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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la ceniza de
cascara de arroz y PET reciclado en la subrasante, Av. Begonias, Cafiete — Lima
2023; instaurandose a realizar ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
Proctor modificado y CBR. Formulandose la metodologia: su disefio de
investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue nivel explicativo,
con enfoque cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos especificos al
incorporar 5%,10%,15% de ceniza de cascara de arroz y 5%, 10% y 15% PET
reciclado fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la disminucion del IP,
el cual se optimizé del 8% al 7% con 5% de ceniza de cdscara de arroz mezclado
con 5% de PET reciclado, el segundo objetivo especifico fue determinar la
disminucién del OCH, el cual disminuy6 de 7.80% al 4.90% con 5% de ceniza de
cascara de arroz junto con 5% de PET reciclado, el tercer_objetivo especifico fue
determinar la mejora del CBR al 95% de I|la MDS del
patron, el cual aument6 del 8.60% a 35.60% con 15% de ceniza de cascara de
arroz y PET reciclado. Conclusién, la inclusion de ceniza de cascara de arroz 'y PET

reciclado mejor¢ las propiedades de la subrasante.

Palabras clave: Ceniza, cascara, PET, subrasante.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of rice husk ash
and recycled PET in the subgrade, Av. Begonias, Cariete — Lima 2023; established
by carrying out the granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and CBR tests.
Formulating the methodology: its research design was experimental (quasi), its type
of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their results
according to the specific objectives when incorporating rice husk ash and recycled
PET at 5%, 10% and 15% were: the first specific objective was to determine the
decrease in IP, which was optimized from 8% to 7% with 5% of the ash from rice
husk ash mixed with 5% of recycled PET, the second specific objective was to
determine the decrease in the moisture content of the liquid limit, which decreased
from 7.80% to 4.90% with 5% of rice husk ash mixed with 5% recycled PET, the
third specific objective was to determine the improvement of the CBR to 95% of the
MDS of the pattern, which increased from 8.60% to 35.60% with 15% of the rice
husk ash. Rice husk and recycled PET. Conclusion, the incorporation of rice husk

ash and recycled PET improved the properties of the subgrade.

Keywords: ash, shell, PET, subgrade.
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l. INTRODUCCION

Identificamos como realidad problematica internacional, los paises de Alemania,
Bélgica y Espafa, son actualmente los que fomentan las nuevas tecnologias y el
uso del material en diversos campos, para reducir la cantidad de material
contaminante sobrante. Con el mejoramiento del suelo, sera posible mejorar la
resistencia natural del suelo a fuerzas como el corte y el agua, asi como su
resistencia a estas y otras fuerzas. Esto dard como resultado una estabilidad
volumétrica mejorada, una plasticidad reducida y un aumento del peso unitario del
suelo mejorado.

En el ambito Nacional, nuestro Perl, Recientemente, gracias a la aparicion de
nuevas practicas de mejora que involucran una variedad de aditivos, agregados y
materiales, incluyendo la utilizacién CCA y PET reciclado, que se destacan por su
mayor resistencia. En distintas zonas del Peri como Piura, Puno, Tumbes, se
identificaron variados tipos de suelos que fueron objeto de investigacion, se realizo
un analisis geotécnico, en donde se verifico el estado de muchas partes del suelo,
muestra que la capacidad de carga no satisface los requisitos necesarios y, en
consecuencia, no es idoneo para la construccion. Los problemas de hundimiento e
inestabilidad de la obra se deben al contacto de la arcilla con el agua. Por lo tanto,
la infraestructura vial planteé un problema que afecta tanto a las carreteras
pavimentadas como a las no pavimentadas, incorporandose CCA y PET reciclado,
En ocasiones, en suelos arcillosos que no eran apropiados para su uso directo, se
opto por sustituir el suelo de base o llevar a cabo una estabilizacion adecuada para
crear condiciones favorables.

En el &mbito Local, la localidad de San Vicente de Cafiete, situado a 144 km al
austro del departamento de Lima, con una altitud de 40 m.s.n.m.; contando con
59,323 habitantes. Generalmente no presenta precipitaciones. Practicamente a lo
largo de todo el afio; inicamente se observan lluvias en enero, marzo y abril; las
cuales suelen variar en intensidad, algunas veces siendo leves, otras veces
irregulares y ocasionalmente fuertes. Basado en la clasificacion del terreno
observado, se aprecio que el tipo de suelo en la localidad de San Vicente, es de
Tipo S1. Planteamiento del problema: Numerosas vias en San Vicente de Cairiete,

se localizaron en estado de trochas que contenian el material arcilloso, pero se



usaron por necesidad sin ser construidas por los pobladores sin construirse; Frente
a esta necesidad y con el fin de mejorar su estabilidad, se planifico la creacion de
una combinacién de CCA y PET reciclado, lo que resultd en una disminucién del
contenido de humedad, la disminucion del indice de plasticidad y, en consecuencia,
su incremento de capacidad portante.
Por tanto, en este estudio se propuso a continuacion el Problema General: ¢De
gué manera influye la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en la subrasante,
Av. Begonias, Cariete - Lima 2023? De modo similar, se proyectaron los Problemas
especificos: ¢Cuanto influye la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en el
contenido de humedad de la subrasante, Av. Begonias, Cafiete - Lima 20237;
¢Cuanto influye la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en el indice de
plasticidad de la subrasante, Av. Begonias, Cafiete - Lima 2023?; ¢ Cuanto influye
la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en la capacidad portante de la
subrasante, Av. Begonias, Cafete - Lima 20237
Esta investigacion se respalddé mediante la presentacion de nuevas opciones para
una mejora en la subrasante, sugiriendo el empleo de la mezcla de CCA y PET
reciclado; El aprovechamiento de estos residuos resulta en beneficios para el medio
ambiente, ya que aporta utilidad y un valor adicional. Con esta iniciativa, hemos
buscado una solucion respetuosa con el entorno para mejorar la estabilidad de las
vias.
Para definir la Justificacion tedrica, Fernandez sostiene al respecto:

[...] se fundamentd en la ausencia de conocimiento previo sobre el uso

de la combinacion de la variable bajo estudio, la ceniza proveniente de

cascaras de arroz junto con PET reciclado, aquello que permitié obtener

datos significativos acerca de la utilizacion de estos aditivos. (2020, p.

70).1
En términos de justificacion practica, ha sido imperativo desarrollar alternativas en
las areas correspondientes a los diferentes distritos de Cafiete. Esto se debe a la
identificaciéon de irregularidades y dafios que disminuyen la capacidad de carga, lo
gue, al mismo tiempo, incrementa el riesgo de accidentes. Esta situacion se aborda
mediante la optimizacion del suelo a través de la estabilizacion con cal de cemento,
lo que resulta en la mejora de las propiedades mecéanicas. Una opcién que se ha

propuesto es la utilizacion de un material no convencional para enmendar el suelo.



Existen investigaciones a nivel global que respaldan la superioridad de este
material, y varios paises ya lo emplean. Estas mejoras en las propiedades del suelo
buscan optimizar el desempefio de la pavimentacion.

En cuanto a la justificacion social cobra relevancia dado que las poblaciones
requieren condiciones Optimas para llevar a cabo sus actividades diarias con
comodidad y seguridad, al mismo tiempo que se mejora la fluidez y se aborda el
dilema del trafico congestionado, que tiene efectos en el bienestar de la poblacién.
Es fundamental que las estructuras de pavimento de las carreteras se mantengan
en excelentes condiciones a fin de prolongar su vida util. En términos de
fundamentacion metodolégica, la investigacion se basa en su disefio. Propuso la
incorporacion de fibras de PET en la subrasante y la evaluacion de su desempefio
en relacion a aspectos como consistencia, grado de compactacion y resistencia
mecanica, aplicando los principios técnicos detallados en la parte relevante del
Manual de Carreteras.

En este estudio, se determind el Objetivo General: Analizar la influencia de la
ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en la subrasante, Av. Begonias, Cafete
- Lima 2023. De forma semejante, se propusieron los Objetivos Especificos:
Determinar la influencia de la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado sobre el
indice de plasticidad en la subrasante, Av. Begonias, Carfete - Lima 2023.
Determinar la influencia de la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado sobre el
contenido de humedad en la subrasante, Av. Begonias, Cafiete - Lima 2023.
Determinar la influencia de la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado sobre la
capacidad portante en la subrasante, Av. Begonias, Cafete - Lima 2023.
Asimismo, se proyectO la Hipdtesis General: La incorporacion de la ceniza de
cascara de arroz y PET reciclado en porcentajes de 5%, 10% y 15% mejora la
subrasante, Av. Begonias, Cafiete - Lima 2023. De modo semejante, se
presentaron las Hipotesis Especificas: La incorporacion de la ceniza de cascara
de arroz y PET reciclado disminuye el indice de plasticidad en la subrasante, Av.
Begonias, Cafiete - Lima 2023; La incorporacion de la ceniza de cascara de arroz
y PET reciclado minimiza el contenido de humedad en la subrasante, Av. Begonias,
Canete - Lima 2023. La inclusion de la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado
aumenta la capacidad portante en la subrasante, Av. Begonias, Cafiete - Lima
2023.



Il MARCO TEORICO

En el contexto nacional, segun Huanca (2022), cuyo objetivo general, examinar de
gué forma la incorporacion de PET afecta las propiedades y caracteristicas del
suelo. El estudio utiliz6 una metodologia cuantitativa y un disefio experimental. La
ruta pallasca del Departamento de Ancash, sirvieron como poblacion de estudio,
dando como muestra en el tramo | de la ruta Pallasca y un muestreo no
probabilistico. Los instrumentos empleados son pico, wincha, equipos del
laboratorio. El resultado mas destacado de las dosificaciones de 3%, 6% y 9% en
términos de CBR (95%), con un valor de 23.8% en cuanto a las propiedades de
resistencia de la subrasante. Se concluy6 que la inclusién de plastico reciclado, su

porcentaje éptimo fue del 9% y mejoré el desempefio en la prueba CBR.?

A juicio de Marifios y Pérez (2021), cuyo objetivo general, evaluar como la inclusién
de polimeros reciclados PET modifica la subrasante, en vias no pavimentadas,
Departamento de Ancash. Segun su estudio, utilizé6 una metodologia cuantitativa y
un disefio experimental. Su poblacion estuvo constituida por caminos sin asfaltar,
en donde se efectuaron experimentos de granulometria, porcentaje de humedad,
indice de plasticidad, Proctor modificado y CBR. En cuanto la muestra, fue en el
tramo km 6+200 - Km 9+200, El muestreo fue no probabilistico, por otra parte, los
equipos utilizados fueron; formularios técnicos. Posteriormente, los resultados con
adicion del 7%,11%,13% del polimero reciclado, aumenta progresivamente en la
resistencia del suelo y ademas incrementa el CBR con valores de 29.51% y 35.10%
en comparacion al suelo patrén. Se concluy6 que el porcentaje 6ptimo fue el 11%

al afiadir el polimero reciclado.®

Como expresa, Dioses (2021), tuvo como finalidad evaluar la optimizacion de la
subrasante utilizando CCA en la calle Junin. De acuerdo al estudio, el grado de
investigacion fue explicativa, con método cuantitativo y un esquema
cuasiexperimental. Su poblacion estuvo constituida por las diferentes pruebas
realizadas en el laboratorio, la muestra fue la cantidad de calicatas que dependio el
manual de suelos, el tipo de carretera. el muestreo fue un tipo selectivo. En cuanto
a los instrumentos, fueron las fichas de laboratorio, ensayos. Los resultados mas

interesantes demostraron que la estabilizacion del terreno con cenizas proveniente



de las céascaras de arroz genera modificaciones beneficiosas y permiten la
utilizacion del material en la subrasante con dosificaciones de 7%,14%, 21% y con
un CBR al 95%, se revel6 un aumento desde el 13.21% al 25.75% a diferencia del
CBR al 100% aumenté del 15.42% al 28.54%. Se concluyé que junto a un suelo

arcilloso con 21% mas el aditivo es el porcentaje ideal.*

Seguidamente, entre los antecedentes internacionales, Desde el punto de vista de
Chhokar y Sonthwal (2020, p. 82), su objetivo principal, fue en el analisis en los
cambios de las propiedades de la subrasante con adicion de RHA. Perteneci6 a un
estudio experimental. La poblacion estuvo determinada en la India. La muestra
estudiada, fue de un suelo arcilloso. EI método fue tradicional estructuralmente y
los instrumentos utilizados, fueron los limites de Atterberg, CBR, Proctor entre
otros. Los resultados primordiales con dosificaciones de 3%, 6% y 9% de RHA, fue
del (9%) al ser combinado con el suelo natural. Su valor inicial del suelo patron sin
adicién contaba con un 3.8%(CBR) y al ser combinado con (9% de RHA) obtuvo un
valor significativo de 5.28% de acuerdo al CBR. Se establecio que el porcentaje
ideal fue 9% con inclusion de RHA al suelo natural, ademas mejoré las cualidades
resistentes del suelo y se considera que hacerlo es amigable con el medio

ambiente.®

Como afirma, Laguna y Chacon (2020), su objetivo general, determiné el impacto
en la inclusion de CCA sobre las caracteristicas de la subrasante. Tiene una
investigacion experimental con enfoque analitico. La comunidad fue en la ciudad
de Girardot, Colombia. En cuanto a la muestra, es un suelo arcilloso.
Posteriormente, los instrumentos utilizados fueron, el CBR, MR (Mdédulo resiliente)
y RCI (Numero de golpes en caso de compresion inconfinada). Como resultados
afirman que afadiendo CCA con 4% y 8% y 14%, mejora el comportamiento en
cuanto a su resistencia y durabilidad. La investigacién concluy6é que en todas las
dosificaciones aumentan significativamente, siendo el porcentaje con mejor
resultado del 14% y con un 13.8% de humedad, ademas que ha sido muy

beneficioso para el medio ambiente.®

Como afirma, Llusco y Quisber (2019), su objetivo determiné la mejora del suelo

utilizando como estabilizante el plastico reciclado en proyectos viales. Posee una



investigacion de tipo preexperimental y cuantitativo. La poblacién fue en la ciudad
la Paz en la ruta de cota cota, Bolivia, seguidamente la muestra tomada se realizo
en un deslizamiento de talud principal de manera aleatoria, en consecuencia, por
otra parte. Posteriormente en los instrumentos fueron las pruebas estandarizadas
de mecanicas de suelos como el CBR, peso especifico, analisis granulométrico
entre otros. Como resultados afirman que afiadiendo plastico reciclado con
1%,1.5%, 2%,2.5%, con un CBR (95%) sin adicion del 4.50% y con un CBR (100%)
de 4,85% e incluyendo 2% de plastico reciclado aument6 su resistencia, con un
(CBR 95% de 8,45%) y un (CBR 100% de 8,75%) concluy6 que la dosificaciéon

optima fue del 2% en cuanto a su resistencia.’

Los articulos cientificos en otro idioma, De acuerdo con Shah & Modha (2019), En
Su objetivo general, analizaron el problema ambiental actual asociado al uso de
desechos plasticos, y se enfocaron en fortalecer la subrasante del suelo utilizando
la técnica de refuerzo de suelos con desechos plasticos en la construccion de
pavimentos. Su estudio fue aplicada y experimental. El refuerzo del suelo se logré
mediante la creacion de geoceldas y geomallas a partir de desechos plasticos. Se
us6 de muestra un suelo natural no saturado a las que se sometieron a la prueba
CBR y se observo el comportamiento de la carga frente a la penetracion. Los
hallazgos demuestran que, al agregar un refuerzo hecho de desechos plasticos a
varias profundidades, la resistencia del suelo de la subrasante aumenté
significativamente en comparacion con el suelo no reforzado. Finalmente, dicho
estudio indic6 que es una buena idea usar residuos plasticos para fortalecer la

subrasante.8

Como plantea Cardona. (2018), su objetivo general, el andlisis del comportamiento
mecanica de materiales termoplasticos y elastomeros fortalecidos con CCA segun
lo documentado en la literatura, con una metodologia descriptiva, porque se enfoco
en la revision de los analisis de los métodos de produccion de silice artificial,
incluyendo el proceso térmico, las cuales resultaron en distintas variantes con
propiedades diversas, condicionadas no solo por los procesos sino también por las
caracteristicas de la materia prima. Como resultados, la mayor parte de los expertos

estuvieron de acuerdo en que la inclusion de RHA en un material termoplastico



incrementa el modulo elastico y disminuydé de manera constante en cuanto a la

resistencia a la traccion.®

Citando a Mohamed (2022), Su objetivo general fue incrementar la densidad y la
relacion de (CBR) del suelo usando plastico como aditivo. Para ello empled un
estudio experimental. La poblacion estudiada pertenece al pueblo de Naku — India
en donde el plastico se recolecté de sillas de plastico usadas y se convirtié en
diferentes tiras. Se afiadieron tiras de plastico con una densidad de alrededor de
0,42 gl/cc al suelo en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% y se ha realiz la prueba
Proctor modificado. Como resultado, increment6 el CBR hasta un 4% de porcentaje
de plastico y a partir de ahi comenz6 a disminuir. De esto, la conclusion general, el
4% de contenido plastico es el contenido 6ptimo de aprovechamiento de residuos

plasticos en el suelo.'®

Los articulos de esta investigacion, Empleando las palabras de Chirinos, et al
(2021), tuvo como objetivo principal, la indagacidén de una revisidén sistematica de
una recopilacion de 35 articulos entre los afios 2013 hasta el 2021 enfocado en las
técnicas para potenciar el suelo, con el propoésito de optimizar el CBR en temas de
pavimentacion con la metodologia descriptiva, en el cual se enfoc en la seleccion
de articulos y nos brindé un planteamiento significativo con una técnica de
estabilizacion novedosa con seguridad sobre su efectividad empleando residuos de
las cascaras de arroz, a fin de una mejora el comportamiento mecéanico de estos
tipos de suelos, obteniendo como resultados con la identificacién de los suelos
clasificados como CL y CM. La finalidad es proporcionar un andlisis adecuado de
los resultados y una discusion pertinente sobre la estabilizacion del suelo. Las
dosificaciones que se fueron evaluadas fueron de 4%, 5%, 6%,10%,15% y 20% de
CCA en un suelo arcilloso llegando a la conclusion de que el porcentaje ideal fue el
15%. (ISSN 0562-5351).1%

Como plantean Lakshmi (2021), en su articulo cientifico internacional, tuvieron
como objetivo del proyecto la inclusion de CCA y cal viva con suelo de subrasante
para ver como afectan las cualidades de resistencia del suelo después de un tiempo
de curado de 3 dias. Por consiguiente, el desarrollo fue cuantitativa y experimental.

Su poblacién de estudio fue Vembakkam, distrito Thiruvannamalai de Tamil Nadu,



de donde se recolectaron muestras de suelo para la investigacion. Los instrumentos
se basaron en las pruebas basicas de suelo en el suelo perturbado segun el
estandar indio. Para asegurar una buena union entre la CCA y el suelo, se afadio
cal a la arena arcillosa. Respecto a los resultados de las pruebas, como conclusion
se tuvo que 4 % de cal con 20 % de CCA era el porcentaje de mezcla ideal, logrando
la mayor resistencia y después una mayor resistencia de tres dias de curacion.
(ISSN 2214-7853)*?

Asfino & Herman (2022) en su articulo cientifico internacional, tuvo como objetivo
estabilizar suelos arcillosos mediante la adicion de cenizas de papel. La poblacién
se sitla en la ciudad de Padang, Indonesia. Cuya muestra se basa en suelos
arcillosos con alta plasticidad (94.07% de humedad). Los resultados muestran un
progreso en la capacidad a compresion del suelo para todas las adiciones de ceniza
de papel, cuyas proporciones fueron en 0%, 5%, 10% y 15%. La conclusion extraida
corresponde a un contenido optimo en cuanto a la capacidad del suelo de un
10%. (ISSN 0718-5073).13

Conceptos de las variables y dimensiones a continuacion:

La subrasante, “[...] es la localizacién inmediata de la composicion del pavimento,
tiene la finalidad de soportar [sic], mediante su amplitud de carga de soporte en los
estados de uso, asi como las propiedades del trafico y los materiales de

construccién del pavimento” (Manual de Carreteras,2016, p.20).14

Para definir la ceniza de céscara de arroz, Barbaran sostiene al respecto:

[...]El principal producto de desecho organico en la produccién de granos
para la agricultura es la cascara de arroz; Dado que es un punto de
referencia macro estadistico declara un 20% de la productividad mundial
de arroz, la disposicion final de este material se ha convertido en una

preocupacion para las naciones productoras de arroz (2021, p. 12).%°



Base

Subbase

Figura 1. Seccion Transversal del pavimento.
Fuente: Angie, O. (2017, p. 7)%6

“PET reciclado [...]JEl Polietileno Tereftalato o Tereftalato de Polietileno, es una

particula condensable que pertenece a la (familia de los poliésteres)” (Marquez,

17
2019, p.25)
SN
Desde la recoleccién, W
separacioén, reprocesado y
reutilizacién hasta el andlisis

de nuevas tecnologias,
bioplasticos y productos -

alternos. -

Sara L Reynoso

Figura 2. Reciclado de Plasticos.
Fuente: Sara, L. (2017, p. 1)8

“Propiedades fisicas del Politereftalato de Etileno, [...] La especificacion
técnica siempre ha sido el motivo del material en la ejecucion de fibras y producir
una gran variedad de recipientes, principalmente en la (productividad de botellas, y
laminas)” (Lopez,2021, p.05)*°



Para definir las Propiedades Fisicas: indice de plasticidad, Uttar Pradesh
sostiene al respecto:
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[...] Es un tanto por ciento de la masa seca de la muestra del suelo, el
cual hace la determinacion del rango de alteraciéon del contenido de
humedad que permite al suelo mantener su plasticidad. Por lo general,
este indice depende exclusivamente de la cantidad de arcilla presente y
describe la textura del suelo, asi como la habilidad para modificar su

forma sin variar el volumen. (2020, p.06).%°

Para definir El Contenido de humedad, Segun Braja sostiene al respecto:

[...] Es la proporcion de agua que puede conservar el terreno, dependera
de sus propiedades. El suelo es similar a una esponja que puede
absorber y retener agua. El objetivo principal de esta prueba, contenido
de humedad, es cuantificar cuanta agua retiene el suelo en relacion con

su masa seca. (2016, p. 16).%%

“Las Propiedades Mecanicas: Proctor Modificado [...] Es analogo al método
estandar, sin embargo, (se altera tanto el volumen del molde, asi como la potencia

de compactacién). (Manual de ensayos de materiales, 2017, p.105)??

Maza

Molde

Base del molde

Figura 3. Herramientas del ensayo.
Fuente: Lopez, G. (2020, p. 3)%3
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[California Bearing Ratio (CBR)] es categorizar la idoneidad del suelo para su uso
como material base o subbase. Los materiales con un diametro de particula maximo
de 34" [...] se analizan mediante la técnica CBR. (Manual de ensayos de materiales
,2017, p. 250)%

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
) . . De CBR 2 3%
Si: Sub rasante insuficiente ACBR < 6%
: De CBR2 6%
S2: Sub rasante Reqular A CBR < 10%
. De CBR 2 10%
Si: Sub rasante Buena A CBR < 20%
) De CBR 2 20%
S+ Sub rasante Muy Buena A CBR < 30%
Ss - Sub rasante excelente CBR 2 30%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4. Categoria de Subrasante.

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014, p. 35)%
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Namero de Ensayos Mg y CBR

Tlpode Carretera’

T W MRyCER

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 vehidia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

s Calzada 2 cariles por sentido: 1 M cada 3

km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

+ (alzada 3 carriles por senlido: 1 Mr cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carrles por senlido: 1 Mg cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x senlido

Carreteras Duales o Multicaril: carreteras de IMDA enlre
6000y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas carriles

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

+ Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase; carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehldia, de una calzada de dos carriles.

* 1Mecadadkmy1CBR cada 1 km

Carreteras de Sequnda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

o (Cada 1.5 km se realizara un CBR
. ()

Carreleras de Tercera Clase; careteras con un IMDA entre
400 - 201 vehfdia, de una calzada de dos carriles.

o (ada 2 km se realizara un CBR
e ()

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

¢ (Cada3 km se realizara un CBR

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo

de Materiales del MIC

Figura 5.

Categorias Viales.

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014, p.28)*6



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacién, Como plantea, Alvarez Risco (2020), Es aplicada
y la finalidad de la investigacion es aprender algo nuevo que ayudara a
resolverproblemas del mundo real (p. 3).%” El presente estudio ha sido de
tipo aplicada, ya que, se proyect6 en la elaboracién de la praxis en los
conocimientos preliminares en la influencia de cenizas de céscaras de
arroz y PET reciclado en la subrasante, de acuerdo a losantecedentes de
casos similares, con la finalidad de evaluacién de opciones para una
mejora compactacion de la subrasante con multiples porcentajes,
considerando los hallazgos del laboratorio.

3.1.2 Disefio de Investigacion: Como expresa, Cardenas, (2019). que
estamos ante una investigacion cuantitativa cuando la informacién es
numeérica o cuando la informacion se convierte en escalas numéricas (p.
3).28 En este sentido, el proyecto fue cuasi experimental, debido a que se
alteraron las proporciones de la cenizade cascara de arroz en conjunto
con el PET reciclado (5%,10% y 15%) en la subrasante, en cuanto a su
proposito, se analizé el comportamiento de la mezclade ambos aditivos en
la subrasante. Se dispuso de 4 ensayos, a continuacion, 01 espécimen
natural y 03 especimenes con CCA Y PET en 5%,10%,15% proporciones
seleccionadas a modo de tentativa, basadas en investigaciones previas de
diferentes autores (Dioses 14% - 21% y Marifioz y Pérez, 7% - 11%)
realizados con estabilizadores en subrasantes. La informacion que se
obtuvo, es numeérica, por lo tanto, se evidencié una investigacion

cuantitativa.

3.2 Variables y operacionalizacién:
Variable independiente : Cenizas de cascara de arroz y PET reciclado.

Variable Dependiente  : Subrasante

14



Variable independiente: Ceniza de cascara de arroz

Definicion conceptual: Agregado silice altamente reactiva y de muy facil
fabricacion, esta puzolana esta siempre presente en la composicion mineral y de
igual manera, es un elemento de sencilla produccién. Porque el arroz es un
alimento fundamental y se consume en muchos paises diferentes. (Pighin & De
Landeta, 2019, p.08)%°.

Variable independiente: El tereftalato de polietileno (PET)

Definicion conceptual: una sustancia prima comiunmente empleada para la
fabricacion de botellas o envases plasticos de uso cotidiano. A pesar de su
frecuente uso, genera una importante incidencia medioambiental. (Saucedo &
Atoche, 2021, p.02)%°.

Definicién operacional: La inclusién de Ceniza de cascara de arrozy PET
reciclado en combinacion de 50% - 50% en peso tradujo una variacion del
contenido de humedad, CBR vy la capacidad portante de la subrasante Estas
mismas en dosificaciones en 0% - 5% - 10% - 15% con el suelo, en un principio,
se llevaron a cabo 3 calicatas, para la identificacion de la categorizacion de suelos
y los ensayos mencionados.

Indicadores: 5%, 10% y 15% Ceniza de cascarilla de arroz y PET reciclado, en
relacion al peso de la muestra (Subrasante)

Escala de medicion: Razéon
Variable Dependiente: Subrasante

Definicion conceptual: es la capa de caminos de transporte al nivel del
desplazamiento de la tierra sobre la cual se coloca el pavimento. Junto con el
trafico, hay un cambio fundamental en el disefio de la construccion de la carretera

suprayacente. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,2016, p. 24)3!

Definicion operacional: Se realizaron ensayos con ceniza de cdscara de arroz y
PET reciclado en la subrasante. En este proyecto, se efectuaron ensayos del
contenido de humedad, para 4 mezclas de CCA y PET (N, N+5%, N+10% vy
N+15%), se efectuaron ensayos de CBR y de capacidad portante en dichas

dosificaciones, anteriormente se ejecutaron 3 calicatas, para observar su

15



granulometria y su categorizacién de suelos, se midié la calidad mediante

pruebas de laboratorio.

Indicadores: Contenido de Humedad (%), CBR (Kg/cm?2), Capacidad portante

(Kg/cm2) del terreno.

Escala de mediciéon: Razon.

3.3 Poblacién, muestray muestreo, unidad de analisis

3.3.1

3.3.2.

Poblacion, Como dice Tacilo (2016), la poblacién esta formada por
todos los hechos, personas, fendmenos y objetos que seran
examinados durante el transcurso de la investigacion. La poblacion en
la presente investigacion en toda la carretera Las Begonias de 5 km,
Cafiete— Lima 2023 donde seanalizara la subrasante con el uso de
CCA 'y PET reciclado. (p.91)3?

Cabe destacar que dentro de las categorias viales en este estudio a
sido de 2da clase, con IMDA entre los 2000-401 veh/dia para 1 via de
dos carriles. La poblacion fue definida en 5 km de trocha como minimo,
y conformada por todas las calicatas de 1.5 m de fondo, asi mismo,
todos los ensayos de CBR, capacidad portante y contenido de
humedad que hayan resultado, de la muestra original y de sus 03
disefios adicionales con la CCAy PET reciclado.

Muestra, De acuerdo con Tacilo (2016) sefiala que, como fraccién o
componente de un grupo de elementos, se entiende que la muestra es

importante paracomprender la poblacién general. (p. 91)33.

Cabe sefalar que, el tipo de via de la actual indagacion es de 2da
clase, con un IMDA entre los 2000-401 veh/dia para una calzada de
2 carriles, sefal6 la ejecucion de tres (3) calicatas por 1 km con fondo

de 1.5 m. De acuerdo al ensayo CBR es por cada 1.5km.
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Asimismo, la muestra fue de 1.5 Km de trocha representativa; en
ese total, se efectuaron 03 Calicatas para la categorizacion de
terrenos, fundamentalmente suelos arcillosos, y extrayendo una
cantidad de material, enel cual se escogio el mas desfavorable,
luego realizamos una Muestra de cuatro (04) Ensayos CBR, (04)
Préctor Modificados y (04) Atterberg (Limite Liquido y Limite
Plastico), definiendo las propiedades fisico — mecanicas, segun

las proporciones ya indicadas N,(N+5, N+10, N+15)%.

Tabla 1. Muestra de ensayos.
ENSAYOS CBR PROCTOR LIMITES DE
MODIFICADO ATTERBERG
Suelo Natural N 1 1 1
CCA y PET|N+5% 1 1 1
reciclado
CCA y PET |N+10% 1 1 1
reciclado
CCA y PET IN+15% 1 1 1
reciclado
TOTAL 4 4 4

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.

Muestreo. Segun, Herndndez (2017) nos indica que un muestreo
no probabilistico por conveniencia implica adquirir muestras sin
tener ningunplan previo, lo que lleva a que las mismas se elijan
como parte de conveniencia por el autor. (p. 97)3*.

La investigacion presentd un muestreo no probabilistico, porque
no dependié de una férmula estadistica, se basé en la seleccion
del tesista y por conveniencia, respecto al juicio del propio

investigador.
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3.4

3.3.4. Unidad de analisis, Correspondi6 a 04 unidades para el ensayo
de CBR,04 unidades para el ensayo del Proctor Modificado y 04
unidades para elensayo del Limites de Atterberg.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de  datos,

validezy Confiabilidad

Técnica de recolecciéon de datos, Como expresa Tamayo (2018), debido

a que el investigador puede modificar la(s) variable(s), la observacion

experimental a diferencia de la observacibn no experimental en que

genera datos bajo limitaciones controladas. De este modo podemos
controlar una variable y observar los efectos que produce sobre otra.

(p.166)3°

En la investigacion actual, se aplicaron las técnicas de observacion directa

y observacion experimental. Del mismo modo utilizamos las leyes

conformadas por el Ministerio de transportes: Proctor Modificado y del

Atterberg, entre otras.( Ver anexo 3)

Instrumentos de recoleccion de datos, Como plantea Diaz Delgado
(2018), los instrumentos de recoleccion de informacion que parten de la
estructuracion de una metodologia particular y una serie de préacticas
detalladas. Son los componentes tangibles de la intervencion en el fin de

investigacion (p.45).%6

Durante el estudio, se usaron a continuacion:

- Observacion.

- Fichas de Recoleccion de Datos (por 3 expertos).

- Fichas de Resultados de Laboratorio (certificados).

- Ensayos arealizar. (Ver en anexos N°3 'y N°4)
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio.

ENSAYOS

INSTRUMENTO

Ensayo granulométrico de

suelos por tamizado.

Ficha del Registro de Resultados del
Laboratorio
ASTM - D422

Ensayo Limites de
Atterberg.

Ficha del Registro de Resultados del
Laboratorio
ASTM 4318 - 05

Ensayo de Contenido de
humedad.

Ficha del Registro de Resultados del
Laboratorio
NTP 339.127

Ensayo Proctor
Modificado.

Ficha del Registro de Resultados del
Laboratorio
ASTM D 1557-02

Ensayo CBR de suelos.

Ficha de Registro de Resultados de
Laboratorio
ASTM D 1883-05

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad de los instrumentos. Segun, Manterola (2018), es la categoria

en que un instrumento origina efectos consistentes. En otras palabras, su

aplicacion constante al mismo sujeto genera resultados idénticos. (p.680)3’

Para la investigacion propuesta, se pretendi6 obtener confiabilidad de

resultados por medio de los laboratorios en donde se realizaron laspruebas

estandarizadas con dosificaciones de (5%, 10%, 15%), en donde nos mostrd

la confianza de los resultados obtenidos, por la buena eleccién del Laboratorio

certificado, el cual posee equipos calibrados dentro de los 6meses, y por contar

con un técnico Calificado y el respaldo de un Ingeniero civil colegiado. (Ver

anexo 3)
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3.5

Validez, Segun Landin & Koch (2017) Aquel rango en que una herramienta

cuantifica la variable que se busca medir. (p. 159)3®

Para nuestro estudio, validez significa que el instrumento utilizado fue validado
por expertos en el campo de la construccién o carreteras quieneshan sido los
responsables en la inspeccion y validacion del contenido del instrumento (5%,
10%, 15%) utilizado en este estudio. Todo esto, estuvosujeto de conformidad
a las normativas del ASTM utilizados, adempas de ser asignados para cada

prueba.

Procedimientos, Se realizo la extraccion de tres calicatas, con un fondo de
1.5 m del nivel de la subrasante, luego se han extraido las muestras y se
evaluo el mas critico, concerniente a ello, se realizaron ensayos de CBR,
Proctor Modificado y Contenido de Humedad, Limites de Atterberg,
Granulometria con las dosificaciones siguientes (5%, 10% y 15%), segun el
ASTM vy las NTP.% Luego se analiz6 y utilizd la mejor opcién a partir de los
resultados, considerando las cantidades de experimentos y excavaciones,
luego al recolectar muestras de las capas primordiales, fueron llevados al

laboratorio.

EL MAS ENSAYOS
DESFAVORABLE
RANUTFOMETRIA P |
“‘f@a—a\ ; Ig g
f “*‘é—»" S U

m IIMITF§ DF ATTFRRERG

| ACOPIO DE LOS MATERIALES |

Fgpe6  Elaboracion de compactacion con Biopolimero.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.

Método de Anélisis de datos

Segun, ikala (2020), es una alternativa que nos permite el seguimiento de
grandes cantidades de datos cualitativos que representan manifestaciones en
las capacidades cognitivas y estaevaluacidbn nos permite proporcionar una
retroalimentacion. (p. 209)*°

Se enfoco en la observacion directa y se aplico la estadistica descriptiva por
haber sido evaluado el tramo mas critico, como la muestra y la estadistica
inferencial es que, respecto a los resultados de la muestra, se infirio
conclusiones de toda la poblacion existente, es decir, de toda la recoleccion de
datos, basicamente en el analisis del estado de la poblacion escogida. En
segundo lugar, realizamos las pruebas oportunas para la recoleccién de los
resultados, mediante la evaluacion de nuestras variables e instrumentos.
Finalmente, visualizamos la informacion en un diagrama gréfico y generamos
un cuadro de distribucion a partir de él, hemos comprendido estadisticamente

todos nuestros hallazgos.

3.7 Aspectos éticos

Esta indagacion fue desarrollado con absoluta franqueza, respeto,
integridad y credibilidad, con originalidad y autenticidad, citandolos
mediante la Norma ISO-690-2010. Ademas, con la finalidad de que nuestro
material haya sido muy destacado para nuestro proyecto de estudio.
Enumerando todas las fuentes, estandares empleados en el proyecto de
investigacion, los cuales han sido sometidos a la herramienta web turniting

para evaluar el nivel de similitud en porcentajes. (ver anexos 3)
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IV. RESULTADOS

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y PET RECICLADO EN
LA SUBRASANTE, AV. BEGONIAS, CANETE- LIMA 2023.

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Cafiete

Distrito : San Vicente de Cariete

Localizacioén

\j\\ﬁ j
>/ ,:5
{
'
4
Figura 7. Localizacién
Departamental
Fuente: viajaraperu

Localizaciéon:

. Carretera Las Begonias-Cafie

Provincias del
departamento
de Lima

Figura 8. Provincias de Lima

Fuente: Peruenlinea
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Figura 9.
Fuente: G. Maps.

Localizacion de la via Las Begonias- Cafiete
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La investigacion se llevd a cabo en la via Las Begonias -Cariete, esta a 53 minutos

de la provincia, donde se hicieron las tres calicatas con progresivas consecutivas.

Detalle : Calicata -1 (C-1):
Progresiva: 1+050 km
Fondo : 1.50 m
Medidas:  1.00x1.20 m
Canto de via: Izquierda

4

13A08?906\5977649935 76.3895957171917W|
AN ) 206%SW
"4 33 Begonias de Cafiete 15701, Perti

T4\ 4 San Vicente de Caiiete.15701

Peru

Figura10. C-1

Fuente: Elaboracion Propia.
Detalle : Calicata -2 (C-2):
Progresiva: 3 + 000 km
Fondo: 1.50m
Medidas: 1.00x1.20m

Canto de via: Derecha

13.0879066977649935'76:3895957171917W|
208°SW

Las Begonias de Cafiete 15701, Perti
SanVicentede Canete 5701

Per(i|

Figura1l. C-3

Fuente: Elaboracion Propia

Detalle : Calicata -3 (c-3)
Progresiva: 4+050 km
Fondo : 1.50 m
Medidas :  1.00x1.20 m
Canto de via: Izquierda

——

Figura 12. C-2

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra

Las Begonias de Ca

San\élqnmp»

Figura 13. Muestras

Fuente : Elaboracion Propia
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Trabajo de Laboratorio

Se ejecutaron tres calicatas con diversas progresiones, siguiendo las indicaciones
del Manual de Carreteras, se aconseja una calicata por kildbmetro, particularmente
para vias de bajo trafico Se llevaron a cabo 3 ensayos granulométricos para analizar
el suelo menos desfavorable y, en consecuencia, se realizaron las pruebas

pertinentes en la mejora de los biopolimeros.

/ ‘ CURVA GRANULOMETRICA \
‘ Arem | Cravz |
\

Limo v Areilla
‘ Fina | Mediz ‘ Cruesa | Fma Gruzsa |

001 010 1.00 10.00 100.00

K Diametro de laz particulas (mm)

Figura 14. Ensayo de Granulometria de la C-1.

Fuente: Elaboracion propia.

Explicacion. — Del ensayo mencionado de la CALICATA -01 indicé que el producto
paso en un 83.9% por la malla N°200, demostrando un alto contenido de finos. El
15.6% del producto logré pasar por la malla N°4, indicando una consistencia

arenosa, mientras que el 0.4% se clasific6 como grava.

Con base en el espécimen tomado de la calicata establecido en el KM 1 + 050 de
la via Begonias - Cariete, se evidencié conforme a la seleccion SUCS en el
laboratorio (JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC) que el modelo es una ARCILLA
DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA (CL) y a través de la categorizacion
AASHTOO pertenece al grupo A-4 con indice de grupo seis.
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/ CURYA GRANULOMETRICA \
Krena Crava

Linoy el
b T e [ Tz G
o 0 W 476 010 %

10 T

80 !

&0

40

%4 acummlado gque pasa

20

100.00

o 010 10 1000 1
\ Diametro de Jas particulas (mm) j

Figura 15. Ensayo Granulométrico por tamizado de la C-2.

Fuente: Elaboracion propia.

Explicacion.- Deacuedo al ensayo mencionado se demostré que el producto
obtenido de la CALICATA 02, logré pasar el 81.40 % a la malla N° 200 el cual es
un producto con mucha cantidad de finos, un 18.30% de producto logré pasar por
la malla N° 4 siendo considerado un producto arenoso y por ultimo un 0.2 % de

grava.

Segun el andlisis de la muestra extraida de la calicata en el kilbmetro 3+000 de la
via Begonias — Cafiete, el laboratorio (JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC)
determind que el terreno es asignada como arcilla de baja plasticidad con arena
(CL) segun la clasificacion SUCS, Ademas la categorizacion AASHTO establece

gue este suelo pertenece al grupo A-4 con indice de grupo seis.
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/ CURVA GRANULOMETRICA I \
| Asena ‘ Grava ‘

| Fira Meda G| Fima Gruesz \

007 0420 200 476 1310 7620
100

o 010 1.00 10.00 10000
Diametro de las particulas (mm) j

Figura 16. Ensayo de Granulometria de la calicata -3.

Fuente: Elaboracion propia.

Explicacion.- De acuerdo al ensayo mencionado de la muestra extraida en la
CALICATA 03, se evidencia que el material pasé en un 77.8% a través de la malla
N°200, lo que indica una gran proporcion de finos. Un 18.3% del material logro
pasar por la malla N°04, sugiriendo una textura arenosa, Ultimamente, un 0.2% de

grava.

Con base en la muestra selecta de la calicata localizada en el kildbmetro 4+050 de
la via Begonias — Cafiete, se determind la categorizacion, segun SUCS en el
laboratorio (JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC), que la muestra pertenece al
grupo de arcilla de baja plasticidad con arena (CL) y, de acuerdo a la categorizacion

AASHTO, corresponde al grupo A-4 con indice de grupo 5.

En definitiva, la calicata N°01, se identificO como el terreno mas desfavorable,
motivando el traslado de las muestras al laboratorio para llevar a cabo las pruebas
de Limites de Atterberg, Proctor Modificado y California Bearing Ratio (CBR),
,Contenido de Humedad, designando esta muestra como patron.

Segun, la Tabla N°3 del anexo N°05 nos indica los resultados en laboratorio del
patron.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

30.00%

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

8.00%

10.00%

PORCENTAJES(%)

5.00%

0.00%
Limite Liquido Limite Plastico indice de
plasticidad

MUESTRA NATURAL

Figura 17. Limite de Consistencia del patrén
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Es evidente que el espécimen extraido de la calicata N°01
presenté un contenido de humedad del 7.8%, un limite Liquido de 30.00%, un
Limite Plastico de 22.00% y un indice de Plasticidad de 8.00%.

La muestra mostré un componente arcilloso de baja plasticidad con arena, lo cual,
ha sido verficado por el ensayo. Esto se atribuye al exceso de humedad, lo que
generd una considerable variacion al ser sometido a una temperatura de 110 +/-

5°C en el horno.”

Optimo contenido de Humedad

8.00% //

6.00%

4.00%

2.00%

PORCENTJAES(%)

0.00%

MUESTRA NATURAL

Figura 18. Optimo Contenido de Humedad del patrén.

Fuente: Elaboracion propia.

24



Interpretacién.- Se ejecutd la prueba del Préctor modificada sobre patron,

generando un contenido de humedad del 7.80% como resultado.

MAXIMA DENSIDAD SECA

1.5

GR/CM3
=

0.5

1
MUESTRA NATURAL

Figura 19. Méxima Densidad Seca del patron.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. — Se ejecutd la prueba del Proctor modificado sobre el patron,

obteniendo una densidad seca maxima de 1.843 gr/cm3.

California Bearing Ratio

12.00%
10.00%

8.00%

6.00% 60 10.90%

4.00%

£
@
(58]
2
=
L
O
e«
o
a

2.00%

0.00%
| CBR AL 95% CBR AL 100% ‘

[m california Bearing Ratio | 8.60% 10.90% ‘
TITULO DEL EJE

Figura 20. California Bearing Ratio (CBR) del patron.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién.- Del ensayo mencionado, se empled como referencia el patron del
suelo con una densidad de 1.843 g/cm3 y un contenido de humedad de 7.80%.
Tras someter la muestra a saturacion y resistencia con una penetracion de 0.1, se
calcula un CBR del 95% de 8.6% y un CBR al 100% de 10.9%. Estos resultados

indican que el patron es inapropiado para la subrasante.
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Objetivo 1:

Evaluar la aplicacion de la ceniza de cascara de arroz en un 5%, 10%, 15% y PET
reciclado en un 5%, 10%, 15% para determinar el indice de plasticidad en la

subrasante, Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023.

El ensayo mencionado, se fundamenta en la nocién de que los suelos granulares
presentes existen diversos estados, segun la cantidad de humedad presente. Por
ejemplo, los suelos arcillosos, al ser hidratada, traspasa gradualmente en diferentes
estados. La cantidad de humedad necesaria para este cambio de estado varia entre
diferentes tipos de terrenos. Resulta esencial determinar el nivel de humedad en el
cual el suelo exhibe comportamiento plastico, es decir, su capacidad de deformarse
sin romperse (plasticidad), especialmente en suelos naturales. (SN), b) SN + 5%

CCA + 5%PETR, c) SN + 10%CCA + 10%PETR, d) SN + 15%CCA + 15%PETR

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 21. Ensayo Granulométrico

Figura 22. Limites de Atterberg
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Segun, la Tabla N°4 del anexo N°05 nos indica los resultados del ensayo Atterberg

con la inclusién de los materiales.

Figura 23. Ensayo de Atterberg con la incorporacion de CCA y PETR.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Los ensayos de Limite de consistencia con la adicién de distintos
porcentajes de ceniza de cascara de arroz y PET reciclado arrojaron resultados
favorables para un suelo CL (Arcilla de baja plasticidad con arena), dado que
disminuy6 el indice de plasticidad (IP) de la muestra original. Inicialmente, se
registr6 un IP de 8.0 % en la calicata N° 01; sin embargo, al incrementar la
proporcién de ceniza de cascara de arroz y PET reciclado, se observé una
reduccion en el IP del suelo original. Por ejemplo, al afiadir un 5 % de ceniza de
cascara de arroz y un 5 % de PET reciclado, se redujo significativamente el indice
de plasticidad, pasando de 8.0 % a 7.0 %. Esto condujo a una mejora notable en

las caracteristicas del suelo de tipo CL.
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Objetivo 2:

Evaluar la aplicacion de la ceniza de cascara de arroz en un 5%, 10%, 15% y PET
reciclado en un 5%, 10%, 15% para determinar el contenido de humedad en la
subrasante, Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023.

En el ensayo de contenido de humedad, se procedera tras la recoleccion de
muestras, seguido de su pesaje en un recipiente limpio, numerado y seco junto con
su respectiva tapa, identificado con la abreviatura Wc. Posteriormente, se introduce
la muestra de prueba en el recipiente ya pesado y se sella inmediatamente con su
tapa, identificAndolo como W1. Acto seguido, se levanta la tapa y se retira debajo

del contenido para favorecer la evaporacion, y finalmente, se coloca el espécimen

humedo en un horno con una escala térmica de 110 +/- 5° C. a) SN, b) SN + 5%CCA
+ 5%PETR, c) SN + 10%CCA + 10%PETR, d) SN + 15%CCA + 15%PETR
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 24.  Contenido de Humedad Figura 25.  Las taras son llevadas
Fuente: Elaboracion Propia al horno

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun, la Tabla N°5 del anexo N°05 nos indica los resultados con la inclusion de

los materiales.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
(O.C.H.)

PORCENTAJES

SUELO NATURAL SN + 5%CCA + SN + 10%CCA + SN + 15%CCA +
(SN) 5%PETR 10%PETR 15%PETR

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 26. Optimo CH con la inclusion de CCA+ PETR.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién. Del ensayo mencionado, muestra una relacién inversa con la
inclusion de ceniza de cascara de arroz y PET reciclado. Esto significa que
conforme intensifica estos aditivos y polimeros, el valor 6ptimo de contenido de
humedad disminuye. Como caso especifico, al incluir 15 % de CCAy 15 % de PETR
del patrén, se redujo el valor 6ptimo del CH de 7.80 % a 4.90 %.

MAXIMA DENSIDAD SECA
(MDS)

1.96 1.947 gr/cm3

1.94 1.922 gr/cm3 — 1.914 gr/cm3
192 =

1.9 : | ! “.
1.88 f | f

1.86 1.843 gr/cm3
1.84 .
1.82 ‘
1.8
Eygses —— T
SUELO SN + 5% CCA SN + 10%CCA SN + 15%CCA
NATURAL (SN) +5%PETR +10%PETR +15%PETR

Figura 27. MDS con la inclusion de CCA+ PETR.

Fuente: Elaboracién propia.

21



Interpretacién. Del ensayo mencionado, exhibe una relacion reciproca con la
adicion de ceniza de cascara de arroz y PET reciclado. Esto significa que a medida
gue se aumenta la dosis de CCA junto con PETR, el valor de la M&xima Densidad
Seca disminuye. Como caso especifico, al incluir 15 % tanto de CCA incluido con
PET reciclado, se obtuvieron resultados superiores, siendo este porcentaje mas
ventajoso ya que supero el valor en comparacion con el suelo estandar, que vario
desde 1.843 gr/cm3 a 1.914 gr/cm3.

Objetivo 3:

Evaluar la aplicacion de la ceniza de cascara de arroz en un 5%, 10%, 15% y PET
reciclado en un 5%, 10%, 15% para determinar la capacidad portante en la

subrasante, Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023.

En el procedimiento para el ensayo de CBR, el primer paso implica la extraccion de
la muestra de la subrasante. El segundo paso consiste en secar la muestra y luego
tamizarla a un tamafio de (3/4”). Posteriormente, en el tercer paso, se registran los
datos del peso del molde, su volumen y altura. En el cuarto paso, se ensambla el
equipo para realizar la compactacion. El quinto paso implica la presion para que el
piston penetre en el suelo con una determinada profundidad expresada en tanto
porciento.
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

% 20 oct. 2023 6:51:10 p. m.
ire 190 Simon Bolivar
v Carabayllo
Provincia de Lima

3

Figura28. Compactacion del suelo

Fuente: Elaboracién Propia
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20 oct. 2023 7:02:08 p. m.
Carabayllo
Provincia de Lima

Figura29. Ensayo CBR

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la Tabla N°6 del anexo N°5 se encuentran los resultados del CBR

al 95% y al 100% con la inclusién de los materiales.

CALIFORNIA BEARING RATIO

45.00%
38.60% : .
40.00% = 35.60% [

35.00% 31.00%  32-30% | w

30.00% 25.80% I
25.00%
20.00%

8.60%

15.00% 10.90%

10.00%
5.00%
0.00% — — — — — - =

SUELO NATURAL SN + 5%CCA SN + 10%CCA SN + 15%CCA
(SN) +S%PETR +10%PETR +15%PETR

CBR(95%) ®™ CBR(100%)

Figura 30. Ensayo de CBR con la incorporacion de CCA+ PETR.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Durante el ensayo mencionado, se evidencié un cambio positivo
muy significativo al ser aplicado en un suelo arcilloso. Se observé que el porcentaje
de CBR se relaciona directamente con la cantidad del aditivo y del polimero
anadidos al suelo. Inicialmente, se registré un CBR del 95% para una concentracion
del 8.60%, y al finalizar, este valor aument6 a un 35.60%. De manera similar, con
una concentracién del 100%, se inicid6 con un porcentaje de CBR del 10.90%,
llegando a obtener un 42.20% al finalizar el proceso. Esto demuestra que estos
materiales son altamente efectivos con el propdsito de estabilizar la subrasante en

suelos arcillosos.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de las dosificaciones de cenizas de cascara de
arroz y PET reciclado (5%, 10%, 15%) en el indice de plasticidad en la subrasante,
Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023.

Antecedente: Marifios y Pérez (2021) en su investigacion insertd proporciones de
PET reciclado en la subrasante, consiguiendo un progreso en la adherencia del
terreno al disminuir el indice de plasticidad de 6.71% a 4.57%

Resultados: en la presente investigacion, el patrén presentaba un indice de
plasticidad del 8.0 % pero al incluir el PET reciclado en 5% (7.0), 10% (8.0) y 15%
(8.0), siendo el mas eficaz en la disminucion con el indice de plasticidad del 5% y
gue lleg6 a un 7.0%, (proporciéon optima).

Comparacion: con el PET reciclado, se adquirieron resultados similares con la
disminucién del indice de plasticidad. Por medio de los ensayos del Limite de
Atterberg, se confirma la influencia que tuvo las proporciones de PET reciclado del
patrén, debido a una gran disminucion con el indice de plasticidad hasta encontrar
un Optimo, siendo similares al antecedente.

Antecedente: Chhokar y Sonthwal (2020) en su estudio, incluyd proporciones de
Ceniza de céscara de arroz en la subrasante, consiguiendo mejorias con la
adherencia del suelo al disminuir el indice de plasticidad de 37.7% a 21.00%
Resultados: en la presente investigacion, el patron presentaba un indice de
plasticidad del 8.0 % pero al incluir ceniza de cascara de arroz en 5% (7.0), 10%
(8.0) y 15% (8.0), siendo la mejor proporcion para la disminucion del indice de
plasticidad del 5% y que lleg6 a un 7.0% (proporcion éptima).

Comparacion: con la ceniza de cascara de arroz, se adquirieron resultados
similares al reducirse el indice de plasticidad. Por medio de los ensayos de Limite
de Atterberg, se confirmé la influencia que tuvo las dosificaciones de cenizas de
cascara de arroz del patron, ya que disminuy6 gradualmente el indice de plasticidad

hasta encontrar un 6ptimo, guardando semejanza con los antecedentes.
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Objetivo 2: Determinar el efecto de las dosificaciones de ceniza de ceniza de
cascara de arroz en un (5, 10, 15)% y PET reciclado en un (5, 10, 15)% para
determinar el contenido de humedad en la subrasante, Av. Begonias, Cafiete —
Lima 2023.

Antecedente: Laguna y Chacén (2020) en su estudio, incluyé proporciones de
ceniza de cascara de arroz al suelo, adquiriendo mejorias en la adherencia del
suelo con la disminucién del contenido de humedad con 14% a un 13.8%.
Resultados: Alinicio del estudio y conforme a la categorizacion del suelo, el patrén
fue asignado como arcilla de baja plasticidad con arena con un contenido de
humedad inicial de 7.80% y a medida que se incluia, aumentaba la ceniza de ceniza
de cascara de arroz y PET reciclado desde un 5% (6.3%), 10% (4.9%) y 15% (3.4%)
disminuyé también el contenido de humedad, cabe distinguir que la proporcion
Optima es fue 15% quien redujo un 3.4%.

Comparacion: Segun los antecedentes, la ceniza de cascara de arroz reduce el
contenido de humedad de suelos con arcilla de baja plasticidad con arena; en el
cual demuestra que nuestro estudio, al incrementarse las dosificaciones de cenizas
de céscara de arroz del patron, ayuda también a disminuir el contenido de humedad
del terreno, siendo similares al antecedente.

Antecedente: Huanca (2022) en su estudio incluyé proporciones de PET reciclado
al suelo, adquiriendo mejorias en la adherencia del suelo al disminuir el contenido
de humedad de un 13.98% a un 10.65%.

Resultados: Al iniciar el estudio, el patron fue asignado como arcilla de baja
plasticidad con arena con un contenido de humedad inicial de 7.80% y en la medida
que se afiadia, aumentaba el PETR desde un 5% (6.3%), 10% (4.9%) y 15% (3.4%)
disminuy6 también el contenido de humedad, siendo la proporcién 6ptima del 15%
que redujo a un 3.4%.

Comparacion: Basandose en los antecedentes, el PETR, reduce el contenido de
humedad de suelos con arcilla de baja plasticidad con arena; esto fue demostrado
en nuestro estudio, al afiadirse las proporciones de PET reciclado en el patron,
ayuda a disminuir el contenido de humedad del terreno, siendo similares al

antecedente.
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Objetivo 3: Evaluar la aplicacién de la ceniza de cascara de arroz en un 5%, 10%,
15% y PET reciclado en un 5%, 10%, 15% para determinar la capacidad portante
en la subrasante, Av. Begonias, Cariete — Lima 2023.

Antecedente: Dioses (2022) En su estudio, se incorporaron concentraciones del
(5, 10, 15) % de ceniza de cascara de arroz directamente en la subrasante, lo que
resulté un aumento con 21% en su desempefio. De manera similar, se logro elevar
el CBR inicial del 95% de 13.21% a 25.75% y el CBR del 100% de 15.42% a
28.54%.

Resultados: Al iniciar el estudio y basandose en la categorizacion de suelos, el
patron fue seleccionado conforme al SUCS como un suelo tipo CL, y de acuerdo a
la asignacion del suelo ya mencionado anteriormente, conforme al AASHTO, se
clasifico6 como A-4(6). En la fase inicial, el patron mostré6 un CBR (95%) de 8.60%
y un CBR (100%) de 10.90%. Posteriormente, al incorporar porcentajes de ceniza
de cascara de arroz (CCA) del 5%, se obtuvieron valores de CBR (95%) de 25.8%
y CBR (100%) de 31.0%. Con una inclusion del 10% de CCA, los valores de CBR
fueron de 32.3% (CBR 95%) y 38.6% (CBR 100%). Finalmente, al utilizar un 15%
de CCA, los resultados fueron un CBR (95%) de 35.6% y un CBR (100%) de 42.2%.
Se observo que el porcentaje mas efectivo fue el 15% de CCA, ya que produjo un
aumento significativo en el CBR, superando asi el rendimiento de la subrasante
natural.

Comparacion: De acuerdo con la informacion previa, se evidencié que el uso de
distintas proporciones de PET reciclado produjo un impacto positivo en el
fortalecimiento de la capacidad de carga en subrasante. Por consiguiente, al
incorporar este material, se observé un incremento en el CBR del suelo patrén. Esta
investigacién actual también demostré que a medida que se afiaden mayores
porcentajes de PET reciclado, se registra un aumento tanto en el CBR al 95% como
al 100%, mostrando resultados muy similares a los hallazgos previos.
Antecedente: Llusco y Quisber (2019) en su estudio incorporaron cantidades de
1%, 1.5%, 2% y 2.5% de PET reciclado directamente en la subrasante, observando
una mejora con el 2%. Asimismo, lograron aumentar el CBR al 95% de 4.50% a
8.45% y el CBR al 100% de 4.85% a 8.75%.
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Resultados: Al comenzar el estudio y basandose en la catalogacion de suelos, el
patron fue selecto segun el SUCS como un suelo tipo CL, mientras que de acuerdo
con el AASHTO se clasific6 como A-4(6). El suelo patron inicial mostré6 un CBR
(95%) de 8.60% y un CBR (100%) de 10.90%. Luego, al incluir porcentajes de
PETR, con un 5% se obtuvo un CBR (95%) de 25.8% y un CBR (100%) de 31.0%.
Posteriormente, con un 10% de PETR, los valores de CBR fueron 32.3% (CBR
95%) y 38.6% (CBR 100%). Finalmente, al emplear un 15% de PETR, se alcanzé
un CBR (95%) de 35.6% y un CBR (100%) de 42.2%. Se observé que el porcentaje
mas efectivo fue el 15% de PETR, ya que produjo un aumento considerable en el
CBR, superando asi el desempefio de la subrasante natural.

Comparacion: Segun los antecedentes, se observd que el uso de diferentes
proporciones de PET reciclado result6 muy beneficioso para en el fortalecimiento
de la capacidad de carga en subrasante. Esta razon condujo al aumento del CBR
del suelo patron al incluir este material. Asimismo, la investigacion actual ha
demostrado de manera similar que a medida que se incorporan mayores
porcentajes de PET reciclado, se produce un aumento en el CBR tanto al 95% como
al 100%, mostrando resultados muy similares a los antecedentes.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General, Se analizé que, la estabilizacion de la Subrasante con Cenizas
de céscara de arroz y PET reciclado, mejoran las caracteristicas de la subrasante
identificado en la Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023, observando su analisis en sus
propiedades: 1) Al disminuir el indice de plasticidad en los limites de Atterberg; 2)
Al disminuir el contenido de humedad del limite liquido; 3) Al incrementar la
capacidad portante del terreno.

Objetivo Especifico 1, se plante6 un porcentaje especifico en la inclusion de
ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en los ensayos de Atterberg, debido a
gue contribuy6 en la disminucion de su indice de plasticidad de un 8.0% a un 7.0%
al incluir 5% de CCA y 5% PETR, siendo el porcentaje mas ideal, Por lo tanto, la
influencia de la ceniza de cdscara de arroz y PET reciclado, mejora de la
subrasante, esta especificamente relacionada con las proporciones propuestas,
con respecto a los Limites de Atterberg, en el cual nos demostro la comprobacion
Objetivo Especifico 2, Se constituyo la relacion del porcentaje de ceniza de
cascara de arroz y PET reciclado en los ensayos del Limites de Atterberg, ya que
influyeron en la disminucion de 4.40% del contenido de humedad del patrén,
pasando de 7.80% a 3.40% mediante la inclusion del 15% de ceniza de cascara de
arroz y PET reciclado; asi también como la reduccion en 1.0% del indice de
plasticidad del patrén, pasando de 8.0% a 7.0% al emplearse un 5% de la ceniza
de cascara de arroz y PET reciclado. Por lo tanto, la influencia de la ceniza de
cascara de arroz y PET reciclado mejor la subrasante, ademas esta relacionada
con las proporciones propuestas, con respecto a los Limites de Atterberg, es asi
gue demostramos que ha sido comprobada.

Objetivo Especifico 3, Se constituyé una relacion en la proporcién de ceniza de
cascara de arroz y PET reciclado en la resistencia de la subrasante, ya que influyo
en el incremento de un 27.0% del CBR del patrén, de 8.6% a un 35.6% mediante
la inclusion del 15% de la CCA Y PETR. Por lo tanto, la influencia de la ceniza de
cascara de arroz y PET reciclado mejora de la subrasante, esta vinculado con las
proporciones propuestas, en cuanto a la Resistencia del suelo, es asi que

demostramos que ha sido comprobada.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, Del estudio actual, al seleccionar rangos de proporciones
de ceniza de cascara de arroz y PET reciclado que oscilaron entre un 8% y un 7%,
se logr6 en todas ellas la reduccion del indice de Plasticidad. Para futuras
indagaciones, se sugiere incrementar la inclusién de ceniza de cascara de arroz y
PET reciclado a niveles superiores al 15%. Esto permitira verificar si la disminucion
del indice de Plasticidad persiste, con el propdsito de determinar el porcentaje
optimo, es decir, el valor limite que marque el inicio del incremento del indice de
Plasticidad.

Objetivo Especifico 2, Del estudio actual al elegirse dosificaciones de ceniza de
cascara de arroz 5%, 10% y 15% y PET reciclado 5%,10% y 15%, en el cual los 3
porcentajes obtienen una disminucion en el contenido de humedad, siendo el mas
favorable el ultimo porcentaje, por el cual se recomienda utilizar dosificaciones
mayores del 15%.

Objetivo Especifico 3, Del estudio en curso, al seleccionar proporciones de ceniza
de céscara de arroz del 5%, 10% y 15%, y de PET reciclado del 5%, 10% y 15%,
en todos los niveles de porcentaje se lograron resultados destacados. En
consecuencia, se sugiere emplear concentraciones superiores, especificamente

del 15%, para obtener un rendimiento alun mas favorable.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Titulo: Influencia de la ceniza de cascara de arroz y PET reciclado en la subrasante, Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023.

ESCALA DE MEDICION

Autora: Chumpitaz Sanchez Karollyne Mutty Stephany

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

Variable Independiente
Cenizas de cascarade arroz y PET
reciclado

Agregado silice altamente reactiva y de
muy facil fabricacion, esta puzolana
estd siempre presente en la
composicion mineral y ademas es un
material de facil fabricacion. Porque el
arroz es un alimento basico y se
consume en muchos paises diferentes.
(Pighin & De Landeta, 2019, p.08).

Es una materia prima utilizada para
producir botellas o envases plasticos de uso
comun. Es claro que esta materia es de uso
comun, pero conduce a un gran problema
ambiental. (Saucedo & Atoche, 2021, p.o2).

La adicién de Ceniza de cascarade

combinacion de 50% - 50% en peso

arroz y PET reciclado en

traduce una variacién del indice de
plasticidad, contenido de humedad,

capacidad portante de la
subrasante. Estas mismas en
dosificacionesen 5% - 10%- 15%
con el suelo.

Dosificacién: ceniza de
cascarade arroz 50% y
PET reciclado 50%

Porcentaje de adicién de :

Variable Dependiente
Subrasante

La subrasante es la capa de caminos de
transporte al nivel del desplazamiento de la
tierra sobre la cual se coloca el pavimento.

Junto con el trafico, hay un cambio
fundamental en el disefio de la construccion
de la carretera suprayacente, también en la

funcién de la carga en condiciones de
operacion y las propiedades de estos
agregados para formar la banda de
rodadura. (MTC,2016, p. 24)

Las superficies sin pavimentar y los
caminos que contienen sustratos
estabilizados con diferentes
proporciones de ceniza de cascara

de arroz deben analizarse para
determinar las diferencias en el
contenido 6ptimo de humedad
(limites de atterberg y contenido de
humedad) vy la resistencia (CBR).

Propiedades Fisicas

Propiedades Mecanicas

Capacidad Portante

5%-10%-15% razon
indice de plasticidad razén
Proctor Modificado razén
razon

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO Influencia de la ceniza de cascarade arroz y PET reciclado en la subrasante, Av. Begonias, Cafiete — Lima 2023

Begonias, Cafiete -
Lima 202372

Lima 20237

Begonias, Cafiete - Lima
20237

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccion Método: Cientifico
) ) 5% de Datos = 3 EXP ) N
, . . . . | Laincorporaciéndela Anexo 4-A Tipo de Investigacion:
¢De que manera | Analizar la influencia iza de oA d Tipo Aplicada
influye la ceniza de |de la ceniza de cascara ceniza de cascara ce : o
. arroz y PET reciclado Ficha Recoleccion Nivel de Investigacion:
cascarade arroz y de arroz y PET . o i Por Volumen
- : en porcentajes de 5%, Ceniza de 10% de Datos = 3 EXP EXPLICATIVA (Causa Efecto)
PET recicladoen la reciclado en la 10% v 15% ioral de la muestra N ;
subrasante, Av. subrasante, Av. oy °mejora ia | cascara de Arroz Anexo 4-A Disefio de Investigacion:
B ias C - te - B ias C ' te - subrasante, Av.
egonias, Lanete egonias, Laneie Begonias, Cafiete- | y PETreciclado Ficha Recoleccion Experimental (Cuasi)
Lima 20237 Lima 20237 Lima 20237 15%
’ ° de Datos = 3 EXP Enfoque:
Anexo 4-A Cuantitativo
P. Especifico . Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Poblacion:
;Cudantoinfluye la La incorporacion de la Todoslas Muestras ensayados
ceniza de cascarade [Determinarla influencia [ceniza de cascara de ] Ficha Resultado en el Laboratorio
arroz y PET reciclado [de la ceniza de cascara dejarroz y PET reciclado PROPIEDADES Indic_e_ de de Laboratorio Muestra:
en el Indice de jarroz en el indice de disminuye el indice de . Plasticidad . )
plasticidad de la plasticidad de la plasticidad de la FISICAS Segun NTP 399.129 4 Muestras Contenido Humedad
subrasante, Av. lsubrasante, Av. Begonias, [subrasante, Av. (%) Anexo 4-B 4 Muestras Indice Plasticidad
Begonias, Cafiete - Cariete - Lima 20237 Begonias, Cafiete - Lima .
Lima 20237 20237 4 Muestras Capacidad Portante
¢ Cuanto Influye la La incorperacion de la Muestreo:
ceniza de cascarade |Determinaria influencia |ceniza de cascara de . : No Probabilistico
arroz y PET reciclado |de la ceniza de cascara defarroz y PET reciclado Proctor Ficha Resulta_do A
) . I ) o de Laboratorio Técnica:
en el Contenido de jlarroz en el contenidode  |disminuye el contenido Subrasante Modificado ) L
humedad de la humedad de la de humedad de la segun NTP 339.141 Observacion Directa
el A [ A Begores e AL e (%)
Lima 2023?  |po23r PROPIEDADES investigacion:
¢ Cuantoinfluye la La incorporacion de la MECANICAS FichaRecoleccion
ceniza de cascarade |Determinarla influencia |ceniza de cascara de ) Ficha Resultado de Datos S
arroz y PET reciclado [de la ceniza de cascara defarroz y PET reciclado Capacidad . .
. ; ; de Laboratorio FichaResultados
en la Capacidad larroz en el capacidad aumentala capacidad Portante X de Laboratori
Portante de la portante de la subrasante, |portante de la Segln NTP 339.153 € Laboratorio
subrasante, Av. |Av. Begonias, Cafiete -  |subrasante, Av. (Kg/cm2) Anexo 4-D SeginNTP - ASTM

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

i i' UNIVERSIOAD Césan VALLESO

FACULTAD OF INGENERIA ¥ ARQUITECTURA
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Fitha &¢ receleccion de danss: Ceniza de Ciicara de Aoy y Pet Reciclado

LG 08 13 0NCA OF A & Jerox y PET 1000030 o0 3 Stvasante_ Av Begonas,
Cafete = Lma 2027

Pane A: Datos genarales

Tosta 01 Crumpdas Sanchaz Karolyng Mty Swptany
Facrng Lemp SEPTICMORE 2000

Parte B: Coniza do Céscam & Aoz y PET neciclado
e B

Tess Dosed £ (2027 Conzaoe Catoma 00 Aoz 7%, 4%, 21%
Tess Myhos y Perez Q021 Pet necciaco TH, 11% 1%

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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Nombres Esteban Placds  Nomines Rolando Esquerre
Tindo 10 Cond Tduto Ing Crel Nombies Mano Cesa
Giade  Licenclado Geaxe Licenclado Tido Ing Cidl
N' Rey OF 44148 N*'Reg CIF 56583 Grado Licendado
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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F) CERTIFICADO DE CALIBRACION

SISTEM A DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO/T1EC 17025:2017

<>
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17269 - 2023

PROFORMA  : 5341A Fechadeemision : 2023 - 01-03 Pagina 1

SOLICITANTE : NGEPAVINGENIEROS SA.C.

METODO DE CALIBRACION

Instalacionesde INGEPAV INGENIEROSSA.C

Direccién CAL.21 MZA.Z LOTE.34 URB.COOP PIP - LIMA -SAN MARTIN DE PORRES

EQUIPO HORNO TEST & CONTROL SAC. es un

Marca METROTEST Laboratorio de  Calibracion y

Modelo No indica Certificacién de equipo de

N'de serie No indica medicion basados ala Norma

Tipo de Ventilacién Natural TécnicaPeruanalSO/EC17025.

Procedencia PERUANA

Kentificacién 25 TEST & CONTROL S.A.C. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION ~ TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracion de
AUTCOMP nstrumentos de medkion con bs

Marca més altos estandares de calidad

Alcance No indica garantizando la satisfacdon de

Resolucién 0:1°C nuestrosclientes

TIPO DE CONTROLADOR DGITAL

Marca AUTCOMP Este certificado da calibracion

Alcance No Indica documenta la trazabilidad a bs

Resolucién 01°C f’?rone; . iacmnale:’c> oI

Fecha de Calibracion 2023 - 21-02 g;:r:ae'ﬁ"::mzdgn:f:':’ Un:g:: ees

Ulicacidn LABORATORIO (sh

LUGAR DE CALIBRACION

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados

La calbracbn s realizd por comparacion directa con el sistema de medicion de ternpertura
patron segun procedimiento PC- 010 "Procedimiento de calibracion o caracterizacién de
medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicién Junio 2009. SNM+

Los resultados son validos solamente

INDECOPI. para el ftem sometido a calibracién,
no deben ser utilizados como una
CONDICIONES AMBIENTALES certficacion de oonformldad'oon nomas
deproductoo corno cettificado  del
sistema de calidad de la entidad que lo
Magnitud Inicial Final produce
Temperatura 25:1%C 249°C
Humedad Relativa 50,5 % 474 %
1EST & CONTROL S.A.C ho se responsatjiza de los perjuifios que puedan ocurrir después de su calbracién debido a b mala

manpulacién de este instrumento,nide unaincorrecta nterpretacion de bs resultados de la calibracion declarados enelpresente

documenta
El presente documento carece de vabr sin firma ysello
Lo xf.‘!l P
; o TS
/
Lic. Nicolés Remoy Muucur
Gerente Téonico

CFP: 0316
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / 1EC 17025:2017

PROFORMA : 5341A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17260-2023

SOLICITANTE : INGEPAVINGENIEROS S.A.C.

Fecha de emision: 2023 -04 - 05 Pagina © 1de2

Direccion 1 Cal21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION COPA CASA GRANDE TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calbracion vy
Certificacion de  equipos de

koo ERAROR medicion basado a la Norma

Blaceg PS4 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie 1862

Procedencia COLOMBIA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Identificacion NO INDICA los servicios de calibracion de

Ubicacién' LABORATORIO instrumentos de medicién con los

Fecha de Calibracion 2023-03-27 méas altos estandares de calidad,

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS SAC.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ de  sus  mediciones se e
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma  recomienda al usuario recalibrar

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Con el fin de asegurar la calidad

MTCE 110 - 2000. sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados

como una certificacion  de

= — conformidad con normas de

Magnitud '"h?' Fh‘f producto o como certificado del

Temperatura 282°C 288°C sistema de calidad de la entidad

Humedad Relativa 40,3 % 41.3% que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente docume

nto.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

SIS
— v
p v -L--{
1/ X

LIC. NICOIas Kamos raucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

e
<> °

Jr. Condesa de Lemos N*'117

San Miguel, Lima

e (01) 262 9536 o Informes@testcontrol.com pe
o (51) 988 901 065 e www testcontrol.com,pe




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC-17260-2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de ?rabujo Certificado de Calibracion
Bloque patrén de longitud )
Grado 0 Wil L-1422-2022
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor nominalf Valor medido] Desviacion | Tolerancia [ Incertidumbre}

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa 54,0 54,02 -0,02 0.5 0,05
Copa | Espesor de la copa 20 2,03 0,03 01 0,05
Profundidad de la 27.0 26.80 0.20 0.5 0,05

copa

Copa desde la guia

del elevador hasta la 47,0 47,10 0,10 1,0 0,05

base
Base Espesor K 50,0 50,46 -0,46 2,0 0,05
Largo L 150,0 149,19 0,81 2,0 0,05
Ancho M 125,0 125,57 0,57 2,0 0,05

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
(") Dato proporcionado por el cliente

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
FIN DEL DOCUMENTO
<\ o Jr. Condesa de Lomos N*117 o Informes@testcontrol.com. pe
_/ San Miguel, Lima e www testcontrol.com.pe




I./:‘«BORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ o _M“'
ELORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION [eriiannsy

TEST& CONTROL INACAL- DA CON REGISTRON®LC .016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17200 - 2023

PROFORMA 5348 Fechade emision: 2023- 01- 03

SOLICITANTE INGEPAV INGENIEROS S.AC.
CAL.21 MZA.Z LOTE. 34 URB.COOQP PIP -LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

Direccién
INSTRUMENTO DEMEDICION:  BALANZA TEST & CONTROL SA.C. es un
Tipo ELECTRONICA é:b:f;atoﬂy . de ) Calll;raei?d P ¥
rtificacion de equipos de medicion
Marca OHAUS basados a la Norma
Modelo TAJ 602 Técnica Peruana 150/IEC 17025.
N°de Serie B309084467
) e TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Capacxi‘ad Maxima 6009 servicios  de  calibracién  de
Resolucion 00g instrumentos de medicién con los mas
Divisién de Verificacion 019 attos estandares de calidad1
Clasede Exactitud I garantizando la  satisfaccion  de
nuestros clientes.
Procedencia CHINA
° Este cerificade de callbracién
IV dePaite No indica documenta la trazabilidad alos
Identificacion No indica Pat Nacionales oint ional
Ubicacion LABORATORIO d: rdo con el Si internacional
Variacién de AT local 10°C de Unidades (SI)
Fecha de calibracion 2023-21-02
LUGAR DE CALIBRACION Ceon el fin de asegurar lo calidad

¢ de sus mediciones se le
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.A.C. recomienda al usuario recalibrar

Instrumentos a intervalos apropiados.

METODO O CALIBRACION Los resultados son validos solamenle
La Calibracién se realizé porcomparacion directa entre los indicadores de lecturade la balanza  para el item sometido a calibracién, no
y las cargas aplicadas mediante pesa patrones segin procedimiento PC-011 "Procedimient deben ser utilizados como wuna

para la Calibracion de balanzas de funck No A atico Clase | yII*. Cuato  cerdficacién de conformidad  con

Edicién Abril 2010. SNM - INDECOPI. normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de laentidad que
o produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su calibracion debido a la mala

manipulacién de este instrumento,ni de una incomecta interpretacion de los Itados de la calibracién declarados en el presente

documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

Lie. ;chuu Ramos Paucar
Gerente Técnico
PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.04 CFP: 0316 Pagina 1




<> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = s
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION R
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 18271 - 2023

PROFORMA ¢ 56371 Fecha deemision: 2023-03-28

SOLICITANTE : INGEPAVINGENIEROS S.A.C.

Direccion : CAL.21 MZA. Z LOTE. 34 URB. COOPPIP LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca - OHAUS Certificacion de  equipos de
Modelo : R31930 medicion basado a la Norma
8 ’ Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N de Serie : 8335450116
Capacidad Maxima : 300009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién ;o 1g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion : 10g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud I mas altos estandares de calidad,
Capacidad Mini : 200 garantizando la satisfaccion de
paccac vinma ' 9 nuestros clientes.
Procedencia . CHINA
Identificacién . NoIndica Este certificado de calibracion
Ubicacién . LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local s 0°¢ P?ffonﬁ ; f;aciona'esdo ol
Fecha de Calibracié . 2023-03-15 internacionales, de acuerdo con e
SRR Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.A.C. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son  validos

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las camgas aplicadas mediante pesas patrones segun calibracion, no deben ser utilizados
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de  como una  certificacion  de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y IllI", Primera Edicién - Mayo  conformidad con normas de
2019. DM - INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin fima y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnlco
CFP: 0316
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 1de3
/\ 0 jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com, pe

V San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www testcontrol.com.pe




/\ . o . = s INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (C i
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION - e
TEST & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRON®*LC - 016 -
Certificado de Calibracion
TC - 17254 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron doanbajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de J;’gg‘:ﬂ‘;"apfzs TC-5069-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de J“°9°2":gp"sas TC-5071-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de Juegosd:gpesas TC-5072-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de J“°9‘; gi:esas TC-5073-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de Juegozgi:esas TC-5075-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,7 °C 229 °C
Humedad Relativa 69 % 68 %
Medicién | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N® (g) (g) (g) (g) N® (g) (g) (g) (g)
1 14 999 08 -1,3 1 30 000 07 -0,2
2 14 999 08 -1,3 2 30000 0,7 0,2
3 15000 09 -0,4 3 30 000 07 -0,2
4 14 999 08 -1,3 4 30 000 0,6 01
5 14 999 07 -1,2 5 30 001 09 06
6 1hom 15 000 09 -04 6 2000¢ 29999 04 -09
7 14 999 06 -1,1 7 30 000 07 -0,2
8 15000 08 -0,3 8 29999 04 09
9 14 999 07 -1,2 9 29 999 04 -0.9
10 14 999 08 -1,3 10 30001 09 06
|Emax -Emin |(g) 10 | Emax - Emin| (g ) 15
emp.t(g) 20 emp.t(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N*117 e 01) 262 9536 ° Informes@testcontrol.com. pe
V San Miguel, Lima 0 51) 988 065 @ www. testcontrol.com.pe




B e A INACAL
0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr BA - Port
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION s ip Sutousd

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 17254 - 2023
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 229°C 230 °C
Humedad Relativa 67 % 67 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec
N° | carga T L EO Targa T A1 E em.p.
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) t(g)
1 100 0,6 -0,1 10 000 0,8 -0,3 -0,2
2 100 0,5 0,0 9999 04 -0,9 -0,9
3 100 100 0,8 -0,3 10000 9 999 04 -0.9 -0,6 20
4 100 0,6 -0,1 9999 0.8 -13 -1,2
5 100 0,7 -0,2 9 999 0,6 -11 -0,9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,9 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 67 % 67 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carga T AT E EC T AC E Ec | °mP
(9) (g) (9) (9) (g) (g) (g) (g) (g) *(9)
100,0 100 06 -0,1
200,0 200 0,6 -0,1 0,0 200 0,7 -0,2 -0,1 10
500,0 500 08 -0,3 -0,2 500 0,7 -0,2 0,1 10
1000,0 1000 0,7 -0,2 -0,1 1000 06 0,1 0,0 10
2000,0 2000 0,7 -0,2 -0,1 2000 0,6 -0,1 0,0 10
5000,0 5000 0,6 -0,1 0,0 5000 0,7 -0,2 -0,1 10
10 000,3 10 000 0,6 -0.4 -0,3 10 000 0,7 -0,5 -04 20
15 000,3 14 999 0,5 -1.3 -1,2 15000 0,7 -0,5 -0.4 20
20 000,6 20000 0,8 -0,9 -0,8 20 000 0,6 -0,7 -0.6 20
25 000,6 25000 0,7 -0,8 -0,7 25000 0,7 -0,8 0,7 30
30 000,9 30 000 0,7 -11 -1,0 30 000 0,7 -11 -1,0 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida =  R+426x10° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V525x10" kg? +238x10° x R?2
R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
PGC-16-r09/Dicembre 2019/Rev.05 Pagina : 3de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N*117 G 01) 262 9536 ° informes@testcontrol.com, pe
V San Miguel, Lima O s 1065 e www Lestcontrol.com,pe




0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / 1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17255-2023

PROFORMA : 5341A Fecha de emision  : 2023-12-04 Pagina @ 1de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

Direccion . Cal.21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6" TEST & CONTROL SA.C. es un
Marca . NO INDICA Laboratorio de Calibracién y
; Certificacion de equipos de
hNA?:elge e :g ::g:x medicion basado a la Norma
9 oo - Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Identificacion : NO INDICA
Procedencia . NOINDICA TEST & CONTROL SA.C. brinda
Ubicacion . LABORATORIO los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracion - 2023-04-04 instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Este ceificado de calibracion
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.A.C documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales (4]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
METODO DE CALIBRACION Unidades (Sl).
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones
calibrados y trazables al sistema internacional de medida, tomando como Con el fin de asegurar la calidad
referencia la Norma ASTM D-698 de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el (tem sometido a
TEMPERATURA 256°C 26,4°C z:::‘;zg“ém? una*;xﬁmfr:
HUMEDAD RELATIVA 54 % HR 53 % HR ds canbimed e Rwie Ak

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

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento,

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

o 0 Jr. Condesa de Lemos N*117 o (01) 262 9536 e informes@testcontrol com.pe

San Miguel, Lima o (51) 988 501 065 e www.testcontrol.com pe




~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / 1EC 17025:2017
TEST & CONTROL '

Certificado : TC-17255-2023

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de calibracion
Blogques de Longitud .
Grado 0 5 :ﬁ:g&’;m L-1422-2019
METROIL
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE
Valor Nominal Patrén Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) {mm)
Didmetro 152,40 152,11 -0,29 0,01
Altura 116,43 116,45 0,02 0,01
COLLAR
Valor Nominal Patron Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Didmetro 152,40 152,42 0,02 0,01
Altura 60,33 59,98 -0,35 0,01
PLACA BASE
Valor Nominal Patron Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro 200,00 199,80 -0,20 0,01
Altura 12,70 13,10 0,40 0,01
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el
factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

_/ San Miguel, Lima O 51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe




0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /1 EC 17025:2017

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17459 - 2023
PROFORMA - 5331B Fechadeemision © 2023 - 03-29 Pagina |

SOLICITANTE : INGEPAVINGENIEROS SAC.

Direccién CAL.21 MZA Z LOTE.34 URB.COOPPIP - LIMA -SANMARTINDE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION PRI;NSA CBR TEST & CONTROL SAC. es un
Marca No indica Laboratorfo  de  Calibracidn y
Modelo MA - 75 Certificacion de equipo de
N'de serie 156 medicion basados a la Norma
Intervalo de indicacion 0 - 5000 Kgf Técnica Peruana BO/IEC 17025,
Procedencia METROTEST
Identificacion Noindica TEST & CONTROL S A.C. brinda
Fechade Calibracién 2023 - 03-21 los servicios de calibracién de
Ubicacin LABORATORIO nstrumentos de medkcion oonbs
mas altos estandares de calidad
garantizando & satisfacdon de
nuestros clientes

Este certificado da calibracion
documenta b trazabilidad a los
Patrones Nacionales o
ntemaeionales. de acuerd con el
Sstema Internacional de Unidades
(Sl)

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS SA.C
Con d fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

a usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos aproplados

METODO DE CALIBRACION
La calbracién se realizé por comparacidn directa utiizando e PIC 023
Procedimiento para la calibracion de prensas, ceklas y anillos de carga

Los resultados son vélidos solamente

CONDICIONES AMBIENTALES para el item sometio a calibracion,
no debenser utiizados como una

cerfficacion de conformidad con normas

Magnitud Inicial Final de productoo  como certificado  del
Temperatura 217G 249 ne sistema de calidad de la entidad que lo
Humedad Relativa 50,5 % 474% produce

TEST & CONTROL S.A.C.no se responsabiliza de bs perjuicios que puedan ocurrir después de su calbracién debido a b mah
manpulacion de este instrumento,ni de unancorrecta nterpretacon de bs resultados de la calibracién declarados en elpresente

documenta
B presente documento carece dz valar sin firma y sello




ANEXO 5: Tabla N°03, Tabla N°04, Tabla N°05, Tabla N°06.

Tabla 3. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P)

ENSAYOS CALICATA N°01
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.8 %
LIMITES DE Limite liquido 30.00%
ATTERBERG Limite plastico 22.00%
Indice de 8.00%
plasticidad
CLASIFICACION SUCS CL -ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
DE SUELOS AASHTO COE-Z\I(%E)NA
PROCTOR Optimo contenido 16.3%
MODIFICADO de Humedad
(OCH)
Densidad Maxima 1.843 g/cm3
Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 8.6 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla4. Ensayo de Atterberg con la incorporaciéon de CCAy PETR.

+ 15% PETR

LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD
SUELO 30.00% 22.00% 8.0%
NATURAL
(SN)
SN+5% CCA 29.00% 22.00% 7.0%
+ 5% PETR
SN+10% CCA 30.00% 22.00% 8.0%
+10% PETR
SN+15% CCA 30.00% 22.00% 8.0%

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 5.

Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Maxima Densidad Seca (MDS)

con la incorporacion de Ceniza de Cascara de arroz y PET reciclado.

OPTIMO MAXIMA DENSIDAD
CALICATA N°01 CONTENIDO DE SECA (MDS)
HUMEDAD (OCH)
SUELO NATURAL 7.80% 1.843 gr/cm3
(SN)
SN+5% CCA + 5% 6.3% 1.922 gr/cm3
PETR
SN+10% CCA + 4.9% 1.947 gr/cm3
10% PETR
SN+15% CCA + 3.4% 1.914 gr/cm3
15% PETR

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 6.
y PETR.

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion de CCA

CALICATA N°01

CALIFORNIA
BEARING RATIO

(CBR) AL 95%

CALIFORNIA
BEARING RATIO

(CBR) AL 100%

SUELO NATURAL 8.6% 10.9%
(SN)
SN+5% CCA + 5% 25.8% 31.0%
PETR
SN+10% CCA + 32.3% 38.6%
10% PETR
SN+15% CCA + 35.6% 42.2%
15% PETR

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 6: MAPAS Y PLANOS

PROGRAMA DE CIUDADES
SOSTENIBLES PRIMERA ETAPA

CIUDADES DE LA PROVINCIA DE CANETE:

San Vicente Imperial
Cerro Azul Nuevo Imperial
San Luis Lunahuana
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San\Vicenfe de Canete

MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DEL SUELO Y PROPUESTA
DE MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS
POR LOS DESASTRES NATURALES
DE LAS CIUDADES DE LA PROVINCIA DE CANETE




CLASIFICACION DE SUELOS DEL DISTRITO DE SAN VICENTE DE CANETE
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CLASIFICACION DE SUELOS
Y UBICACION DE CALICATAS
FECHA MAYO 2008 ELABORACION: EOUIPO TECNICO INDECH

SCALA: 1: 20000 | T




MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA CIUDAD DE SAN VICENTE DE CANETE




PLANO DE UBICACION

VALLE DE CANETE
DPTO. DE LIMA

PLANO DE UBICACION
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CALCULO DEL IMDA

FORMATO RESUMEN SEMANAL
ESTUDIO DE TRAFICO
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ANEXO 7: FOTOGRAFIAS
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Fuente: Elaboracion propia.






3

|
oL { |
l |

#
‘!

"0 oct. 2023 6:51:10 p. m. 20ioct. 2023 7:02:33 p. m.
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PET RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia.



