi (%
1 19.7 32.85 30.47 16.18
2 19.68 32.7 30.34 16.32
3 19.71 32.78 30.41 16.19
Promedio LP 16.23%
C) Cdilculo del indice de Plasticidad
IP=LL~-
0, 0,
Muestra LL (%) LP (%) LP (%)
C-01 37.25 18.12 19.13
C-02 36.87 17.32 19.55
C-03 34.26 16.23 18.03
Promedio 18.9
Observacion: el suelo se clasifica como CL (arcilla de baja plasticidad) en SUCS (y A-7-5/A-7-6 en
AASHTO, tipicamente). La similitud de IP entre calicatas indica comportamiento mecdnico
homogéneo de la subrasante.
Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
Lepd(C
- \UL = A
ulioRpraldo Yilcra Quispe
GENIERO CIVIL
CIP. 308059
CELULAR: 973404274
DIRECCION:Urb. Mariano Melgar, Ir. Vilcanota Nro. K-4a
E-MAIL: geoestudiojm@gmail.com
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Za. GEOESTUDIO

GEOTECNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,

J&Ms.A.C. HIDROLOGIA, DISENO.
—'
PRUEBA PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141:2015 / ASTM D1557)
PROYECTO : DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA
EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos GEOESTUDIO J&M S.A.C.
CALICATA :C-1,C-2YC-3
PROFUNDIDAD :1.50m
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2025
Objetivo:
Determinar la mdxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH)
de las muestras representativas de subrasante, aplicando el método Proctor
Modificado.
Calicata C-01
Humedad Masa Volumen molde Densidad Densidad seca
(%) himeda (g) (cm?) humeda (g/cm?) (g/cm?)
13 1960 1000 1.96 1.735
15 1985 1000 1.985 1727
17 2025 1000 2.025 1.793
19 2050 1000 2.05 1.722
21 2065 1000 2.065 1.706
Resultado:
MDS = 1.793 g/cm® OCH = 17.05 %
Calicata C-02
Humedad Masa Volumen molde Densidad Densidad seca
(%) hameda (g) {cm?) himeda (g/cm?) (g/lcm?)
13 1955 1000 1.955 1.73
15 1980 1000 1.98 1.713
17 2020 1000 2.02 1.794
19 2045 1000 2.045 1.719
21 2060 1000 2.06 1.703
Resuiltado:
MDS = 1.794 g/lcm® OCH = 16.92 %
Calicata C-03 P, 308059
CELULAR: 973404274

DIRECCION:Urb. Mariano Melgar, Jr. Vilcanota Nro, K-4a
geoestudiojm@gmail.com

E-MAIL:
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Zae, GEOESTUDIO

GEOTECNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,

J&M s.A.C. HIDROLOGIA, DISENO.
—'
Humedad Masa Volumen molde Densidad Densidad seca

(%) humeda (g) {cm?) himeda (g/lcm?) (g/lcm?)

13 1950 1000 1.95 1.726

15 1975 1000 1.975 1.717

17 2020 1000 2.02 1.796

19 2045 1000 2.045 1.719

21 2060 1000 2.06 1.703

Resultado:
MDS = 1.796 g/cm® OCH =17.01 %
Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante
( . ( \
s C;g-'!s" "f """
Tulio fRpmatdo Yitra Quispe
NGENIERO CIVIL
CIP. 308059

CELULAR: 973404274
DIRECCION:Urb. Mariano Melgar, Jr. Vilcanota Nro. K-4a
E-MAIL: geoestudiojm@gmail.com
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gMEs?cE STU DI 0 GEOTECNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,
L HIDROLOGIA, DISENO.
—'
ENSAYO CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)
NTP 339.145 / ASTM D1883
PROYECTO : DIAGNOSTICO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA
EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES DE
LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. ELVIS EMERSON PAYE MAMANI
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos GEOESTUDIO J&M S.A.C.
CALICATA :C-1,C-2YC-3
PROFUNDIDAD  :1.50m
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2025
Objetivo:
Evaluar la resistencia a la penetracion de las muestras de subrasante compactadas al
95 %y 100 % de su MDS, a fin de determinar su indice CBR, pardmetro fundamental para
el disefio del espesor de las capas de pavimento.
Férmula:
CBR(%) = P 100
¢ Pm = presién medida (kg/cm?) del suelo,
. Ps = presion patron (kg/cm?) = 70 (2.5 mm) 6 105 (5 mm) segun la penetracion usada.
Calicata C-01
Penetracién (mm) Carga (kN) Presién (kg/cm?) CBR (%)
2.5 2.27 2.2¢ 3.24
5 4.08 4.08 2.9
— CBR (100 % MDS) = 3.24 % / CBR (95 % MDS) = 2.58 %
Calicata C-02
Penetracion (mm) Carga (kN) Presion (kg/cm?) CBR (%)
2.5 2.25 2.25 3.21
5 4.03 4.03 2.84
— CBR (100 % MDS) = 3.21 % / CBR (95 % MDS) = 2.62 %
Calicata C-03
Penetracion (mm) Carga (kN) Presién (kg/cm?) CBR (%)
2.5 2.18 2.18 3N
5 3.95 3.95 2.76
— CBR (100 % MDS) = 3.11 % / CBR (95 % MDS) = 2.28 %
Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante
CIP. 308059
CELULAR: 973404274
DIRECCION:Urb. Mariano Melgar, Jr. Vilcanota Nro. K-4a
E-MAIL: geoestudiojm@gmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V03309
Expediente TN° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J& MS.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién verif_’lcadc usando Vpatrones
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 3" presente  certificado es Ila
incertidumbre  expandida de

Marca : PALIO s

medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 60224004 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de El;os valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU . ;
Los resultados s6lo estan
. . relacionados con los items
Identificacion : 60224004 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. mom_ento_yla ejecucion de’ una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracién se realiz6 por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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 (Sl).

o . Certificado de
Trazabilidad Patrén Callbeacion
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03309
Pégina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 3 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 75 mm Diémetro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 72.8 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Méximo Permitido 77.2 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vev Error Incertidumbre valor | “gne | b D Maxi
Nominal
75,23 -0,23 0,021 S +2:2 0,034 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev Error Incertidumbre Yalor E.M.P. D D
76,03 -1,03 0,014 75 2.2 0,016 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del (mm)
vev Error Incertidumbre “Val?r 5 Tolerancia
203,24 0,03 0,013 203,2 +0.76 Didmetro ]
50,81 -0,01 0,015 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre MEtor E.M.P.
Nominal
6,37 -0,07 0,012 6,3 +0.9
_l'*- s
} =
‘ | ()
— — >
| ]
‘ =
. L |
8 )
<t - -
Medida Horizontal

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado".
- Los valores de medicidn se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S_ A.C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03328
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Diracelén ve:‘if;‘caddc usatndo b‘ré)aémnﬁs
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de  Metrologla  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la

TAMIZ DE 2 1/2" ! "
incertidumbre  expandida de

Marca : PALIO A
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 238027 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : Sl, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU
Los resultados solo estan
Y . relacionados con los items
Identificacion 1238027 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realiz6 por comparacién directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices”, tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resuitados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

6. TRAZABILIDAD
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 (SI).

. " Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracish
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
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TESIS UANCV

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03328

Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz 212" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 63 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 61,1 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 64,9 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vev Error Incertidumbre _,vaIPf i E.M.P. Desvesta Desvesta Méxima
61,33 1,67 0,073 63 1.9 0,139 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vevr Error Incertidumbre “Val?r : E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
63,27 -0,27 0,072 63 +1,9 0,138 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Resp del B (mm)
s Valor 2
vev* Error Incertidumbre : Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0.76 Diadmetro |
50,81 -0,01 0,016 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev Error Incertidumbre Yelor™. | EMip.
Nominal
6,37 -0,77 0,012 5.6 0,8
i — | g
— T =
| | =
| |2
©
) | =
| | o
- S . b
= L (2
<t - =
Medida Horizontal

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Méximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03349
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J &M S.A.C. especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
Direccién verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de  Metrologia  del

2 INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 1 1/2" presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

Marca : PALIO Ay
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre

Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre

Nro. Serie : 60524007 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la

Bastidor Estandar  : SI, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo

Estructura : ACERO INOXIDABLE de EI]os valores determinados con
la incertidumbre expandida con

Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU
Los resultados sélo estan

. - relacionados con los items

Identificacidn + 60524007 calibrados y son validos en el

momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le

Fecha : 2025-09-09 corresponde disponer en su

Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una

Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracién, la cual esta en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracién se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

o

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

Trazabllidad Patrén Certiticado de
Calibracion

PYP INGEMET SAC. TERMOHIGROMETRO LT-001240001

METROSYSTEMS SR.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S_ A_C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03349
Pagina 2 de 2

7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz 11/2" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 37,5mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 36,4 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 38,6 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vevr Error Incertidumbre Valf:»r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
36,67 0,83 0,120 37.5 £:3.1 0,230 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev Error incertidumbre | VA" | Emp. | D D
38,38 -0.88 0,092 375 +1,1 0,177 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Resp del Bastidor (mm)
vev* Error Incertidumbre val.or Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0,76 Didmetro |
50,81 -0,01 0,017 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Didmetro del Alambre (mm)
vevs Error Incertidumbre Valf:r E.M.P.
Nominal
6,37 -1,87 0,012 4,5 +0,7

0

(]
o
"

L A
T
Medida Vertical

I L
<} Medida Horizontal

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de l-lelrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03357
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicién
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién veriﬁcado usando patrones
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ;ﬁ:ﬁg:"s = ',(f;f:l‘gg:’ 2 dleal
i INACAL y/u otros.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 1" presente  cerificado es la
incertidumbre  expandida de

Marca : PALIO i)
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre

Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre

Nro. Serie : 60624009 fue determinada segin la "Gula
para la Expresion de Ia

Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo

Estriiclira : ACERO INOXIDABLE de gIos valores determinados con
la incertidumbre expandida con

Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU . "
Los resultados sélo  estén

i 5 relacionados con los items

Identificacion + 60624009 calibrados y son validos en el

momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le

Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su

Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. mom_entowla ejecucion dev una

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual estd en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracion se realizd por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién

»

o

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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

Trazabilidad Patrén Gertificado de
Calibracion

PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001

METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP
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TESIS UANCV a2l INVESTIGACION

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03357
Pdégina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 1" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 25 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 24,2 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 25,8 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vevr Error Incertidumbre “Valfzr - E.M.P. D D Maxi
24,45 0,55 0,099 25 +0,8 0,190 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vevr Error incertidumbre | V" | Emp. | D D Maxi
25,20 -0,20 0,150 25 £08 0,290 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del (mm)
vevr Error Incertidumbre Yelor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0.76 Didmetro
50,81 -0,01 0,016 50,8 No aplica Altura ]
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vevr Error Incertidumbre | VA | Emp.
6,37 -2,82 0,012 3,55 10,55
_§>
©
; AT
5 \\\ \
> NN NN
© \‘\\ N
= DN
g NN
= DIV ‘&
< > 7
Medida Horizontal &
s

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrada”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio deﬁetralogla
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03405
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicién
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de Metrologia del
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA INACAL y/u otros.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

Direccion

La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 1/4" presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO A
medicién que resulta de
multiplicar  la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre
Nro. Serie : 231031 fue determinada seguin la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 1, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicién.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU X X
Los resultados solo  estan
" i relacionados con fos items
Identificacion : 231031 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracién, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizd por comparacién directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

o

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19.6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

. Certificado de
Trazabilidad Patron Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S_ A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03405
Pégina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 1/4" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 6,3 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 6,1 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 6,5 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vev Error Incertidumbre Valor | £ mp. | Desve D Mixi
Nominal
6,26 0,04 0,084 6,3 +0,2 0,161 0,149
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev Error Incertidumbre | VA" | Emp | D D A
6,42 -0,12 0,054 6.3 10,2 0,101 0,149
TABLA N° 05 - Medidas Resp del B: (mm)
vev* Error Incertidumbre “Va|9r < Tolerancia
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0,76 Didmetro |
50,82 -0,02 0,019 50,8 No aplica Altura ]
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev Error Incertidumbre Valor! | puip.
Nominal
6,37 -4,57 0,012 1,8 0,3
i w—————
|
| l (]
2 5 >
> -t
o
P |
= = s
<t : —
Medida Horizontal

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V033310
Expediente : N° 04000-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién venf:f;addo usatndo i dpaéron@;s
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 2* presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO mia

medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie :23C038 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre ‘en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU <
Los resultados sélo  estan
s i relacionados con los items
Identificacion :23C038 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracién. Al solicitante le
Fecha : 2025-08-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y

2 mantenimiento del instrumento de

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.

"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento,

ni de una incorrecta interpretacion

o

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

" " Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracién

PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001

METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS$-0202-2025

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

ACION |
S_ A'C_ DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V033310
Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 2" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 50 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 48,5 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 51,5 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de |a Abertura Vertical (mm)
vev Error incertidumbre ”Valf:r = E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
50,49 -0,49 3,541 50 £i1;5. 6,858 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre uVaI.ar E.M.P. D D Maxi
50,50 -0,50 0,129 50 1.5 0.249 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Resp del (mm)
vev* Error Incertidumbre Valor Tolerancia
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0.76 Didmetro |
50,81 -0,01 0,015 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida de! Diametro del Alambre (mm)
vcv* Error Incertidumbre “Va|or ’ E.M.P.
6,37 -1,37 0,012 5 +0.7

.
s

<gl\/ledida Horizontal

Medida Vertical

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicién se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A_ C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V033614
Expediente : N° 0385-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision 1 2025-09-05
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
ASENJO GARCIA LUIGGI ALEX especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
e otcaririoon rezabiicad s
AV. BETANCOURT MZ C LT 31 - LOS OLIVOS direccion de Metrologia  del
. INACAL y/u otros.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 3/4" presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO e
medicion que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 70324003 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la _medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de gbs valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU .
Los resultados sélo  estan
¢ i relacionados con los items
Identificacién 1 70324003 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-30 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucién de una
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracién se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19.5 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 72 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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 (Sl).

z Certificado de
Trazabilidad Patron Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE
S.A_C_ ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V033614
Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 3/4" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 19 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 18,4 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 19,6 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos seguin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vev Error Incertidumbre | V3" | emp. | D D Maxi
18,57 0,43 0,094 19 + 0,6 0,180 0,393
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev Error Incertidumbre | V@' | Emp. | D D
19,34 -0,34 0,103 19 +0,6 0,199 0,393
TABLA N° 05 - Medidas Resp del B: (mm)
vev* Error Incertidumbre Valor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0.76 Diémetro |
50,82 -0,02 0,017 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre Velor | pup
6,37 -3,22 0,012 3,15 + 0,45
1 —_—
Err— 1| m
—— ©
=
(<]
e 1 >
3 ©
i o
| ©
e e s
s B 1 1 =
Medida Horizontal

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A. C‘ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V034119
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIOJ &M S.A.C. especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
Direccién verif;cad[f usatndo i saéronelzs
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 4 presente  certificado es la
Marca - PALIO incertidumbre  expandida de
) medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 61224028 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : Sl, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicién.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU ) i
Los resultados solo estan
y i relacionados con los items
Identificacion # 61224028 calibrados y son validos en el
) momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracién. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ublcacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y

4 mantenimiento del instrumento de

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o @& regiamentaciones
La Calibracién se realizdé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.

"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso

%, CONDIGIONES AMBIERTALES inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

Trazabilidad Patrén Carificada de
Calibracién
PESATEC PERU SAC. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V034119
Pégina 2 de 2

7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz N° 4 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 4,75 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 4,6 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 4,9 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos seglin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vev Error Incertidumbre Vmor | EMip: | Deavesta | B
4,79 -0,04 0,052 4,75 + 0,15 0,101 0,118
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev Error Incertidumbre Valor | pmp: | D D
Nominal
4,89 -0,14 0,032 4,75 +0,15 0,081 0,118
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del B (mm)
vevr Error Incertidumbre Valor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,008 203,2 +0.76 Diametro |
50,81 -0,01 0,011 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev Error Incertidumbre Valar® | " b,
Nominal
6,37 -4,77 0,004 1,6 +0,3
= 2 4 Pramlin
- CS—! N - E
7,——1 L
A
5 yil A
~ [ J A
| | ©
i 2 AN ! 1
j: 2 X 4
‘—||——- |2
Medida Horizontal o e
- =

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".

- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S_ A.C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V034523
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
o cotifcades con WrazsbiiGad & o
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccién de Metrologla, del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 10 presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO AR

medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre
Nro. Serie : 034500003 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 8l, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de EI;cs valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU 5
Los resultados solo estan
. - relacionados con los items
dentificacion : 034500003 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-08-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucién de una
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual estd en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realiz6 por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion
Temperaturas (°C) 19:4 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

. Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ACREDITACION INACA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V034523
Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 10 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 2mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 1,93 mm Altura del Bastidor Altura completa
Ermror Maximo Permitido 2,07 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vevs Error Incertidumbre Valor | eme | D D Maxi
Nominal
1,95 0,05 0,010 2 + 0,07 0,018 0,064
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre Valfar E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
2,01 -0,01 0,019 2 + 0,07 0,036 0,064
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Basti (mm)
vevr Error Incertidumbre Val?r Tolerancia
203,24 -0,04 0,010 2032 +0.76 Diametro |
50,82 -0,02 0,012 50,8 No aplica Altura i
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev: Error Incertidumbre Velor | ienp:
6,37 -5,47 0,004 0,9 +0,13
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicién se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de ﬁetrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA ~ LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V034924
Expediente < N° 0491-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2025-09-28
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIOJ & MS.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccion venfircaddo usando g)atrones
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de  Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 20 presente  certificado es |la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO S

medicion que  resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 65324016 fue determinada segin la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicién.
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de ?cs valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU )
Los resultados soOlo estan
. o relacionados con los items
Identificacién : 85324016 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-20 corresponde disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacién  Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracion se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracién de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

5. CONDICIONES AMBIENTALES - :
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

Inicial Final de [os resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19.5 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 72 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

. " Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracién

PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001

METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025

INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia

CIP: 256285
JEFE DE LABORATORIO

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 01 906-7240 Cel.: 934 292 886 / E-mail: servicios@cali com / Web: calif com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V034924
Pagina 2 de 2

7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz N° 20 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 850 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 815 ym Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 880 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vev* Error Incertidumbre Neator EMP. | D D M
820,47 29,53 0,136 850 +35 0,264 35,25
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev* Error Incertidumbre e EMP. | D D M
834,59 15,41 0,689 850 + 35 1,335 35,25
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (um)
vev* Error Incertidumbre Valor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,007 203,2 +0.76 Diametro |
50,81 -0,01 0,013 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre Velor E.M.P.
Nominal
6,37 -5,87 0,004 0,5 + 0,07
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de ﬁetrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035012
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision 1 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
Direccién verificado usando patrones

JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA e anos: on Vet
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 30 presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

Marca : PALIO s
medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 62124034 fue determinada segin la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 8I, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la medicién.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de ?os valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU i i
Los resultados sélo estan
e relacionados con [os items
Identificacion 162124034 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracién. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion  Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracién se realizé por comparacién directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibraciéon de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién

L

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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 (S).

" Certificado de
Trazabilidad Patron Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 01 906-7240 Cel.: 934 292 886 / E-mail: servici i com / Web: cali com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A_C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035012
Péagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 30 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 600 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 575 ym Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 620 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vev* Error Incertidumbre “VaI?r it E.M.P. D D Maxi:
577,21 22,79 0,564 600 + 25 1,092 28,06
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev+ Error Incertidumbre Jvalor 1 emp | D D Maéxi
584,65 15,35 0,513 600 £25 0,994 28,06
TABLA N° 05 - Medidas R del Bastidor (um)
vevr Error Incertidumbre Valor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,010 203,2 +0.76 Didmetro |
50,81 -0,01 0,012 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev Error Incertidumbre Valor 1\ ‘e hip.
Nominal
6,37 -5,97 0,004 04 + 0,06
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCIGON FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA ~ LIMA

Tel.: 01 906-7240 Cel.: 934 292 886 / E-mail: servicios@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A'C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035113
Expediente T N° 0491-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2025-09-28
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién velr'ltf:_caddo usalndo - (;)act’ronels
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es Ila

TAMIZ N° 40 "

Marca - PALIO incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre

Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre

Nro. Serie : 62224018 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la

Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo

Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con

Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU . i
Los resultados solo estan

. " relacionados con los items

Identificacion 1 62224018 calibrados y son validos en el

momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le

Fecha : 2025-09-20 corresponde  disponer en su

Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una

Ubicacion  Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracién, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y

" mantenimiento del instrumento de

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracién se realizé por comparacién directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.

“Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso

5. CONDICIONES AMBIENTALES ¥ .
inadecuado de este instrumento,
— - ni de una incorrecta interpretacion
Inicial Final de los resultados de la calibracion
Temperaturas (°C) 19.1 19.5 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 72 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

- Certificado de

Trazabilidad Patron Calibracién
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 01 906-7240 Cel.: 934 292 886 / E-mail: servicios@cali com / Weh: cali com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S .A. C. A
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035113
Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 40 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 425 um Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 406 pm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 441 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vev Error Incertidumbre Valot e | o D
Nominal
410,56 14,44 0,129 425 +19 0,250 22,43
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vevr Error Incertidumbre Valf:r E.M.P. D D Maxi
421,63 3,37 0,093 425 +19 0,181 22,43
TABLA N° 05 - Medidas R del (um)
Valor k
vev* Error Incertidumbre Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,010 203,2 +0.76 Diametro ]
50,81 -0,01 0,013 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - ida del Dia 0 del Alambre (mm)
vevr Error Incertidumbre Valf;r E.M.P.
Nominal
6,37 -6,09 0,004 0,28 + 0,042
1 I~
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035212
Expediente T N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién veriﬁcado usando ”patrones
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA gﬁ:'cﬁ;zg“s = :Aa;z:;ugg?: ad':,
. INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la

TAMIZ N° 50 : 4 S
Marca - PALIO mcemqumbre expandida de
medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo +NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 62324011 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU . g
Los resultados sélo estan
ey = relacionados con los items
Identificacién : 62324011 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucién de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual estd en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizd por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracién de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

§.. (GONDICIONES AMBIENTALES inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizade como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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 (Sl).

Trazabilidad Patron Certificadorde
Calibracion

PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001

METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025

INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia

A
CIP: 256285
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Tel.: 01 906-7240 Cel.: 934 292 886 / E-mail: servicios@calif ac.com / Web: com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S_ A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035212

Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 50 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 300 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 286 um Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 312 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vev Error Incertidumbre Velor |} €mp. | D Méxi
Nominal
288,91 11,09 0,497 300 + 14 0,962 18,15
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev* Error Incertidumbre pirkd EMP. | D D Maxi
292,73 727 0,193 300 + 14 0,373 18,15
TABLA N° 05 - Medidas R del B (um)
vev* Error Incertidumbre Valor Tolerancia
203,24 -0,04 0,007 203,2 +0.76 Didmetro ]
50,81 -0,01 0,011 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Dia o del (mm)
vev* Error Incertidumbre Valop EM.P.
6,37 -6,17 0,004 0,2 + 0,03
1 ~
P i I | = P | [
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A. C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035615
Expediente TN° 0400-2025 Fagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J&MS.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién verificado  usando patrones
certificados con trazabilidad a la
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologla  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 100 presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO e
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 62724023 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU p "
Los resultados sélo estén
" - relacionados con los items
Identificacion : 62724023 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-19 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. racalibracion, 1 cual ‘esta; en

funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia ia
norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracion
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA — LIMA
Tel.: 01 906-7240 Cel.: 934 292 886 / E-mail: servicios@calitestsac.com / Webs: calitestsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035615

Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 100 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 150 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 142 pm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 157 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vevr Error Incertidumbre | V3" | Emp. | D D Maxi
142,59 741 1,444 150 +8 2,796 11,86
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vevr Error Incertidumbre Va{or E.M.P. D D
Nominal
155,75 -5,75 0,175 150 +8 0,340 11,86
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (um)
vevr Error Incertidumbre Val?r Tolerancia
203,24 -0,04 0,008 203,2 +0.76 Didmetro |
50,82 -0,02 0,013 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vecv* Error Incertidumbre .Valor E.M.P.
6,37 -6,27 0,004 0,1 0,015
1 ~
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035915
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision 1 2025-09-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M SA.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
i orcatittrs Sasabibind 5k
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de  Metrologia  del

5 INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 200 presente  certificadc es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO i
medicién que resulta de
multiplicar  la incertidumbre
Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 63024029 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de slJt)s valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU
Los resultados sdlo estan
" . relacionados con los items
Identificacion : 63024029 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucién de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual estad en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
“Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

o

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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).

i . Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracién

PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001

METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025

INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2025

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA ~ LIMA — LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A.C' DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035915
Péagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 200 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 75 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 70 pm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 79 ym Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos seguin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
VCv* Error Incertidumbre VaI-or E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
70,63 4,37 0,181 L) +5 0,350 8,04
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev* Error Incertidumbre uvalPr : E.M.P. D D
74,85 0,15 0,767 75 +5 1,485 8,04
TABLA N° 05 - Medidas Resp del (um)
vevr Error Incertidumbre “Vallor Tolerancia
203,24 -0,04 0,007 203,2 +0,76 Diametro |
50,81 -0,01 0,012 50,8 No aplica Altura |
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre “Vallor . E.M.P.
6,37 -6,32 0,004 0,05 + 0,007
1] -
O o PO 1 - e [
smemmesive §
11 + Vi Y
O yil 1\
> [ &
K 3
| © N
| I e
| o] ju| 1]
e \—:‘Jﬁ 2 & 7
L b=
Medida Horizontal u
= -

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.
- Los valores de medicién se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia
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TESIS UAN

CcV

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N° V02575
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision 1 2025/09/17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion

unidades de medida de acuerdo con el Sistema

GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

INSTRUMENTO DE MEDICION

MOLDE PROCTOR MODIFICADO

Marca : PALIO
Madelo : PE7021.1
Nro, Serie : 025700005
Digmetro : 6 pulgadas
Estructura : METALICA
Acabado : PULIDO
Procedencia : PERU
Identificacion : 025700005

. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2025-09-09
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-017
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Molde Proctor”, tomando como referencia la norma
ASTM D-1557 "Método de ensayo normalizado para las caracteristicas de compactacion de suelos
en laboratorio usando una energla modificada (56,000 ft-Ibf/Pie Cubico)",

. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperaturas (°C) 19,1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las
nternacional de Unidades (SlI).

especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de Metrologia  del
INACAL y/u otros.

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de
medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con

una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados s6lo estan
relacionados con los items

calibrados y son vélidos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estda en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqul declarados. Los resultados
de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
&

normas—de—pr com:
Trazabilidad Patrén CertiRediinde Galliipiitn de calidad
de la entidad que la prod.
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
METROIL S.A.C. FLEXOMETRO (WINCHA) 1AD-0619-2025
PESATEC PERU S.A.C. PESA 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0627-MPES-C-2025
PESATEC PERU S.A.C. PESA 5 kg (Exactitud M2) 0629-MPES-C-2025
PESATEC PERU S.A.C. PESA 10 kg (Exactitud M2) 0628-MPES-C-2025

* Se empleo adicionalmente una balanza de 10 kg de capacidad, previamente calibrado con el juego de pesas.

FEI-017

Sello

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA — LIMA
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7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Caréacteristicos del Equipo

Diametro 152.4 (mm)

Maximo 153.06 (mm)

Minimo 151.74 (mm)

Altura 116.43 (mm)

Méximo 116.93 (mm)

Minimo 115.93 (mm)

*Datos normados segtin ASTM D-1557.
TABLA N° 02 - Medidas del equipo

I Dato Promedio | Error I Incertidumbre | Dato Normado | E.M.P. I
Digmetro Molde (mm) [ 152,21 | -0,19 | 0,030 [ 1524 | +0.66 ]
Altura de Molde (mm) | 116,45 [ 0,016 | 0,009 [ 11643 | +0.5 ]
Volumen Molde (cc) | 2118,9 I 5,147 [ 0,164 | 2124 | +25 |

*CC = Centimetros Cubicos.

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.
- Los valores de medicién se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

(FIN DEL DOCUMENTO)
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Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025/09/17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIOJ & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Dlesén b Mgl Wl
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de

Marca :PALIO multiplicar la incertidumbre
Modelo : PE7023.1 estandar por el factor de
Nro. Serie : 057900007 cobertura k=2, La incertidumbre
Peso :10LBS fue determinada segin la "Gula
Estructura : METALICA para la Expresion de la

incertidumbre en la medicion.

abacd sPELIDG Generalmente, el valor de la
’ 5 - en nte,

Procgdenm'a ) RERY magnitud esta dentro del intervalo

Identificacion : 057900007 de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de

3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION aproximadamente 95 %.

Fecha : 2024-10-10 . )

Lugar  Laboratorio de CALITEST S.A.C. fg:ciogzj‘;'s‘adc’:on 5°1L°s ﬁz‘;z

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. calibrados y son vélidos en el

momento y en las condiciones de

la calibracién. Al solicitante le

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION corresponde  disponer en su
La Calibracion se realizé por comparacién directa utilizando el procedimiento PIC-019 ~ Mmomento la ejecucion de una
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Martillo Proctor”, tomando como referencia la norma  recalibracion, la cual esta en
ASTM D-1557 "Método de ensayo normalizado para las caracteristicas de compactacion de suelos ~ fUncion del uso, conservacion y

en laboratorio usando una energia modificada (56,000 ft-Ibf/Pie Cubico)". mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

vigentes.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
CALITEST SAC. no se

Inicial Final responsabiliza de los perjuicios

Temperaturas (°C) 19.1 19.6 que pueda ocasionar el uso

S5 = inadecuado de este instrumento,

timedad Relativa. (%) 74 70 ni de una incorrecta interpretacion

de los resultados de la calibracion

6. TRAZABILIDAD aqui declarados. Los resultados

7 i , de este certificado de calibracion
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan 1as o debe ser utilizado como una

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI). certificacion de conformidad con
mormas—de—produet a
Trazabilidad Patrén CertiRciitnde dallitiesenen de calidad
dela
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0199-TPES-C-2025
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2025
METROIL S.A.C. CINTA METRICA 1AD-0619-2025
PESATEC PERU S.A.C. PESA 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0627-MPES-C-2025
PESATEC PERU S.A.C. PESA 5 kg (Exactitud M2) 0629-MPES-C-2025
PESATEC PERU S.A.C. PESA 10 kg (Exactitud M2) 0628-MPES-C-2025

* Se empleo adicionalmente una balanza de 10 kg de capacidad, previamente calibrado con el juego de pesas.
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7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Caracteristicos del Equipo
Compactador 10 LBS
Peso 4536 + 9 (g)
@ Cara Impacto 50.8 + 0.13 (mm)
Altura de Caida 457.2 + 1.6 (mm)
*Datos normados segtn ASTM D-1557.
TABLA N° 02 - Medidas del equipo
[ Dato Promedio I Error I Incertidumbre l Dato Normado L E.M.P. l
Peso (g) [ 4537 [ 1,196 | 0,037 | 4536 | +9 i |
@ Cara Impacto (mm) | 50,81 [ 0,014 | 0,002 i 50,8 | +0.13 ]
Altura de Caida (mm) [ 457,23 | 0,228 1 0,005 T 457 | +1.6 ]

*@ = Diametro.

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

(FIN DEL DOCUMENTO)
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Expediente + N° 0397-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2025-09-16
1. SOLICITANTE : GEOESTUDIO J &M S.AC. El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. VILCANOTA NRO, K-4A URB. MARIANO el et et sl
MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA INACAL y otros
Los resultados sélo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO los items calibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
Marca - PALIO cghbracién. Al solicitante le corresponde
. disponer en su momento la ejecucion de
M'odelo X : PE7018,1 una recalibracion, la cual estéd en funcion
Numero de Serie : 025400002 del uso, conservacion y mantenimiento del
Mecanismo : Manual instrumento de medicién o a
Ranurador - Bronce reglamentaciones vigentes.
Contad : Digital
B dz;da ,P'é"':{f) CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
i 1 i los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacion + 025400002 inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con nommas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

: 2025-09-10
: Laboratorio de CALITEST S.A.C.

Fecha
3. Lugar

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion de efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta. Ed
Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

, "Procedimiento de

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Finai
Temperatura (°C) 21,1 21,5
Humedad Relativa (%) 68 65
6. TRAZABILIDAD
T T Patron utili; [ Certificado de Calibracién ]
| METROSYSTEMS SR.L. B Vemier (Pie de rey) | MS-0202-2025 |

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

Sello Laboratorio de Metrologia
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8. RESULTADO DE MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B [+ N K L M a b c
2
2 ” (Copa desde la guia, & ° I3 {_ﬁ o
Descripcion T:‘gg d: ESI:ZS;(:E Prcf.:ngfa: de | del elevador hasta g {%8 g g S s
G B i la base & = < & 2 <
8§
Métrico, mm 54 2,0 27 47 50 150 125 10,0 2,0 13,5
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Ingles, pulg. 2,13 0,079 1,063 1,850 1,97 5,90 4.92 0,394 0,078 0,531
T&Ierancia, pulg. 0,08 0,004 0,4 0,6 0,2 0,2 0,2 0,004 0,004 0,004
Dato Promedio Tols
ofsrancly Resultados
ffuen) (mm)
Cazuela
Espesor [ 2,05 | 0.1 ] Conforme |
Profundidad | 28,00 | +1 | Conforme |
Base
Gula del elevador 47,00 +1.5 Conforme
Espesor 50,00 +5 Conforme
Largo 150,00 +5 Conforme
Ancho 125,00 +5 Conforme
Huella 13,00 <13 Conforme
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 10,00 0.2 Conforme
Espesor 10,00 + 0.1 Conforme
Borde Cortante 2,00 01 Conforme
Ancho 13,50 +0.1 Conforme

Laboratorio de Metrologia
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CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V01561
Expediente : N° 0397-2025 Pagina 1de 3
Fecha de Emision : 2025-09-16
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
DiSaEE arficadon con asdbibiad & 1
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
HORNO presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de

Marca : PALIO multiplicar la incertidumbre
Modelo : PE5043.2 estandar por el factor de
Nro, Serie : 015600001 cobertura k=2. La incertidumbre
Espacio de Trabajo : 85 LITROS fue determinada segun la "Gula
Ventilacién - NATURAL para la Expresion de la
Estructura - METALICA gcertidemere snl la ; medicté:m
eneralmente, el valor de la
Acabado . F PINT’,ADO magnitud esta dentro del intervalo
Procedencia : PERU de los valores determinados con
Identificacion : 15600001 la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION aproximadamente 95 %.

Fecha : 2025-09-10 X
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. Los resultados ~sélo  estan
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. folacoriadas - con: o' iSme

calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION corresponde disponer en su
La Calibracion se realizd por comparacion directa utilizando el procedimiento PC-018 momento la ejecucién de una
"Procedimiento para la calibracién de medios isotermos con aire como medio termostatico” de SNM- recalibracion, la cual esta en

INDECOPI (2da Edicién, 2009). funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones

5. CONDICIONES AMBIENTALES vigentes.
Inicial Final CALITEST S.AC. no se
Temperaturas (°C) 211 21,5 responsak:jiﬁza de los per{uicios
ativa (9 que pueda ocasionar el uso
fumedad Reiatva (%) 85 B inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
6. TRAZABILIDAD aqui declarados. Los resultados
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las de este certificado de calibracion
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI). no debe ser utilizado como una
: certificacién de conformidad con
Trazabilidad Patrén c:::::;::;:e normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025 de la entidad que lo produce.
PESATEC PERU S.A.C. ERMOMETRO DE INDICACION DIGITA 0114-TPES-C-2025
METROIL S.A.C. FLEXOMETRO (WINCHA) 1AD-0619-2025

Laboratorio de Metrologia
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7. RESULTADO DE MEDICION Pagina 2 de 3
TABLA N° 01 - Datos Caracteristicos del Equipo
Espacio de Trabajo 85 Litros
Ventilacién Natural
Indicador de Temperatura Digital
Marca Autonics
Modelo TCN4S
Nro. Serie No indica
Temperatura de Trabajo 110°C+5°C
Condicidn de Calibracion Volumen interior parcialmente cargado al 35%
TABLA N° 02 - Mediciones
7 Pirometr INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA (° C) = Tmax -
Tiempo - - - T° Prom. ¢
(min) o Nivel Inferior Nivel Superior °C) Tmin
(C) 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 C)

0 110,0 110,1 110,5 110.7 110,1 1104 | 1103 110,5 110,7 110,5 1101 1104 0,6
2 110,0 110,1 110,8 | 110,7 | 1108 [ 1108 1108 | 1104 110,6 1106 110,3 110.6 0.8
4 110,0 110,8 110,3 [ 1100 | 110,2 110,8 110.8 110,1 110,7 | 110,2 110.8 110,5 0,8
6 110,0 111,0 | 110,1 110,7 1104 110,4 110,5 | 110,5 110,5 110,3 110,2 110,5 0.9
8 110,0 1104 110,9 1103 [ 1106 | 110,5 110,7 110,7 110,4 110,3 110,7 110,6 0,6
10 110,0 | 1106 110,0 | 1104 1100 | 1101 110.9 110,6 110,7 110,4 1101 110,4 0.9
12 110,0 110,1 110,1 110,3 1101 110,1 110,9 110,1 1104 110,3 1105 110,3 08
14 110,0 | 1102 110,3 110,5 110,8 110,1 110,2 110,3 110,3 110,3 110,9 1104 0,8
16 110,0 | 1104 110,4 | 1108 110,5 | 1103 110,7 110,6 110,5 | 110,86 110,5 110,5 0,5
18 110,0 110,7 110,83 1103 | 110,6 1101 1109 | 1108 110,1 110,1 110,2 1104 0.8
20 110,0 110.9 1104 110,9 111,0 110,3 1101 110.8 110,7 110,5 1104 110,6 0,9
22 110,0 1110 1108 [ 1108 1100 | 1106 110,2 110,4 110,9 110,4 110.7 110,6 1,0
24 110,0 1101 1109 | 110.1 110.4 110,6 1105 110,0 110.8 110.6 1105 110,5 0.9
26 110,0 110,6 110.6 1101 1103 1101 1108 110,7 110,1 110,8 110,98 110.5 0,8
28 110,0 110,2 1108 110,5 1105 110,98 1108 110,9 1104 [ 1101 110,5 110,6 0,8
30 110,0 1105 [ 1109 | 110,7 1101 1108 110.4 1104 110,9 | 1105 1104 110,6 0,8
32 110,0 1105 | 1103 | 1103 110,89 110,5 | 110,5 110,6 110,1 110,5 1108 110,5 0.8
34 110,0 1108 [ 110,1 110,7 111,0 110,6 110,8 110,4 | 110,5 110,3 1103 110,6 0.9
36 110,0 110,3 [ 1103 110,6 110,0 110.7 110.1 110.8 110,3 110.9 1104 1104 0.9
38 110,0 | 110,3 [ 110,8 110,5 | 1110 110,1 110,5 110,4 110,9 | 110.9 110,8 110,6 09
40 110,0 110,7 [ 1109 110,5 110,5 110,5 1104 110,8 110,1 1109 110,2 110,6 0,8
42 110,0 110,1 111,0 110,1 110,5 110,3 110,3 110,8 | 1104 | 110,0 110,5 1104 1,0
44 110,0 1102 | 110,8 110,5 | 110,2 | 1105 110,2 110,2 110,3 | 1104 110,3 1104 0,6
46 110,0 110,2 | 1103 110.8 1103 | 1105 110,9 110,4 1106 | 110,56 111,0 110,6 0.8
48 110,0 1108 | 1108 | 110,1 110,9 110,1 1110 110,2 1104 | 1104 110,2 110,5 0.9
50 110,0 110,8 110,2 110,7 110,7 { 110,8 110,3 110,7 | 110.1 110,2 110,7 110,5 0,7
52 110,0 § 1109 | 1107 | 110,1 1104 | 110,7 110,56 | 111,0 | 1104 110,6 1104 110,6 0.9
54 110,0 § 1102 110,9 110,6 110,9 | 1103 110,0 110,7 110,7 110,4 110,6 1105 0.9
56 110,0 | 1107 110,8 111,0 110,8 | 1104 | 1104 110,4 110,1 110.3 110,3 110,5 0.9
58 110,0 | 1103 | 110,6 110,3 110,2 | 1106 1103 1104 110,2 [ 110,1 1101 110.3 0,5
60 110,0 | 1100 110,9 110,4 1104 | 1100 | 1101 110,4 1110 [ 1108 110,6 110,5 1,0
T.PROM] 110,0 | 110,5 110.6 110,5 1105 [ 1104 110,5 110.5 110,5 | 1104 110,5 110,5
T.MAX.] 110,0 } 1110 111,0 111,0 111,0 | 1108 111,0 111,0 1110 | 1109 1110
T.MIN.} 110,0 | 110,0 110,0 110,0 110,0 [ 110,0 110,0 110,0 110,1 110,0 1101

DTT 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9

Nomenclatura:

T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T .Prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima.

T.MIN  : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Sello Laboratorio de Metrologia
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TABLA N° 03 - Datos Caracteristicos del Equipo GRAFICA N° 01 - Posicion
Parametro Valor (°C) U (°C) v ‘7”*7’/ P f”y
Méxima Temperatura Medidg 109,9 1,53 ; 4 <zl | £
Minima Temperatura Medidal 108,4 1,54 SR - S
DTT 1.3 0,08 o A 55
DTE 0,1 0,23 |
|Estabilidad Media () 0,7 0,04
Uniformidad Media 1,5 0,25

U = Incertidumbre Expandida

Panel Frontal

___ GRAFICO N° 02 - Puntos de Calibracién

Punto de Calibracion 110 °C

120
—+— Sensor 1
o 115 Sensor 2
© = Sensor 3 |
% 110 Som-am e e e ~s— Sensor 4 |
L. Sy g g Rl e L n A
§. e, S Vo w N r—y SeRsErE
uE; 105 TMAX
[ = TMIN
| 100
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
I Tiempo (min) |
suzeioes sop s YRy = |
. Punto de Calibracién 110 °C ’
—+—Sensor 6 ]
154 115 Sensor 7 ‘
g ~— Sensor 8 |
3 |
= o
e — e, —— Sensor 9 |
g =S R
E. Sensor 10
| & & TMAX
| TMIN

| 100
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

‘ Tiempo (min)

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
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Expediente

Fecha de Emision

: N° 0400-2025
1 2025-09-17

1. SOLICITANTE : GEOESTUDIO J& M S.AC.

DIRECCION : JR. VILCANOTA NRO. K4A URB. MARIANO MELGAR

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE : CONJUNTO LIMITE PLASTICO

MEDICION

Marca : PALIO

Modelo 1 PE7019.1

Numero de Serie : 025500002

Procedencia PERU

Identificacion : 025500002

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha :2025-09-10

Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.
4. METODO Y TRAZABILIDAD

Método: La calibracion se efectudé por comparacion directa tomando como referencia
el procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de

Pagina 1 de 1

El equipo de medicion especificado en
este documento ha sido calibrado,
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la direccion
de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados
con los items calibrados y son validos en
el momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de los
resultado: e la n - aqui
declarados. Los resultados de este
certificado de calibracién no debe ser
utiizado como una certificacion de
conformidad con normas de producto o

Rey", del Instituto Nacional de Calidad INACAL. como certificado del sistema de calidad
Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0202-2024 de de la entidad que lo produce.
METROSYSTEMS.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19,1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

7. RESULTADOS
Vidrio (mm) Norma (mm) Estado
Lado uno 300,02 300,00+ 0,4 Conforme
Lado dos 300,02 300,00 + 0,4 Conforme
Espesor 10,00 95+05 Conforme

Los valores expresados son promedios.

Espatula flexible de acero inox de 103,80 mm x 21,30 mm (Norma: 76,2 mm x 20 mm o 3" x 3/4").
Capsula de porcelana, de 300 mm de diametro (Norma: 115 mm 0 4 1/2").
Capsulas de evaporacion 12 unidades de 3 onzas (Norma: Recipientes).

Incluye:

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S. A. C_ DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V00611

Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 3

Fecha de Emision  : 2025-09-17
La incertidumbre reportada en el
1. SOLICITANTE presente  certificado es la
GEOESTUDIOJ &M S.A.C. incertidumbre expandida de
medicion que resulta de
DIRECCION gqs‘:glrﬂ:? rpor el'e;ac(orlr:icee:;%‘:emnsz
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA k=2. La incertidumbre fue

determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre
2. INSTRUMENTO DE MEDICION en la medicién. Generalmente, el
valor de la magnitud estd dentro
del intervalo de los valores

BA 24 determinados con la incertidumbre
M:-,rca _ : POCKET SCALE Unidad = : Gramos expandida ‘con: unatprobabiidat
N° de serie : 006100001 Capacidad Maxima (g) : 500 de aproximadamente 95 %.
Modelo : PE5004.1 Divis. De Escala (d) :0.1
Clase Ml Divis. De Verficacién (e) : 0.1 Los resultados sélo estan
Tipo : Electrénica Plataforma : Rectangular relacionados con los  items
Procedencia - No indica calibrados y son validos en el
g iy ¥ momento y en las condiciones de
Identiicacion 006100004 la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en
Fecha - 2025-09-09 funcién del uso, conservacién y
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST "?ed'ct'(’” 9.8 ‘reglamentaciories
SAC. vigentes.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION CALITEST S.A.C. no se

La Calibracion se realizé por comparacién directa utilizando el procedimiento PC-011 "Procedimiento  responsabiliza de los perjuicios
para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II" de INACAL (4ta que pueda ocasionar el uso
Edicion Abril 2010). inadecuado de este instrumento,

5. CONDICIONES AMBIENTALES ni de una incorrecta interpretac!(?n
de los resultados de la calibracion

aqul declarados. Los resultados

Minima | Maxima de este certificado de calibracion
Temperatura (°C) 19,1 18,6 no debe ser utilizado como una
Humedad Relativa (%) 74 70 certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad

6. TRAZABILIDAD i
de la entidad que lo produce.

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 (SlI).

Trazabilidad Patron Certificado do
Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2025
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0627-MPES-C-2025
Sello Laboratorio de Metrologia
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S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V00611
Pégina 2 de 3
7. RESULTADO DE MEDICION
[ INSPECCION VISUAL |
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION|TIENE
SISTEMA DE TRABA  |[NO TIENE INDICACION [DIGITAL
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 19,1 Temperatura (°C) Final. 19,2
Medicién |Carga L1 (g) = 250 Carga L2 (g)= 500
N° 1 (@) AL(g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
2 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
3 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
4 250,1 0,06 0,09 500,0 0,04 0,01
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
6 250.0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,06 -0,01
8 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
9 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
10 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
Diferencia Maxima 0,11 0,02
Error maximo + 0,59 + 1,0 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 0 Temperatura (°C) Final: 0
e Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
Posicion de Carga
laCerga | \hicima @ 1(9) AL(g) Eo (g) Carga L (g) 1) Al(g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,07 -0,02 200,0 0,06 -0.01 0,01
2 1,0 0,07 -0,02 200.0 0,06 -0,01 0,01
3 10 1,0 0,07 -0,02 200,0 200,0 0,05 0,00 0,02
4 1,0 0,07 -0,02 200,0 0,05 0,00 0,02
5 1,0 0,07 -0,02 200.,0 0,05 0,00 0,02
(*)valorentre0y 10 e rError maximo permitido: £ 059
2 5
1
3 4
Sello Laboratorio de Metrologia
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S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V00611
Pagina 3 de 3
SAYO S,
Temperatura (°C) Inicial: 19,5 Temperatura (°C) Final: 19,6
Carga L (g) CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
1) AL () E(9) Ec (g) 1(g) AL(9) E(g) Ec(g) &9
1 1,0 0,08 -0,03
10 10,0 0,08 -0,03 0,00 10,0 0,08 -0,03 0,00 0,5
20 20,0 0,08 -0,03 0,00 20,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
50 50,0 0,06 -0,01 0,02 50,1 0,08 0,07 0,10 05
100 100,0 0,07 0,02 0,01 100,0 0,08 -0,03 0,00 0,5
150 150,1 0,08 0,07 0,10 150,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
200 200,0 0,08 -0,03 0,00 200,0 0,07 -0,02 0,01 0.5
250 250,0 0,07 -0,02 0,01 250,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
300 300,0 0,07 -0,02 0,01 300,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
350 350,1 0,05 0,10 0,13 350,0 0,06 -0,01 0,02 0,5
400 400,0 0,08 -0,03 0,00 400,0 0,07 -0,02 0,01 1,0
450 450,0 0,05 0,00 0,03 450,0 0,06 -0,01 0,02 1,0
500 500,0 0,05 0,00 0,03 500,0 0,05 0,00 0,03 1,0
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R+ (1,12E-04) xR
Incertidumbre Expandida = 2 x 4/4,25E-03 92 +1,47E-11 R?
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 10°°
LR Indicacion de la balanza E? Error encontrado EC! Error corregido

AL Carga Incrementada Eo Error en cero

8. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

- (*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003-2009. Con fines de identificacién se coloco una etiqueta
autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

Sello Laboratorio de Metrologia
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CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V00682

Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1de 3
Fecha de Emision  : 2025-08-17

La incertidumbre reportada en el

1. SOLICITANTE presente  certificado es la

GEOESTUDIO J & M S.A.C. incertidumbre expandida de

medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre
DIRECCION estandar por el factor de cobertura
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA k=2. La incertidumbre fue

determinada segln la "Gula para

la Expresion de la incertidumbre

2. INSTRUMENTO DE MEDICION en la medicion. Generalmente, el

valor de la magnitud esta dentro
BALANZA Bl e
Marca ) : PATRICK'S Unidad ’ Gramos expandida con una probabilidad
N° de serie : 006800002 Capacidad Maxima (g) : 30000 de aproximadamente 95 %.
Modelo : PE5135,2 Divis. De Escala (d) b |
Clase il Divis. De Verficacion (e) : 1 Los resultados sélo gstén
Tipo : Electronica Plataforma : Rectangular relacionados con los items
Procedencia : China calibrados y son validos en el
|dentificacish - 006800002 momento y en las condiciones de

la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en

3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2024-10-09 funcién del uso, conservacion y

Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. mantenimiento del instrumento de

Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. medicién o a reglamentaciones
vigentes.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION CALITEST S.AC. no se
La Calibracién se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PC-001 “Procedimiento  responsabiliza de los perjuicios
para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y IllI" de INACAL., fra que pueda ocasionar el uso
Edicion, Mayo 2019. inadecuado de este instrumento,

5. CONDICIONES AMBIENTALES ni de una incorrecta interp(etacg@n

de los resultados de la calibracion

- - aqui declarados. Los resultados

Minima Maxima de este certificado de calibracion

Temperatura (°C) 19,1 19.6 no debe ser utilizado como una
Humedad Relativa (%) 74 70 certificacion de conformidad con

normas de productc o como
certificado del sistema de calidad

6. TRAZABILIDAD g
de la entidad que lo produce.

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).

Certificado de

Patrén Calibracién

Trazabilidad

PESATEC PERU S.A.C.

TERMOHIGROMETRO

0119-TPES-C-2025

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2)

0627-MPES-C-2025

PESATEC PERU S.AC.

Pesa 5 kg (Exactitud M2)

0629-MPES-C-2025

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa 10 kg (Exactitud M2)

0628-MPES-C-2025

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa 20 kg (Exactitud M2)

0630-MPES-C-2025
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S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V00682
Pagina 2 de 3
7. RESULTADO DE MEDICION
[ INSPECCION VISUAL |
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  [TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION[TIENE
SISTEMA DE TRABA  [NO TIENE INDICACION |DIGITAL
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 19,1 Temperatura (°C) Final: 19,2
Medicién |Carga L1 (g) = 15000 Carga L2 (g)= 30000
N° 1(g) AL(g) E(g) (@) AlL(g) E(9)
1 15000 0,5 0,0 30000 0,5 0,000
2 15000 0,6 -0,1 30000 0,6 -0,100
3 15001 0,7 0,8 30000 0,7 -0,200
4 15000 0,8 -0.3 30000 0.8 -0,300
5 15000 0,5 0,0 30000 0.5 0,000
6 15000 0,6 -0,1 30000 0.6 -0,100
7 15000 0.7 -0,2 30001 0,7 0,800
8 15000 0,6 -0,1 30001 0,6 0,00
9 15000 0,8 -0,3 30001 0,5 1,000
10 15000 0,5 0,0 30001 0,6 0,900
Diferencia Maxima 1.1 1,3
'Error maximo + 20 g & 309
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 0 Temperatura (°C) Final: 0
=% Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
Posicion de T
laCerga | \iima @ 1(9) AL(g) Eo(g) Carga L (g) Ig) AL(g) E(9) Ec (g)
1 10 0,5 0,0 10001 0.5 1,0 1,0
2 10 0.6 -0,1 10000 0,6 -0,1 0.0
3 10 10 0,7 -0,2 10000 10000 0,7 -0,2 0,0
4 10 0.8 -0,3 10001 0,8 0,7 1.0
5 10 0,5 0,0 10000 0,5 0.0 0.0
(*)valorentre 0y 10 e Em)r maximo permitido: + 20g
2 5
1
3 4
Sello Laboratorio de Metrologia
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S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V00682
Pagina 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial: 19,5 Temperatura (°C) Final: 19,6
CargaL (g) CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
)] Al (g) E (9) Ec (g) 1{g) Al (@) E(g) Ec (g) (tg)
10 10 0,5 0,0
200 200 0,6 -0,1 -0,1 200 0,8 -0,3 -0,3 10
500 500 0,8 -0,3 -0,3 500 0,7 -0,2 -0,2 10
1000 1000 0,6 -0,1 -0,1 999 0,8 -1,3 -1.3 10
1500 1497 0,7 -3,2 -3,2 1499 0,8 -1,3 -1,3 10
2000 1999 0,8 -1,3 -1,3 1999 0,7 -1,2 -1,2 10
5000 5001 0,8 0,7 0,7 5000 0,5 0,0 0,0 10
6000 6001 0,7 0,8 0,8 6000 0,7 -0,2 -0,2 20
10000 10000 0,7 -0,2 -0,2 10000 0,6 -0,1 -0,1 20
15000 15000 0.5 0,0 0,0 15000 0.6 -0,1 -0,1 20
20000 20000 0,8 -0,3 -0,3 20001 0,7 0,8 0,8 20
25000 25000 0,5 0,0 0,0 25000 0,6 -0,1 -0,1 30
30000 30000 0.5 0,0 0,0 30000 0,5 0,0 0,0 30
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R+ (-3,33E-06) xR
Incertidumbre Expandida = 2x \/3118E'01 g% +1,09E-12 R?
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 107
LR: Indicacion de la balanza Es Error encontrado Ec: Error corregido

AL: Carga Incrementada Eo Error en cero

8. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

- (*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud 1Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003-2009. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta
autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

Sello Laboratorio de Metrologia
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TESIS UANCV

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V02353

: N° 0397-2025
1 2025-09-16

Expediente Pagina 1 de 2

Fecha de Emision

1. SOLICITANTE : GEOESTUDIOJ &M S.AC. El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO verificado usando patrones certificados con
MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA trazabilidad a fa direccién de Metrologia del
INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR con Sistema Digital Los resultados soélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Prensa calibracién. Al solicitante le corresponde
Maica - PALIO disponer en su momento la giecucién Qe
) una recalibracién, la cual esta en funcién
M‘_’de'° ) : PE7001.1 del uso, conservacion y mantenimiento del
Numero de Serie : 023500003 instrumento de medicién ) a
reglamentaciones vigentes.
Celda de Carga
Marca - MAVIN ICALITES_T S.AC. no sde respsonsaabn;zla de
s os perjuicios que pueda ocasionar el uso
M‘_jdEb ) :NS4-5T inadecuado de este instrumento, ni de una
Numero de Serie : HE3500644 incorrecta interpretacion de los resultados
Capacidad AT: de la calibracion aqui declarados. Los

resultados de este certificado de calibracion
na debe ser utilizado como una certificacién

Indicador digital :
de conformidad con narmas de producto o

Vistca WEIGHIG INDIGATOR como certificado del sistema de calidad de
Modelo 17553 fa entidad que lo produce.
Numero de Serie 1 4213368300024
Unidad 1 kg
Procedencia : PERU
Identificacién : 023500003
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST SAC
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2025-09-16
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Elp ito toma como a la norma ASTM E4-01 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de

carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 21,1 21,5
Humedad Relativa (%) 68 65

Laboratorio de Metrologia

Sello

e ML
CA uﬂ‘%sj‘ S4.C.
I P ! 1
) [y
.-.I../. Cadbscore
¥)ing. GIANMARCO ANDRE
MESTAS/PIZANGO
JEFE DE LABORATORIO

FEI-02 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@ com , certifi cali com / Web: ¢ com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V02353
Pagina 2 de 2

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).

T Patrén utilizado | Certificado de Calibracién |
|PONTIFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DEL F'ERUI Celda de Carga 150 TN [ INF-LE-023-23/C

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
ISISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) 5" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 502,8 495,8 0,56 -0,84 499,3 -0,14 1.0
1000 1001,1 995,6 0,11 -0,44 998.4 -0,165 0,4
1500 1500,0 1496,3 0 -0,25 1498,2 -0,123333333 0,2
2000 2003,4 2003,0 0,17 0,15 2003,2 0,16 0,0
2500 2500,9 2502,8 0,04 0,11 2501,9 0,074 0,1
3000 3001,0 3005,5 0,03 0,18 3003,3 0,108333333 0,1
3500 3507,0 3515,0 0,2 0,43 3511,0 0,314285714 0,2
4000 4000,5 4011,5 0,01 0,29 40086,0 0,15 0,2
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. - La Calibracion se hizo segun el Método C
4500,0 de la norma ASTM E4-01.
4000,0 3 2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la
3500.0 1 Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100
3000,0 Rp = Error( 2) - Error(1)
2500,0 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el
1.0 %.
2000,0
1500,0 | Coeficiente Correlacion:
2 =
1000,0 +—— |
| Ecuacion de ajuste:
500.0 | y=1,003x - 4,0107
0,0 | x : Lectura de la pantalla (kg)
0 1000 2000 3000 4000 5000 y : Fuerza promedio (kg)
Sello Laboratorio de Metrologia

oo A i ‘ff/ V.
Too, ARMANDO JUNIOR
PIZANGO MOZOMBITE
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S A C DE ACREDITACION INACAL
.U
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V02353-1
o
Expediente : N° 0397-2025 Pégina 1de 2
Fecha de Emision : 2025-09-16
1. SOLICITANTE : GEOESTUDIO J& M S.A.C. El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO Jorizedo usanco. pain fg‘:z:n"grﬁgsz e
MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA INACAL y otros.
Los resultados sélo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : Dial de Expansién los items calibrados y son vélidos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
i disponer en su momento la ejecucién de
Marca i DIAL INDICATOR una recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo : No indica instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie 12371143 :
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
e i los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Alcance de Indicacion t inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Sensibilidad 1 0,01" de la calibracion aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
idz no debe ser utilizado como una certificacion
Uriidad “pulgada) de conformidad con normas de producto o
) 3 como certificado del sistema de calidad de
Procedencia : PERU la entidad que lo produce.
Identificacion 12371143
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2025-09-16
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Se determino el error de indicacion de los Diales por comparacion con nuestro Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicion al
dial mediante el mismo mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas correspondientes.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 21,1 21,5
Humedad Relativa (%) 68 65
Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
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S.A.C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V02353-1
Pagina 2 de 2

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).

i Patrén | Certificado de Callbracién |
[ METROSYSTEMSS.RL.__ | Comparador de Cuadrante Digital | MS-0202-2025 |

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

8. RESULTADO DE MEDICION

e —w TABLA N° 01
ISISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) "B Ep Rp
pulgada pulgada pulgada % % pulgada % %
1,00 1,00 1,00 0 0 1,00 0,00 0,0
3,00 3,01 3,00 0,33 0 3,01 0,17 0,2
5,00 5,00 5,01 0 0,2 5,01 0,10 0,1
8,00 8,01 8,00 0,12 0 8,01 0,06 0,1
10,00 10,00 10,01 0 0,1 10,01 0,05 0,1
15,00 15,00 15,00 0 0 15,00 0,00 0,0
20,00 20,00 20,10 0 0,5 20,05 0,25 0.4
25,00 25,00 25,00 0 0 25,00 0,00 0,0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOERE LA CALIBRACION
- 3705077” T "] 1. - La Calibracién se hizo segun el Método C
: de la norma ASTM E4-01.
2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la
| 2500 y=1,0007x + 0,0008 7 Repetibilidad definidos en la citada Norma
R2 =1 Ep = ((A-B)/B)* 100
| 20,00 10, 7 ot Rp = Error( 2) - Error(1)
3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el
15,00 sErCmIm +1.0%.
| 10,00 Coeficiente Correlacion:
| R =
5,00 — e Ecuacion de ajuste:
y=1,0007x + 0,0008
0,00 . | x : Lectura de la pantalla (Pulgada)
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 | y : Fuerza promedio (Pulgada)
Sello Laboratorio de Metrologia
C|P:/256285
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V02367
Expediente *N° 0400-2025 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién 1 2025/09/17
1. SOLICITANTE El equipo de medicién
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
Direccién ot s M s M e
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion de Metrologia  del

INACAL y/u otros.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

La incertidumbre reportada en el
MOLDE CBR Y ACCESORIOS presonte:  certficado; os la
Marca - PALIO mcer_‘!igumbre expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre

Modelo : PE7001.1-02 esténdar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 023600007 fue determinada segun la "Gula

para la Expresion de |la
incertidumbre en la medicion.

Diametro : 6 pulgadas
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : METALICA de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : ZINCADO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU
Los resultados sélo estdn
3 i relacionados con los items
Identificacién +023600007 calibrados y son validos en el
4 momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracién. Al solicitante le
Fecha : 2025-09-09 corresponde  disponer en  su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucién de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual estd en

funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracién se realizd por comparacién directa utilizando el procedimiento PC-012 vigentes.
“Procedimiento para la Calibracion de Molde CBR", tomando como referencia la norma ASTM D-
1883 "Método de prueba esténdar para California Bearing Ratio((CBR) de suelos compactados en CALITEST SAC. no se
laboratorio", responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,

5. CONDICIONES AMBIENTALES ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion

Inicial Final aqui declarados. Los resultados

Temperaturas (°C) 19,1 19,6 de este certificado de calibracién
Humedad Relativa (%) 74 70 no debe ser utilizado como una
certificaciéon de conformidad con

normas de producto o como

8.1 AB."'IDAD & . certificgdo de} sistema de calidad
Este certificado de calibracion documenta ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las “”'%édﬁszaﬁﬁﬂ‘iﬁ@ ieﬁgmg%g con
el Sistema Internacional de Unidades (SI). )

Trazabilidad Patrén Ceitificsdo de
Calibracién
PESATEC PERU SAC. TERMOHIGROMETRO | _0119-TPES-C-2025
METROSYSTEMS SRL. PIE DE REY (VERNIER) | MS-0202-2025

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V02367
Pégina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Caracteristicos del Molde
Diametro 152.4 + 0.46
Altura 177.8 + 0.66
Sobrecargar Anular Ell
Sobrecargar Ranurada Si
Placa de Aumento de Volumen S|
*Datos normados segin ASTM D 1883.
TABLA N° 02 - Medidas del equipo
Dato Promedio I Error | Incertidumbre | Dato Normado] E.M.P. l
Molde
Diametro (mm) [ 152,26 | -0,138 [ 0,07 | 1524 | +0.66 ]
Altura (mm) [ 17804 1 0,24 | 0,00 | 1778 | £046 |
Sobrecarga Anular N/S 023700007
Diametro (mm) [ 150,40 | 0,396 [ 0,03 | 150 | +0.8 |
Peso (g) L 2268 | -2 | 0,00 | 2270 | £20 |
Sobrecarga Ranurada N/S 023800007
Diametro (mm) [ 150,43 I 0,43 | 0,04 | 150 | +0.8 |
Peso (g) 2273 |8 3 | 0,00 | 2270 | +20
Placa de Aumento de Volumen
Diametro (mm) 150,01 T 0,41 | 0,04 | 1496 | +16 |

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

(FIN DEL DOCUMENTO)

Laboratorio de ﬁglrologia

I'SA.C.

| (-:GJ';\NDRE
o
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S A C DE ACREDITACION INACAL
o T OH
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V02403
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1 de 1
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE : GEOESTUDIO J & MS.A.C. El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
5 verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO trazabilidad a la direccién de Metrologia del
MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA INACAL y otros.
Los resultados sdlo estan relacionados con los
2. 'NSTRU!‘ENTO DE : DISCO ESPACIADOR items calibrados y son vélidos en el momento
MEDICION y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca . PALIO solicitante le corresponde disponer en su
Modelo : PE7003.1 momento la ejecucién de una recalibracion, la
Nmero de Serie - 024000003 cual esta en funcion del uso, conservacion y
Estivctur - Metali mantenimiento del instrumento de medicion o
AUHCLIK +nHate a reglamentaciones vigentes.
Acabado : Zincado
Procedencia : PERU CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacion - 024000003 perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion  Instalaciones de CALITEST S.A.C. inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. Los resultados
A :;U(;AR VFECHADE CAL'B';G;OO'; 09 de este certificado de calibracién no debe ser
eeha : Bishrs utilizado como una certificacion  de
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
4. METODO Y TRAZABILIDAD que lo produce.
Método: La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012,
"Procedimiento de  Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0202-2024 de METROSYSTEMS

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19,1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70
6. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”

7. RESULTADOS
Promedio Mediciones
Didmetro Exterior Medido 150,17 [ 150,06 | 15012 | 150,11 | 15023 | 150,32 |
CONFORME Diadmetro Especificado: 150,80 mm
Promedio Mediciones
Espesor Medido 61,29 [ 613 | 6128 [ 6127 | 6118 | 6145 |
CONFORME Espesor Especificado: 61,37 +/- 0.127 mm (2,416 +/- 0.005 in)
Sello Laboratorio de Metrologia

: 256285
JEFE DE L?BORATORIO
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CAL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C. DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V07653
Expediente : N° 0400-2025 Pagina 1de 2
Fecha de Emision : 2025-09-17
1. SOLICITANTE : GEOESTUDIO J & M S.A.C. El equipo de medicidn especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. VILCANOTA NRO. K4A URB. MARIANO verificado usando patrones certificados con
MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA trazabilidad a la direccién de Metrologia del
INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : Dial de Expansion Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca - DIAL INDICATHOR calibracion. Al solicitante le cones};onde
disponer en su momento la ejecucién de
5 una recalibracién, la cual estd en funcién
Modelo : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién ] a
Numero de Serie : 2371809 reglamentaciones vigentes.
Alcance de Indicacisn L qn CALlTEST_ S.AC. no se requnsabrliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
: . inadecuado de este instrumento, ni de una
Sensibilidad 10,01 incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados. Los
Unidad : pulgada resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
? p - de conformidad con normas de producto o
Procedencia 4PERU como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Identificacion 12371809
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2025-09-09
Lugar : Laboratario de CALITEST S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Se determiné el error de indicacion de los Diales por comparacién con nuestro Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicion al
dial mediante el mismo mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas correspondientes.

=

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19,1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70
Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V07653
Pagina 2 de 2

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 (Sl).
[ Tr I Patrén utilizado | Certificado de Calibracién |
[ METROSYSTEMSSRL. | Comparador de Cuadrante Digital | MS-0202-2024 |
7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocé una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”™.
8. RESULTADO DE MEDICION

TABLAN° 01
ISISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) 'B" Ep Rp
pulgada pulgada pulgada % % pulgada % %
1,00 1,00 1,00 0 0 1,00 0,00 0.0
3,00 3,01 3,00 0,33 0 3,01 0,17 0,2
5,00 5,00 5,00 0 0 5,00 0,00 0,0
8,00 8,01 8,02 0,12 0,25 8,02 0,19 0.1
10,00 10,00 10,02 0 0,2 10,01 0,10 0,1
15,00 15,00 15,00 0 0 15,00 0,00 0,0
20,00 20,01 20,02 0,05 0,1 20,02 0,08 0,0
25,00 25,00 25,00 0 0 25,00 0,00 0,0
__ GRAFICON° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C
de la norma ASTM E4-01.
2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la
Repetibilidad definidos en la citada Norma
Ep = ((A-B)/ B)* 100
Rp = Error( 2) - Error(1)
3. - La nonma exige que Ep y Rp no excedan el

| 30,00

2500 19 ="1,0007x + 0,0046
20,00 it A ) - Lo Uil T

15,00 +1.0 %.
10,00 Coeficiente Correlacion:
R? =
5,00 Ecuacion de ajuste:
y =1,0001x + 0,0046
0,00 x : Lectura de la pantalla (Pulgada)
0,00 500 1000 1500 20,00 2500 3000 y : Fuerza promedio (Pulgada)
Sello Laboratorio de Metrologia
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega:__21/11/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ELVIS EMERSON PAYE MAMANI

Direccién: Avenida infancia MZ P lote 2B - Distrito San Miguel
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 71848698

Teléfono: 988090903 email: elvispaye.icme@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional £l Trabajo Académico []
Titulo: DIAGNOSTICO DEL_MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVII JIDAD URBANA EN LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERESDE LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Servicio Movilidad, Mejoramiento, Infraestructura Vial.
;Esta obra se desarrollé en la UANCV "2?

1

I Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE INVESTIGACION
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2. Referencia de tesis:

XJTitulo _: 2da Especialidad ;ﬁjMaestria L;“Doctorado

j Bachiller
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccidn intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

L——| No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
[I No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
l:, Nacional

Linea de investigacion: Tecnologia de la construccién - P17

21 de noviembre del 2025
Fir,(xa del Estudiante el
(obligatoria) Huella Fecha

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




