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RESUMEN

El objetivo es evaluar como influye la adicion de cenizas de cascaras de habas y
hojas de higo en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de propiedades del
pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023. Su tipo de investigacién aplicada, la
investigacion sera cuantitativa, se tomaran diferentes ciclos y procesos al realizar
la prueba, para obtener soluciones medibles o numérico, se especificaran en dos
variables: las cenizas de céascaras del haba (CCH) y hojas del higo (CHH)
incluyendo propiedad del subsuelo teniendo un enfoque cuantitativo en la Av. 2da.,
se comprobara las hipétesis y verificara mediante experimento realizados sobre las
dos variables, si estan asociadas. Como resultado del estudio se revel? los efectos
de extraer muestras de suelo natural en la Avenida 2da en Lima, incorporando
cenizas de habas (CCH) y hojas de higo (CHH) en proporciones del 2.00%, 4.00%,
y 6.00% en las excavaciones C-1. Esto se hizo con el fin de lograr los resultados
deseados, siguiendo las pautas de la normativa ASTM y del MTC segun lo
establecido en el manual de ensayos de materiales. Se concluye que se determino
la caracterizacion de elementos en la Av. 2da, distrito de Los Olivos,
categorizandolo como suelo NP para C-1 y C-2, siendo una graba pobremente
gradada y grava limosa (GP-GM) de acuerdo con clasificacion SUCS.Y suelo
granular cuya conducta total como subrasante es apta A-1-a (0) para C-1, C-2,
respecto a la clasificacion AASHTO. Al adicionar CCH-CHH a terreno natural en C-
1y C-2, en dosificaciones 2.0%, 4.0% y 6.0%, fue con caracteristicas de suelo no
plastico NP.

Palabras clave: Pavimento, cenizas de habas, hojas de higo, estabilizacion.



ABSTRACT

The objective is to evaluate how the addition of ash from bean shells and fig leaves
influences the stabilization thickness and improvement of pavement properties on
Av. 2da, Lima — 2023. Its type of applied research, the research will be quantitative.
Different cycles and processes will be taken when carrying out the test, to obtain
measurable or numerical solutions, they will be specified in two variables: the ash
from bean shells (CCH) and fig leaves (CHH) including subsoil property having a
quantitative approach in the Av. 2da., the hypotheses will be tested and verified
through experiments carried out on the two variables, if they are associated. As a
result of the study, the effects of extracting natural soil samples on Avenida 2da in
Lima were revealed, incorporating broad bean ash (CCH) and fig leaves (CHH) in
proportions of 2.00%, 4.00%, and 6.00% in the excavations. C-1. This was done in
order to achieve the desired results, following the guidelines of the ASTM and MTC
regulations as established in the materials testing manual. It is concluded that the
characterization of elements was determined on Av. 2da, Los Olivos district,
categorizing it as NP soil for C-1 and C-2, being a poorly graded gravel and silty
gravel (GP-GM) according to classification SUCS.Y granular soil whose total
behavior as a subgrade is suitable A-1-a (0) for C-1, C-2, with respect to the
AASHTO classification. When adding CCH-CHH to natural soil in C-1 and C-2, in

dosages 2.0%, 4.0% and 6.0%, it had non-plastic NP soil characteristics.

Keywords: Pavement, bean ashes, fig leaves, stabilization.
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l. INTRODUCCION

Los paises mas reconocidos y en las regiones principales del mundo, las carreteras
pueden sufrir problemas a causa que no se siguen los requisitos basicos de
construccion, por ello se visualizan las carreteras con varios factores de deterioro,
la principal es la carga que soporta debido a los vehiculos transitados con
condiciones climaticas fuertes, las capas granulares de materiales utilizados, todos
estos factores son considerados propensos al deterioro de la estructura, por lo que
este estudio se realizo utilizando adictivos a base de la cascara de las habas con
las hojas de la planta de higo, para aumentar la resistencia, disminuir la plasticidad,
fijar la capacidad de drenaje de la calzada y aumentar su permeabilidad, reduciendo
asi las molestias ocasionadas en el pavimento.

A nivel internacional, los mayores problemas que debe resolver Colombia son los
siguiente: Dentro de la construccion, el estado de calidad que posee el suelo en
obra se considera necesaria para segura la durabilidad, la resistencia, la
manejabilidad y la economia, por lo que en varios casos los pavimentos
colombianos no son de la mejor calidad para su uso y es necesario utilizar los
materiales adecuados y realizar sus procesos constructivos para mejorar su
desemperio, para obtener parametros suficientes para su uso. (PARRA, 2018, pag.
19). En Zaragoza, donde existe un sistema de vias rurales con trafico pesado de
los vehiculos pesados asi maquinaria agricola, en dichas zonas con comunes los
suelos sean arcillosos de baja resistividad que muchas veces son requeridas para
el suelo. La estabilizacion es el procedimiento adecuado segun el MTC que
corresponde para la mejora de las propiedades que posee el suelo y de la misma
manera mejorar la durabilidad de su vida util de las carreteras, es importante
comentar el utilizar residuos es importante considerar enfocando el concepto de
reutilizacion y mejoramiento de la disminucion del indice de la contaminacion
ambiental.

Ambito nacional, Per( se reconoce que pavimentos no se encuentran en buenos
estados para utilizar por ellos se mostrara a continuacién: Dado que el pais posee
los recursos necesarios para un buen suelo, la condicién natural de la tierra es
arcillosa la cual no es la adecuada para la construccion, ya que la dimension de las
particulas, la plasticidad o su capacidad portante no pueden llegar a cumplir los

mejores requisitos para poder utilizar como materiales en la construccion de



pavimentos con resistencia. Es importante realizar mas estudios y experimentos
con adictivos nuevo como por ejemplo las cenizas incorporar a varios tipos de suelo
y con ellos determinar sus propiedades beneficiarias, ya que sus resultados que se
han reconocido que es favorables para los suelos arcillosos porque ayuda

aumentar su resistencia y lograr la rigidez. (LOPEZ, 2021, pag. 3)

Se ha visualizado una gran medida de deterioro del comportamiento de las pistas,
ya que existen vias en gran porcentaje se encuentran en mal estado, presentando
hundimientos, baches, fisuras, etc. Esto evitara el flujo del trafico de los vehiculos,
lo que conducira a un aumento de accidentes, el transporte de vehiculos
comerciales eventualmente aceler6 la vida del pavimento porque no tienen como
objetivo recibir este tipo de carga. El método de reemplazo de la solucion en estos
lugares es utilizar medios estables parar estabilizar el suelo, como es el uso de
cenizas naturales, vegetales o residuos bajo el tratamiento sin desplazamiento, no
significativo para no incrementar el costo de la obra; éstos aportan a reducir el
impacto ambiental y mejorar las caracteristicas del suelo debido a su composicion

quimica.

A nivel local en la provincia de Lima es considerado el principal fuente de turismo y
de cultura para la mayor parte de su provincias, tiene una variedad de atractivo
turistico y zonas arqueoldgicas, el particular problema es son los acceso a la zona
porque se observan las avenidas en mal estado y con ello evitando poder
desarrollarse econémicamente, social y cultural debido a muchos defectos como el
asentamiento, una mala compresion de suelo, corrimiento de suelo y deformacion;
debido a la alta intensidad del trafico vehicular pesado, el impacto que causan los
materiales a utilizar dentro de la construccion de la plataforma con respecto a los
pavimento no se puede resolver el problema principal que es el trafico de vehiculos
y dificultada en tener un buen acceso adecuado para un gran flujo de vehiculos;
contemplando que suelos reciben mayor cargas vehiculares tendra mas resistente
y cumplir con ciertas caracteristicas para que sea considerado adapto, en caso no
cumpliera se realizara acciones para obtener un solucion en adicionar algun
material que tenga funcion de estabilizar el pavimento la cual tendria que ser

econdémico y de facil disponibilidad por ejemplo las cenizas naturales o vegetales,



por este motivo se emplea realizar este estudio promoviendo alternativas de

solucioén.

Como problematica general: ¢Cémo influye la adicién de cenizas de cascara de
habas - hojas de higo en el disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento del
pavimento en la Av. 2da, Lima — 20237

Por otra parte, con base en el proyecto de investigacion, se describen cuatro
justificaciones, las cuales son: La Justificacion teorica, se menciona como es de
suma importancia el realizar ensayos en el laboratorio la cual conlleva a conocer la
mejor dosificacion de la adiccion de adictivos que se emplean para que con ello
reconocer los mejores resultados la cual ayudara a la estabilizacion del suelo. La
Justificacién técnica, del estudio nos permitird entender como la ceniza de cdscara
del haba y las hojas de higos alteran la estabilidad del suelo, en el momento de
realizar las pruebas adecuadas se obtendra datos claros y nos daran a conocer si
logra alcanzar el CBR 6ptimo gracias el uso de estos dos adictivos, disefiados con
el fin de potenciar las caracteristicas mecanicas de suelos. Por otra parte, también
poseemos justificaciones sociales, se plantea consolidar el suelo y mejorar sus
caracteristicas fisicas las cuales son las resistencias la dureza y la plasticidad
adecuada, para brindar mejoras a la poblacion que hacen uso de la via 2da
aumentando asi la productividad de los vehiculos, mantener todos estos analisis
realizados de acuerdo con las normativas técnicas establecidas. Con respecto a
los mencionado se hara mencion de la Justificacion metodoldgica de acuerdo a la
investigacion se busca determinar el valor del uso de adictivos como las ceniza del
cascara del haba y hoja del higos para estudio, que pueda fijar el suelo con la ayuda
de estos adictivos que se enfoca en el mejoramiento de la subrasante la cual esta
situado de la via 2da, el principal problema de este tramo es que se encuentra aun
sino pavimentada y con ellos confronta un mala compactacion la cual reduce la
estabilidad, la flexibilidad y la durabilidad del pavimento. Por esta razon es
importante conocer el como se debe usar un adictivo que eleve el CBR de la

muestra extraidas de los ensayos con una dosis adecuada.

Para establecer objetivo general fue Evaluar como influye la adicion de cenizas de

cascaras de habas y hojas de higo en el espesor de estabilizacion y mejoramiento



de propiedades del pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023; a partir del objetivo
general se desarrolla los siguientes objetivos especificos, Determinar como influye
la adicion de cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en el mejoramiento de
propiedades fisicas del pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023, Determinar como
influye la adicidbn de cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en el
mejoramiento de propiedades mecanicas del pavimento en la Av.2da, Lima — 2023.
Determinar como influye la adicion de cenizas de céscaras de habas y hojas de
higo en el espesor adecuado de estabilizacion del pavimento en la Av. 2da, Lima —
2023.

Para la hipotesis general se mencioné que La adicién de cenizas de cascaras de
habas y hojas de higo influye positivamente en el espesor de estabilizacion y
mejoramiento de propiedades del pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023



ll.  MARCO TEORICO

Con relacion a investigacion para reforzar datos obtenidos se investigaron
antecedentes internacionales en este proyecto la cual tenemos segun (ANDALUZ,
y otros, 2022), contienen el objetivo de comprender los impactos que acaden al
agregar cenizas del cascarilla del arroz con respecto a caracteristica fisicas y
mecanica de suelos en subrasantes. En tesis se expone acerca de la metodologia
posee un enfoques cuantitativos y disefios experimentales. La cual obtuviemos
siguientes hallazgos en el momento que se adicionaron la ceniza del cascarilla del
arroz entre porcentaje entre el 0 - 8% para el terreno de la poblacion de Puyo, nos
dan como resultados del CBR en porcetnajes (%) la cual aumenta en los diferentes
sectores: en la localidad de Sta. Isabel de 7.8 a 12.1 (%), en sector del Fatima con
8.6 a 13.2 (%), y Veracruz de 8.4 a 13.5 (%). Lo cual llego concluyo, los hallazgos
del CBR con los ensayos que se estabiliza la subrasante agregando cenizas de
arroz, por otro lado se reconocio que en el aspecto economico se determino que el
costo final incrementa en un 26.41% al momento de incorporar el material en el

suelo del subrasantes.

(CLAVERIA, y otros, 2018), menciona de finalidad caracterizacion de
caracteristicas geotécnica de suelos de proveniencia volcanicas estabilizado con
adicion de ceniza de cascarilla del arrocillo y bagazo de la cafia con incrementacion
a las subrasantes. La cual se aplico método para realizar disefio de mezclas la cual
es el método de RANCODES, posee un tipo aplicada por el uso de teorias ya
existentes y disefio experimental ya que se realizé ensayos de laboratorio. Los
resultados adquiridos nos dan a conocer que el uso sin ninguna adiccidbn nos
muestra, CBR con 76,6%, MDS (g/cm3) con 1,15 y OCH con 39,27 (%). La cual
incrementd CBGA (%) del 5, 10 y 15. Por otra parte realizé una adicion de 5% al
CBCA, con CBR que aumento 14,4%, la su maxima densidad seca (g/cm3) redujo
al15-1,11, OCH redujo a 0.58 por ciento. Agregando un 10% del CBCA al CBR
aumento 6.3%, MDS redujo del 1.15 al 0.98 g/cm3, 6ptimo contenido de humedad
incremento con 14.73%. El 15% del CBCA, CBR incremento 22.4%, MDS se acorto
del 1.15 - 0.96 (g/cm3), el CHO aumento en un 8.34%. Por lo que llega a la
conclusién que se sugiere utilizar el 15% del CBCO a causa de aumenta CBR y
OCH, sostiene su MDS.

(CAMELDO, y otros, 2021), reconoce en su proyecto el objetivo general calcular las



caracteristicas resilientes de una sola capa de la subrasante estabilizado con
cenizas volantes para pavimentos flexibles convencionales, por lo cual se desarrollo
una metodologia de articulo de revision literaria entre diferentes autores ya sean
locales y también internacionales, la cual se determinaron los siguientes resultados
que se realizd ensayos de laboratorio enfocados a el estudio de investigacion,
calculando las propiedades mecanicas para estabilizar el pavimento incorporando
cenizas volantes y cal. Por medio de una aplicacién para modelar los componentes
granulares Abaqus la cual se estimaron de qué manera influye en la contribucién
de la estructura por medio de un analisis eléstico directo de capas multiples de las
caracteristicas resilientes para el pavimento de tipo flexibles tradicional para
estabilizar al suelo de la subrasante la cual contiene cuatro diversas dosis de ceniza
y cal, se tiene como conclusiones que existen mayor parte de deformaciones
verticales en el suelo de la subrasante y en via.

Seguidamente los antecedentes nacionales como (ORE, 2022), sostuvo como
objetivo conocer cuanto influye la incrementacion de ceniza de hoja de Schinu
Molles por estabilizara el suelos de subrasantes de Jr. Jose Sabogal, que
agregaron en porcentajes de 1, 1.5, 2. y 2.5 en relacién a la carga del terreno. La
metodologia que se utilizé se considera aplicada y disefios cuasi - experimentales,
su niveles es explicativos y por ultimo el enfoque es cuantitativo. Su poblacién de
la investigacion se esta establecida por el pavimento del subrasantes Jr. Jose
Sabogal, cual tiene como muestra tres calicatas. Se desarrollaron los ensayos de
granulométria por medio del tamizado, se clasificaron el suelos segun el método
SUCS y AASHTO, tambien se O.C.H., L.C., P.M. y tambien de desarrollo el mas
importante ensayo que es el CBR. Con respecto a los ensayos obtenidos son la
siguientes resultados extraido del laboratorio muestran que 2.0% es la mejor
incorporacion ceniza de la hoja Schinu Molle, incorporado en calicata 1 y calicata
2, se observo un decrecimiento con IP, el OCH y aumento a MDS y CBR. A
continuacion como conclusion de la investigacion nos da conocer que al
incrementar la dosis de 2,5% de cenizas de la hoja del Schinu Molles con california

bearing ratio inicia a disminuir.

(CHURA, y otros, 2022,). Redacta en su investigacion que su objetivo es conocer
el impacto al agregar las cenizas de hoja de cafihua - habas para estabilizar

subrasantes de caminos vecinales Caracotos - Coatas, realizd agregaciéon en



porcentaje (%) de ceniza de hojas del cafiihua y habas. Su método desarrollado
para este proyecto posee el aplicado, sus disefios cuasi - experimentales, enfoque
cuantitativo, niveles experimental y poblacion a considerar, conformado la
subrasante de la calzada de Caracoto- Coata. Con forme a los resultados se
adquiri6 que las dosificaciones que son los mas favorables resultados que se
determinaron que al agregar una dosis en porcentaje 4.0 de CHH con 3.0 de CHC,
al agregar la dosis causa que el L.L. reducido un 16.3%, el L.P. aument6 en un
2.31%, el I.P. reducido en 40.5%, su densidad méaxima seca aument6 a 4.4% vy el
CHO disminuy6 a 25.89% la cual su CBR al 95% la M.D.S. creci6 a un 105.7%. La
cual se concluye en que al aumentar las cenizas de hojas de cafihua - habas
influyen positivamente al estabilizar capa del subsuelo (subrasantes) en caminos
vecinales Caracotos — Coata, la cual se visualiza una optimizacion de

caracteristicas mecanica y a su vez las fisicas.

(MOLLO, 2021), sostiene que su objetivo principal es reconocer las causas que
producen las cenizas de hoja del eucalipto al estabilizar subrasantes con
agregacion con porcentajes del 3.0 7.0 y 11.0. Se utiliz6 una metodologia que se
implement6 en el estudio la cual es aplicada, cuantitativo, cuasi experimental y
explicativo, donde la poblacion con la muestra se considera a la C. Luceros de
Francia. Sus resultados le salieron como datos de la prueba sin ninguna
incorporacion de material nos dieron la MDS de 1.76 g/cm3, por lo contrario, al
momento de incrementar el agregado en unidad de porcentaje de 3.0, 7.0 y 11.0
del material de estudio nos da como densidad (g/cm3) que aumenta un 1.8, 1.9y
1.99, de la misma manera el resultado del CBR en porcentaje al 95% de la MDC
del terreno original fue de 3.9%, a lo contrario su resultado con la capacidad
portante en unidad de porcentaje aumento a 8.2, 10.1y 12.2 con la incrementacion
de las dosis de 3.0, 7.0 y 11.0 de ceniza del hoja de eucaliptos. Concluye en
reconocer al momento del incorporar de cenizas la panta estudiada influye
positivamente para consolidar los suelos de ultima capa inferior (subrasantes) del
C. Luceros de Francia, el terreno se puede estabilizar incrementando la

incorporacion de cenizas.



Pereira et al (2018) conducted a study whose purpose was to investigate the
mechanical characteristics of lime applied to soils, roads and pavement with
experimental and applied tests. Laboratory tests were performed which revealed a
combination of compressive transitions, a L.L. with 25.20%, L.P. with 18.60% and
IP with 6.60%. It was observed that this grouping compromised the constructive
characteristics of lime during expansions and contractions. It is concluded that the
improvement in soil load bearing, fundamental for road construction, and it was

found that adding a dose of lime had no noticeable effect on soil qualities.

Como articulos cientificos se tiene a (MUSTAPHA, y otros, 2020). Un suelo
arcilloso, clasificado como arcilloso con un gran contenido plastico (CH) segun
USCS, estabilizo con cemento, cenizas de cascaras del arrocillo (RHA). Se evaluo
mineralogia del suelo arcilloso y la morfologia de la arcilla y los especimenes de
arcilla mezclados con una composicion variada de cemento, RHA y promotor para
determinar el efecto del RHA en la estabilizacién del promotor del suelo arcilloso a
base de cemento. El promotor utilizado en este estudio consiste en cloruro de calcio
e hidréxido de sodio en la proporcion de 1:1. La arcilla se volvido a moldear a la
energia de compactacion Proctor estandar y las muestras se mezclaron con 0, 1,0,
2,0y 3,0 % de cemento, se mezclaron con 1,0, 2,0, 3,0 % de RHA cada unay 0,3,
0,6, 1,0 % de promotor cada una. Los especimenes moldeados fueron curados por
1, 7, 14, 28, 60 y 90 dias antes de la prueba de resistencia de compresioén no
reducido (UCS), en consecuencia, el médulo de elongacion. EI UCS de probetas
sin cemento aumento6 de 20 kN/m2para el suelo arcilloso natural a 95 kN/m2sobre
la adicion de 3% de RHA 'y 1,0% de promotor después de 28 dias de curado, lo que
representa un aumento del 475% en la UCS. Este aumento fue confirmado por la
morfologia del suelo arcilloso mezclado con RHA y promotor solo, que mostrd
presencia de hidrato de silicato de calcio. La adicion de 3,0 % de cemento con 3y
1,0 % de RHA y promotor respectivamente aumento la UCS de 220 a 375 kN/m2tras
28 dias de curacion, lo que también fue confirmado por la morfologia de los
ejemplares. El médulo elastico mas alto de 48,3 MPa se observé en muestras que
contenian 3 % de cemento, 3 % de RHA y 1,0 % de promotor.

(RAMAL, y otros, 2019) en su investigacion tiene como objetivo desarrollar una

investigacion tomando en cuenta las opciones para estabilizar el pavimento con



ceniza de cascarilla del arroz con opcion por eliminar desperdicios y mejorar la
calzada. La investigacion posee como metodologia, su disefio es no experimental
con la utilizacion como técnica realizar encuestas y la observacion, la cual su
instrumento es analisis de datos y ficha de recopilacion de resultados la cual nos
ayuda a recolectar informaciéon para la nociéon de datos. Por otro lado, sus
resultados fueron revelados en las figuras que tienen como nombre elaboracion
propia la cual luego fueron necesarios para realizar la parte de la disputa y
confrontacién referente a los antecedentes utilizados como guia. Para culminar se
logré determinar como conclusion que las cenizas de cascara al ser investigadas
dan beneficios al incrementar al estabilizar el pavimento, porque ayuda a mejorar
las caracteristicas que contienen el terreno, también disposicion como insumo,

como precio, por ultimo, a las propiedades que contienen el terreno hallado.

Se tiene como bases tedricas temas relacionadas a las dos variables la cual em
primer intancias se dard a conocer teorias de la varianle independiente, la cual
pertenece a las cenizas de cascaras de habas tenemos una conceptualiza sobre

ceniza:

El material que se encuentre en un estado firme con una dimensién diminuta,
fabricado a causa de calcinacion del material, esta sustancia puede ser manejada
a través de la ventilacién. Al quemar el material, se identifica como una particula de
tonalidad grisacea, y se forma debido a propiedades de oxidacién metalica, silice y
otros elementos diversos. (RENJITH, y otros, 2021, pag. 22)

Los estudios especialisados reconocen como concepto de haba lo siguiente: Una
de las plantas mas rusticas que se encuentran en la familia de la legumbres es la
haba la cual es considerado emportante en el mundo, es considerado como una
legumunosa la cual es comestible y beneficiosa al ser humano y tambien para la
ganaderia, reconocida como semillas ricas en proteina esenciale para la salud, esta
semilla, al igual que haba y otros cultivos, estd expuesta a factores bidticos y
abidticos que afectan su rendimiento. Entre los mas destacados se encuentran
enfermedades fungicas como la peronosporas viciaes, uromyces fabaes,
sclerotinias sclerotiorum, botrytis fabaes y otros.Es fundamental conocer las pagas
el aphi fabaes, sitonas lineatu, lixus algiru, trips kakotrhip y otros. (CHURA, y otros,
2022, pag. 10)



Figura 1: Planta de habas

Fuentes: (CHURA, y otros, 2022))

Nos comenta Mateo sobre la definicidbn del haba a continuacién: El producto del
haba o también conocidos como vicia faba son considerada como planta que se
realizan anualmente, que contiene unos tallos fuertes y con un desarrollo, tienen
una estructura de dos lados iguales, que suelen llegar alcanzar de 150 cm de alto,
por lo contrario, su rama de tallos reducido. Las hojas del haba estan formadas por
foliolos compuestos y opuestos, carecen de zarcillos, y presentan un tono verdoso

con matices grises.

Los frutos que produce son legumbres tipicas, cada una con entre uno y cuatro
frutos en disposicion similar a un nudo, distribuidos en diversas dimensiones segun
su variedad. Estos pueden encontrarse erguidos o colgados, y se distinguen por su
madurez y coloracion. Por ejemplo, una indicacion es la presencia de un tono verde
intenso, lo que sugiere que aun no han madurado completamente; con el tiempo,
adquieren una coloraciébn mas oscura que indica su madurez. En el interior, se
observa el fruto envuelto en una especie de tejido parecido a una tela aterciopelada
de tono blanco. Las semillas varian de cuatro a siete y presentan un tamafio notorio,
luciendo como si estuvieran aplanadas y con una forma ovalada. Las habas pueden
llegar a medir hasta 4 centimetros, pero los agricultores reconocen la presencia de

dos variedades botanicas de habas que se cultivan cada afio.
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El proceso de crecimiento de la planta del haba es el siguiente: La plata de la vicia
faba es considerado espécimen rural y se adapta en diferentes tipos de superficie,
su desarrollo favorece en suelos con contenido del arcilla y calizas, enriquecidos
con MO. Prosperan en climas moderado y calido, aunque muestran poca
resistencia durante periodos de sequia, se vuelven especialmente delicada frente
a heladas, especialmente cuando son prolongadas, ya que estas condiciones
favorecen el renacimiento de las habas. La razén principal de su marchitamiento
suele ser las bajas temperaturas, las cuales provocan que vuelvan a florecer.
(CHOQUECOTA, 2022, pag. 5).

Figura 2: Cascara del haba

Fuentes: (CHOQUECOTA, 2022, pag. 5)

Siguiente variable dependiente es la mata de higos, la cual el higo es un producto
de la higuera llamada cientificamente (Ficus carica). “ Al higo no se le considera
como un fruto por lo contrario es considerado un infrutescencia quiere decir un
conglomerado de frutos. Se reconoce la existencia de mas de 750 especies de ficus
carica que se encuntran divididas por todo el mundo,es importante conoce cuales
de las especies pueden ser consumidos y las que no se pueden consumir”. (Pucha
Mora, 2016, p.35). (ARAOZ, 2021, pag. 14)

Origen: Ficus carica, el antiguo nombre de la higuera. Se denomina Carica, en

referencia a Caria, una antigua region de Asia occidental donde se cultivaba
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abundamente esta planta. Forma: arbol pequefio de 3 a 10 metros de alto, con sus

hojas que se caen mediante la estacién adecuada.

Figura 3: Planta de higos.

Fuente: (ARAOZ, 2021, pag. 14)

El concepto de la planta de higo y descripcion del fruto es el siguiente: El fruto de la
higuera se denomina al higo, que en realidad es una inflorescencia que consiste en
un grupo de pequefios frutos encerrados en un receptaculo carnoso en el que se
revelan las flores. “Los higos maduros en verano crecen en yemas axilares hasta
que se forman higos de maduraciéon temprana en sinocoes”. (ARAOZ, 2021, pag.
15)

Las higueras tienen flores con unas dimensiones pequefias ubicadas en el sicono
produciendose flora hembra alrededor y profundida al capullo y también con la flora
masculina cerca de la abertura, dependiendo de la higuera se pueden encontrar
ambas clases de flora, segun el higo. La flora del higo hembra contiene una glandula
unicelular que es color rosa o blanco. El tamafio de esta marca varia segun la
higuera. En alguna situaciones se aprencian dos categorias de flores femeninas:
las que tienen gran nimero de marcas y estilosy las que tienen pocas masrcas y
estilos. No todas las higueras tienen flores masculinas. Debido a la domesticacion
de las especies mencionadas, las flores masculinas han desaparecido, mientras
que las flores femeninas viven en simbiosis con insectos polinizadores (Blastophaga

psenes). Hay cuatro tipos de higueras segun su requerimiento de polinizacion y el
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tipo de flor, las higueras silvestres tienen flores masculinas y femeninas y estos higos
no son considerados comestibles, pero producen polen. Las higos tipo Smirna
producen floresfemininas alargadas que requieren polizacién para producir frutos.
Las higos tipo San Pedro tienen flores femeninas de estilo largo que producen
cosecha inicial (brevas) que no requiere polizacion y una cosecha secundaria de
higuera mediante la polinizadores. Al final, la higuera comun es de manera
partenocarpicos con inflorescencias femenil alargadas que se cosechan una o dos
vecez al afio (flores simples y dobles respectivamente). (ARAOZ, 2021, pag. 16)

Figura 4: Hojas de higuera.

Fuente: (ARAOZ, 2021, pag. 17)

El concepto de raices de plantas de higo es el siguiente: Forma un sistema radicular
extenso, delicado y fibroso que se forma en la superficie y que en ocaciones puede
alargarce hasta llegar a medcir una superficie de 25 metros a su alrededor. En
suelos permeables, el sistema de raices puede lograr alcanzar una profundidad de
6 metros, por lo contrario la mas comun es un 80 % de la red de raices de la higuera
cubre una profundidad de solo 20 - 45 centimetros. (ARAOZ, 2021, pag. 17)
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Figura 5: Raiz de higuera

Fuente: (ARAOZ, 2021, pag. 17)

La higuera se contituye de la siguiente manera: Las higueras tienen una forma de
caliz, ovoide, plana, disparejo y la forma perfecta a una copas se llega lograr
mediante la cosecha continua. Las hojas son simples, alternas, escabrosas y
pubescentes, armadas. Los margenes de las hojas son de 3 a 7 I6bulos, a veces
suelen ser lobuladas divididas, con dientes desiguales; logran alcanzar una largo de
10 a 20cm, la cual por el ancho pueden ser del mismo tamafio. (ARAOZ, 2021, pag.
18)

El termino del tallo o vastago es la siguiente: Pueden lograr a crecer hasta 18 cm de
diametro, por ello el valor es minimo de la epidermis (corteza) posee un color claro,
propensa a agriestarse si se expone demasiado tiempo a la luz solar, haciendola
mas vulnerable a ciertos patdgenos. La higuera tiene varias especies de conififeras
ricas con ramas que bradisas que varian en tamafio de 12 a 30 cm. (ARAOZ, 2021,

pag. 18)

Figura 6:Tallos y rama de higueras.

Fuente: (ARAOZ, 2021, pag. 17)
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El marco tedrico relacionado con el tema explora bases conceptuales con respecto
las variables que puedan ser interpretadas de una manera mas conforme y
adecuada las cuales se apreciaran con respecto a su definicion las cuales se
apreciaran. La subrasante tiene como concepto lo siguiente: Forma fraccién del
desplazamiento de superficie del suelo, es considerado de suma consideracion al
momento de disefar e instalar el pavimento y es considerado un fragmento
primordial para soportar el pavimento. El suelo de la base de la subrasante se
encuentra suelos de tipo arcillosas o limosas al momento de ser humedecida se
debera realizar una ejecucion de solo una capa de aislamiento que posea un
espesor mindsculo de un 10 cm al momento de estar humedo. En las zonas
humedecidas, blandas o con la superficie de la subrasante insuficiente, se analizara
el subsuelo mediante estudios geotécnicos con respecto a estabilizar, usando
diversos métodos para estabilizar el suelo de concreto y cal, estabilizadores geos
sintéticos, quimicas, manto con arenilla y etc. (HUAMANI, 2022, pag. 8)

En la tabla 1. Determinaremos el tipo via que forma la profundidad de la tierra, el
ndamero de puntos realizados en el levantamiento, excavacion a una profundidad

de 1,5 metros segun la norma de pavimentos el CE.010 de P.U.

Tabla 1. Clasificacién de vias segun la norma de Pavimento Urbano

TIPO DE VIA NUMEROS DEL PUNTO AREA EN m2
Expresas 01 1000.00
Arteriales 01 1200.00
Colectoras 01 1500.00
Local 01 1800.00

Fuentes: (CE.010, 2018)
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Clasificaciones para estabilizar la superficie tales son:

Estabilizacion de Suelos
I I | |

Estabilizacion Estabilizacion Estabilizacian Estabilizacion Diros
fisico mecanicos. guimica eléctrica térmica
Compactaciany | | Cemento Electro osmético | | Calentamiento | | polimeros y
precarga. Cal Enfriamiento | | resinas
Combinacion de Asfalto Ceniza de café
suelos. Enzimas Residuos de
Susfitucion de Sales marmol
suglos. Ceniza volante Palvo de vidrio
Geosintéticos Polimeros Melazas
Elementos Ceniza de
prefabricados cascara de
Vibracian Aoz

Figura 7: La clasificacion para estabilizar el suelo.
Fuente: (MTC, 2018, pag. 34)

A continuacion, las diferentes opciones en la mejora del rendimiento de la
subrasante con respecté a sus propiedades es la siguiente: Mecanica; hace alusion
al agregar un componente granular con una composicion natural, con la finalidad
de endurecer o reposicionar el suelo, por medio de la utilizacién de diversos
componentes, frecuentemente sometidos a acciones dinamicos y estaticos. Los
productos de procedencia quimica; sefiala la combinacion de elementos, a la
produccién de novedosos componentes que trabajan directamente en el suelo, para
formar fuertes agregados cementosos. Los eléctricos; este método se aplica a los
electrodos que se encuentran en el suelo, generalmente suelen ser las arcillas
blandas saturadas, facilita el drenaje con excedencia liquida, varias adiciones
eléctricas, resaltan al estabilizar electro6smosis. Térmica; dicho procedimiento se
refiere a la causa que realiza la geotérmica de la tierra, que al transformarse el
componente por medio de cambios de alta templecidad (congelacién al nivel de
requerimiento), dependiendo a la clasificacion de la tierra y nivel de las aguas
subterraneas. (HUAMANI, 2022, pag. 10)
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ESTABILIZACION SUELD NATURAL D PRODUCTOS
QUIMICA NATIVO QuiMicos
T MEJORAMIENTO DE LA
COMPOSICION DE SUELOS
CAMBIOS EN LOS ENLACES
; ; ] ¥ LA MICROESTRUCTURA
+ Mejora la resistencia al corte.
+ Estabilidad volumétrica
+ Cohesion
BEGLUN EL'COMBUESTD QUIMICD
VENTAJAS DESVENTAJAS

« Pueden ser usados compuestos
quimicos de ongen nalural,

» Aprovechamiento de materias primas,

+ Al cambiar la microestructura de la
muestra, la vida otil del tratamiento se
exliende nolablemente

» Las dosificacioens de los compuestos

+ Requieran cc:-nmlem‘enlm-se ©on alras
métodos de estabilizacion

+ Algunos compuesios quimicos pueden
SEr confaminantes y costos

+ Segln el compuesto quimica, algunas
esfabilizaciones pueden nedquenr largos
tiempos de aplicacidn

50n menores en relacion a la masa de
suelo.

Figura 8: Estabilizacion Quimica
Fuente: (HUAMANI, 2022,)

Tenemos algunas propiedades del suelo que necesitan ser estabilizadas, por ello
se necesitan tener ciertas propiedades fisicas fijadas para lograr mejores
resultados son: La resistencia se basa en la propiedad que se considera esencial
al crear una alta cohesion en las particulas del suelo, combinado con
estabilizadores mecanicos y quimicos del cemento parar evitar la sedimentacion.
En el caso de la arcilla, se debe aumentar la resistencia para evitar la penetracion
de la humedad. Comprensibilidad; al no ser cuidadosos con esta caracteristica,
pueden usualmente dafiar el piso, dejandole inservible; en otras palabras, la
resistencia de estas particulas se vuelve mas quebradizas, lo que estimula la
dislocacion o expansion, podemos llenar los poros cementando las particulas y el
material sélido para mejorar este rendimiento. Permeabilidad; las propiedades del
suelo pueden entenderse como entradas donde los fluidos pueden penetrar entre
ellas sin cambiar sus propiedades actuales. Para evitar dificultad de bombear y
dafar las cualidades del subsuelo es importante que el liquido se filtre, lo que puede

complementarse con materiales impermeables. Reaccidon y expansion; estas
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propiedades deben tenerse en cuenta, porque en el suelo de producen cambios de
humedad, por lo que se debe agregar materiales arcillosos y aglutinantes para
mantener y disminuir el humedecimiento. La durabilidad; se refiere a su dureza del
terreno para resistir fue necesario combinar diferentes capas segun su grosor para

evitar dafiar el material naturalmente estable. (HUAMANI, 2022, pag. 11)

Los criterios para estabilizar el subsuelo es la siguiente: De acuerdo con el MTC,
los elementos que se incorporan a la subrasante se deben poseer un CBR < 6.0%,
se clasifican como deficientes o pobres, y cuando se expongan a suelo humedo y
suelto, se reemplazaran con otro tipo de estabilizador el mejoramiento de la
estabilidad. Se debe encontrar al alto de subrasante se considera con arcillas o
limos y humedecerse penetra en la carga granular. Se considera importante
desarrollar la categoria del terreno al utilizar los diferentes estabilizadores, siendo

destacados las arcillas, limos, arena con arcilla y arena limosa. (HUAMANI, 2022,

pag. 11)

Seleccionar la
muesira de suelo

}

Determinacion del

tipo de suelo
Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio
Arena con Determinacién del ipo
finos ‘ de kmo o de arcillla
C = ) " sc
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Figura 9: Proceso para determinar qué tipo de suelo posee
Fuente: (MTC, 2018, pag. 34)
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Figura 10: Proceso alterno para el tipo de estabilizadores.
Fuente: (MTC, 2018, pag. 34)

La definicion del material de macromoléculas (biopolimeros) es el siguiente: “este
material es considerado un biopolimero compuesto por moléculas muy pequefias
que contienen aminoacidos, como el nucledtido y azucares. En otras palabras, los
polimeros se identifican como organismos biopolimeros que se basan en
microorganismos” (HUAMANI, 2022, pag. 13)

El uso del biopolimero en la industria de la construccion es el siguiente: Estan
elaborados a partir de la materiales organicos o ingredientes de agreste: el
algodonal, el grano, la soja, el lefio, etc., asi como de microorganismos como el
hongo, las bacterias por dltimo animal maritimo. El rendimiento de las
macromoléculas ha demostrado capacidad de competir con diferente direccién
técnica y ahorrativa en comparacion con el geo sintético. Se han realizados muchos
estudios sobre combinacion de mezclas de granos finos y hormigon, que se
obtuvieron buenos datos importantes. La cuales son el como se utilizé la fécula de

patata para estabilizar incrementacion del mortero la cual mostr6 un 10% mas
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efectivo y duro que varios morteros de cal que son convencionales dentro del rango
de 56 dias de curado. (HUAMANI, 2022, pag. 13)

La definicion sobre la granulometria es la siguiente: Su proposito principal es
evaluar las propiedades de diferentes dimensiones de particulas que se encuentran
en un suelo, la cual quiere decir que el porcentaje en masa de la dimension de
suelo fino que posee el subsuelo. Para el desarrollo se hace uso de un tamiz con
diversas aperturas o luz de malla que es el instrumento adecuado para el uso del
ensayo. Es importante tener en cuenta que la subrasante se encuentra nivelada
para la compactacion ya que el corpusculo finisimo llena el vano que desecha el
corpusculo con gran espesor de la mejor estabilidad y buena resistencia.
(HUAMANI, 2022, pag. 16)

Segun la precisiéon de MTC, se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 2. Organizacién con particula de suelos segun su dimension.

Tipos de particula Dimension de particula (mm)
Grava 75a4.75 (mm)
Gruesas 4.75 al 2.00 (mm)
Arenas Medias 2.00 al 0.425 (mm)
Finas 0.425 al 0.075 (mm)
Materiales Finos Limos 0.075 al 0.005 (mm)
Arcillas menor al 0.005 (mm)

Fuentes: (MTC, 2018,)

Definiciones segun la clasificacion AASHTO del ayuda del M.E.M.: De las siete
categorias (A-1 al A-7) las mas importantes del suelo granular son de los grupos A-
la, A- 2 y A-3, lo cual el suelo fino es de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, la cual
pueden determinar del suelo su comportamiento, en particular evaluando el tamafo
de grano, plasticidad y los indices de grupo, con la finalidad de lograr clasificar la
superficie. (MTC E108, 2006, pag. 159).
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Tabla 3. Organizacion segun AASHTO

cee e Material granular (£35% o menor por 0.08 | Material Fino (>35% pasan

Clasificaciones
mm) 0.08 mm)
Grupos A-1a A-3 A-2 A-4 | A-5 | A-6 |A-7
A- | A-
A- | A- | 2- | 2- A-7-5
Subgrupos A-la A-1b 2-4 25| 6% | 7* A-7-6
2.00 mm <50
0.50 mm <30 <50 250
0.08 mm <15 <25 <10 <35 36
WL <40 (241 |<40 | 241 |<40|241|<40|>41
IP <6 NP <10 (<10|211 | 211 {<£10| <10 (211|211
Arena | Gravasy Arenas Limosas | Suelos
Descripciones | Grava | Finas Arcillosas Limosos | Suelos Arcillosos
A-7-5: IP < (WL-30) A-7-6: IP >WL-30)

Suelos con NP IG=0; Si IG< 0 ---1G=0

Fuentes: (MTC, 2016, pag. 159)

De acuerdo con el sistema para clasificar la superficie con el SUCS con la ayuda

del MTC: “Con base a la determinacion de diferente suelo, en especial cuando se

conoce las dimensiones de las particulas, los limites del Atterberg y el indicador

agrupacion segun sus funciones de sus propiedades de la superficie, agrupando

segun como se comporta el componente que se utiliza en la construccion” (MTC,

2018, pag. 34)

Tabla 4. Relacion del suelo AASHTO y SUCS.

Categorizacion de los suelos AASHTO M- | Categorizacion del suelo SUCS ASTM-D-
145 2487
A-la GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuentes: (MTC, 2016, pag. 159)

La definicion para reconocer del limite de consistencia es la siguiente: Aunque para

el nivel de plasticidad del terreno en el liquido es significativo como se refleja para
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las muestras de masa seca, reconocer el estado L.L. y L.P. es importante en el
método debido a su mayor deformacion y menor capacidad. (HUAMANI, 2022, pag.
19)

Con respecto al MTC, nos define como limite liquido que es: Disponer la proporcion
del maximo CH que contiene suelo se hallara mediante los instrumentos del ensayo
la cual es la cuchara de Casagrande. La prueba determiné una proporcion de agua
ya existente en la probeta del suelo la cual posee 150 gramos la cual se encuentra
tamizado por 0.40. La cual se realiza una instalacion del instrumento y se vienen
enumeradas la cantidad de veces que se realizan los golpes apta para el cierre de
surcos se realiza con respecto a tres reglas: 15 - 25, 20 — 30 y 25 — 35 golpes
(MTC, 2018, péag. 67)

Figura 11: Copa Casagrande
Fuente: (HUAMANI, 2022))

Con respecto al MTC, se definen LP y también al IP la cual mostrara lo siguiente:
Limite plastico se refiere a reconocer cuanta humedad posee por minimo que
conforma en el subsuelo, se lleva a cabo con un cilindro de 3 milimetros su diametro
la cual el promedio se halla realizando las dos especificaciones, realizando en 200g
de masa seca la cual vienen filtrado en 0.4. Por otro lado, para el IP considerado
realizar sustraccion entre el resultado de contenido liquidos en L.L. y el L.P. del
subsuelo, posee una denominacién la cual es IP. En el caso que el indice de
plasticidad de como resultado igual a 0 es considerado segun la tabla NP (no
plastico). Para obtener los datos del indice de plasticidad se derivan del resultado
utilizando la ecuacion de IP=LL-LP. (MTC, 2018, pag. 72)
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Tabla 5. Organizacion del suelo segun el IP.

INDICES DE .
PLASTICIDADES PLASTICIDADES CARACTERISTICA
IP>20 Altas Suelos muy arcillosos
IP<20; IP>7 Medias Suelos arcillosos
Suelos pocos arcilloso
I<7 Bajas ..
J plasticidades
IP=0 No Plasticos (NP) Suelos exentos de arcillas

Fuentes: (MTC, 2018, pag. 29)

Propiedad mecanica; prueba del Proctor ejecuta al “determinar la DSM y OCH que
posee los suelos, con respecto a la normativa la cual es el ASTM D1557, que nos
ayuda a conocer el nivel la cual se encuentra compactando el terreno, con la ayuda
de una pieza hueca que posee una adecuada dimension, y un pison que contiene
10 libras la cual se deja caer de un alto a 18pulgadas”. (HUAMANI, 2022, pag. 20)

Figura 12: Compactacion de suelos de la prueba Proctor Modificados.
Fuente: (MTC, 2018,)

El California Bearing ratio es la prueba cuyo proposito principal es en “determinar
la capacidad de soporte que posee la subrasante u otro caso también se determina
la capa subbase y la base. Usualmente la prueba se usa tipicamente para calcular
y disefar estructuralmente el pavimento teniendo en cuenta las normas
establecidas segun la norma ASTM D1883 como resistencia parameétrica
adecuada”. (MTC, 2018, pag. 248)
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Con respecto al Manual de Suelos, G.G.P. del MTC (2014), se distinguen 6

categorizaciones de subrasantes:

Tabla 6. Categorizacién de subrasantes con CBR

CATEGORIZACION DEL SUBRASANTES CBR
Subrasantes inadecuada CBR<3
Subrasantes pobre 3<CBR<6
Subrasantes regular 6<CBR<10
Subrasantes buena 10<CBR<20
Subrasantes muy buena 20<CBR<30
Subrasantes excelente CBR>30

Fuentes: (MTC, 2018, pag. 34)

Método Boussinesq: La préactica del método de Boussinesq radica en “encontrar
una altura suficiente para permitir que se logre el efecto de difusion. Por ello es
utilizado los datos obtenidos al aplicar la ecuacion de Boussinesq para determinar
una buena altura de ampliacion adecuada, de modo que el esfuerzo la cual es “Z”
se puede encontrar la profundidad de difusiéon.” (BARRIGA, 2021, pag. 31)

Para el desarrollo en disefiar el espesor adecuado para estabilizar con ceniza de
cascarilla del castafa o ceniza de cascara de nuez, consiste determinar que excede
el limite inferior con la ayuda de la recomendacion del MTC, el cual requiere que el
CBR sea mayor o igual al 6%, se estima conocer el espesor de la subrasante para
estabilizarlo utilizando las dos cenizas de manera separa cada una y aplicamos la
respectiva ecuacion, determinar los resultados del CBR las cual se aprecia lo
siguiente:

CBRp=Ds13CBR1+ Ds23 CBR>?
(Ds1)3 + (Ds2)3

Donde:

CBRr = CBR Ponderados

Ds1 = Espesores (Suelo Estabilizado)
Ds2 = Espesores (Terreno Natural)
CBR1= CBR (Suelo Estabilizado)
CBR2= CBR (Terreno Natural)
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El resultado California Bearing ratio del que se obtuvieron en el ensayo para las
muestras de 2%, 4% y 6% a la incorporacion de ceniza de cascarilla del habas y

hoja del higo con su terreno natural por lo que se detallara en la siguiente imagen:

IEEEREEEEIERE

RN

NS =
;":T (\\\ﬂ)

Figura 13 California Bearing Ratio ponderado en el suelo estabilizado y el suelo original

Fuente: (BARRIGA, 2021, pag. 32)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se encuentra del tipo aplicada, porque “supone como meta primordial en la
investigacion las condiciones adversas destinado a la accién, por lo tanto, se
provee contribuir a nuevos hechos y por lo tanto creemos que la evidencia es
nueva informacion util y medible para la investigacion” (BAENA, 2017, pag. 18)
En el estudio se emplea con tipo aplicado, se lleva a cabo utilizar un método
de recopilacion de datos, pruebas y resultados para probar las hipotesis
utilizando estudios de autores nacionales y también de internacionales, ya que
tiene como objetivo mostrar como las cenizas de habas y el higo pueden
afectar significativamente la subrasante en la Av. 2da. de Lima.

Enfoque de investigacion

Estimado posee enfoque cuantitativo, “se analizard y se estudiara la realidad
objetiva, establecida mediante utilizacion de mediciones y valoraciones
numericas, lo que se confirmara el rescate de datos confiables” (ALAN, y otros,
2017, pag. 23)

La investigacion seré cuantitativa, se tomaran diferentes ciclos y procesos al
realizar la prueba, para obtener soluciones medibles o numérico, se
especificaran en dos variables: las cenizas de cascara del haba (CCH) y hoja
de higos (CHH) incluyendo propiedad del subsuelo teniendo un enfoque
cuantitativo en la Av. 2da., se comprobard las hipétesis y verificara mediante

experimento realizados sobre las dos variables, si estan asociadas.

Disefio de investigacion

Su disefio es experimentales debido “al someter una cosa o también al
conjunto de personas a sucesos, estimulo o comportamiento de la variable
independiente, y descubrir sus respuestas o0 causa resultante de las
reacciones que provocan (variables dependientes)”. (ARIAS, 2012, pag. 34)
Este estudio sera experimentales debido tienen sentido correlacionar las

variable por propiedad del subrasantes con las cenizas de CCH y CHH, su
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variable independiente es aquella que controla premeditadamente y medir los
efectos sobre la otra variable la cual es la variable dependiente, con respecto
a lo mencionado la investigacion tuvo como finalidad estudiar sus
particularidades en la ejecucion de cenizas para mejorar el desempefio del

segundo la propiedad que tenga la subrasante en la via 2da.

Ademas, en el estudio se describe como el disefio adoptado es de naturaleza
cuasi experimentales, se maneja definitivamente la variable independiente con
“finalidad en determinar sus resultados y conexiones dependiendo si es uno o
diversas variables dependientes, excepto si se realiza experimento que
alcanzan un grado de confiabilidad la cual se encuentren en el equivalente
orinal se pospongan”. (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 151)

Sera con disefio cuasis -experimentales porque existe su conexion entre las
dos variables mediante que poseen un efecto de causas lo cual explican
razones y efectos cual enfocados con lo sucedido, debido que variables
independientes que demandan de manipulacion que hay relacion en medio de
las dos variables que corresponden a causas y efectos, porque V.
independientes demanda la manipulacién la cual da a conocer el hallazgo con

v. dependientes.

Nivel de investigacion

La investigacion se caracteriza por un nivel explicativo, ya que va mas alla de
simplemente describir conceptos o hechos, por lo contrario, traspasa las
relaciones conceptuales, lo que significa que esta dirigida o disefiada para
abordar los problemas ya sean hechos o0 sucesos sociales como fisicos.
(HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 128)

Asi, el estudio actual posee un enfoque explicativo, ya que su objetivo no se
pretende visualizar la actitud de cada una de las variable, sino se reconoce
como una variable esta condicionada por otra variable, por lo tanto, es crucial
gue la informacion sea confiable y precisa antes de revelar el proceso de la
ceniza del haba y hoja del higos participan como complementos para potenciar

las propiedades del subrasante y puede explicarse valores obtenido al
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3.2.

3.3.

observar con formar que incide una variables independientes respecto con la

dependiente.

Variables y operacionalizacion
Variable
Es “un componente y puede ser modificado, de las cuales dichos cambios se
consiguen midiendo u observando, por ende, dicho concepto se aplica en
individuos, elementos, sucesos y manifestaciones, de modo que se asignan
diversos valores en relacion con el componente generado. (HERNANDEZ, y
otros, 2006, pag. 105)
Tenemos dos tipos de variables:
Variable independiente: Las cenizas de cascara del haba (CCH) y cenizas de
hojas de higos (CHH).
Variable dependiente: Caracteristica de la subrasante.
Operacionalizacion
“Suele ser aplicada estudios cientificos para determinar el transcurso de su
modificacién de variables de conceptos abstractos a capacidades y medidas
perceptibles concretas que se tornan en indicadores y medidas’™. (ARIAS,
2012, pag. 62)
Segun la operacionalizacion de variables, se encuentra detallada en los
anexos, incluyendo interpretaciones operativas y conceptuales, indicadores y
la escala de mediciones.

Poblacién, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Poblacién delimitada, donde extraeran valores, “es una agrupacion de casos
totales que obedecen la norma, debido a ello se recomienda establecer adrede
cualidades de la poblacién, de donde se elegird la muestra y tal subgrupo
debera incorporarse en el grupo de la poblacion delimitada”. (HERNANDEZ, y
otros, 2014, pag. 174)
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En la actual investigacion la poblacion que se estudiara es de 0.5 km de v. 2da,

Lima.

Muestra:

Es “Porcién del grupo especifico de la poblacién, también descrito como una
fraccion de elementos identificados dentro de dicho conjunto determinado.”.
(ARIAS, 2012, pag. 83)

En proyectos de investigacion, al referirse a las muestras, también se hace
mencion de la poblacion y forma parte de si, la cual se limito la poblacion para
fijar la oportunidad de obtener un estudio con sus respectivas calicatas la cual
la limitacién se fij6 con la delimitacion se contemplé la opcién de obtener un
analisis de perforaciones para obtener acceso las muestras de suelos, para
ellos se realizaran excavaciones de la zona a hondura del 1.50 m la cual nos
muestra la norma de pavimentos urbanos. La dimension de muestra determina
enfocado con limitacién desde area del analisis, se requiere llevar a cabo esto

parametros apropiados segun la norma indicada.

Muestreos:

Es proceso “en que elige representantes individuales de una poblacién, objeto
u organismo vivo para caracterizar la poblacion total, la cual su principal
ventaja es poseer la capacidad para determinar con respecto a una poblacion
grande”. (BAENA, 2017, pag. 84)

El tipo de muestreo utilizado en la investigacion es no probabilistico, ya que no
se basara en métodos estadisticos y muestras no se realizaria a azar ya que

llevaria a cabo localizar el tramo con el punto mas critico.

Unidad de anélisis:

Las unidades de andlisis “se describen por caracteristica o caracteres
distintivos las cuales les permite identificase una de otra en general o
individualmente; pueden ser proporcionadas segun algunos criterios criticos”.
(SANCHEZ, y otros, 2018, pag. 123)

En el proyecto se determind que la unidad de analisis es considerada suelos

de vias 2da. Ubicado en Lima
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

“Se cambian con reaccioén a la pregunta a "que realizar", permitiéndonos
utilizar una técnica adecuada en el campo donde se desarrollardn las
actividades humanas, con el uso de las tecnologias disefiadas para poder
realizar algunos objetivos “ (BAENA, 2017, pag. 68)

En este estudio, se llevara a cabo la observacion directa, esto debe a que
guarda conexion directa con fenomeno, el cual la persona comprueba la
conducta de fenomeno sin que se realice alguna comunicacion, por ello el

autor es el conductor de realizar un control del progreso.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son extraidos mediante “compilacion con detalles, por lo radica en obtener y
disponer detalles correspondientes a la variable, hechos, contexto y categorias
implicadas en proyecto con una precision y comprobado”. (USECHE, y otros,
2019, péag. 29)

En este estudio de investigacion se utilizara de instrumento la recoleccion de
informacion con la ayuda de las fichas técnicas realizadas en el laboratorio de
suelos, las cuales permitiran recopilar todos los datos obtenidos mediante la

realizacion de ensayos ejecutados en zona.

Validez

“Se implementa el nivel que los métodos y herramientas de recoleccién de
valores miden junto al suceso o las variables que influyen en éI”. (MUNOZ,
2015, pag. 168)

Destaca que todos los instrumentos para la validez de la investigacion son
reconocidos como estandarizados y reconocidos con las normas nacional e
internacionales, etc.; luego se realiza la aplicacion de pruebas de laboratorio
para ser probadas también por tres expertos la cual ayudaran a determinar asi

el verdadero nivel de confiabilidad a nivel de validacion.
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Confiabilidad de los instrumentos

“Es a consistencia del dato o informacion recolectada, que poseen relacion de
un tipo especial con las técnicas e instrumentos utilizados en el estudio para
obtener resultados adecuados” (MUNOZ, 2015, pag. 186)

El método o herramienta aplicados con la investigacion condujeron defendidas
con el uso de las normas y los manuales establecidos, por lo que han sido
estudiados diferentes tipos de estudio, asi como las normas americanas el
ASTM, las normas técnicas peruanas, manuales de carretera, manual de

pavimento urbano etc.

3.5. Procedimientos
1. Procedimiento de adicion de cenizas al suelo

En este estudio se implementé una metodologia de investigacion para lograr
los resultados deseados utilizando los objeticos y supuestos de las variables
relevantes prevista.

El procedimiento requiere la siguiente secuencia:

e Paso uno, la adicién de la CCH y CHH, inmediatamente se acudi6 a los
centros de laboratorio especialistas en suelos que se encuentren en el
distrito de Lima, la cual se realizaron los ensayos correspondientes.

e Paso dos, en la parte mas critica de la via 2da, segun normativa del
pavimento urbano, se perforaron 03 calicata con una profundidad de 1.50
m como muestras respectivas, y al mismo tiempo se realizaron las
pruebas oportunas, para que los resultaos de los puntos principales de
esta seccion se hallan realizados. Cabe sefialar que la excavacion de las
calicatas se coordind con la municipalidad del distrito estudiado.

e Paso tres, se realiza la granulometria correspondiente, se determino el
CBR del suelo con dos aplicaciones de cenizas de forma independiente,
recopilando asi datos sobre como los adictivos contribuyentes a la mejora
de la subrasante.

e Evaluaron datos encontrados y reconocer las evidencias recopiladas
conforme a las excavaciones especializadas en la norma de pavimentos

urbanos como referencia, de manera que la informacién pueda ser
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procesada para la obtencion de los resultados y canalizaciones para
poder determinar la estabilizacion mas recomendable y suficiente para
obtener las dosis adecuadas.

Desatrrollo

La investigacion de suelo se realiza con pruebas de laboratorio, iniciando con

las respectivas 3 calicatas mencionadas en las muestras con respecto a su

norma ya establecidas tomaron suelos como muestra de la investigacion.

2. Procedimientos del disefio de espesores adecuados en estabilizaciones
con CCH- CHH
a) Para realizar el disefio del espesor se estabilizaron, se desarrolla con la
ayuda de los hallazgos de ensayos ejecutaron con la unién del terreno
natural y adicién de 2%, 4% y 6% del CCH — CHH, los siguientes valores:
Terrenos naturales
Terrenos naturales + 2% CCH
Terrenos naturales + 4% CCH
Terrenos naturales + 6% CCH
Terrenos naturales + 2% CHH
Terrenos naturales + 4% CHH
Terrenos naturales + 6% CHH

Aplica con expresion para calcular CBR ponderados, la cual son siguientes:
CBRP = DS13 CBR1 + DS23 CBR?2
(DS1)3 + (DS2)3

b) Primero reemplazamos la ecuacion con nuestros respectivos datos la cual
posee un espesor de 0.30 m (30 cm) y luego 0.40 m (40 cm)
c) Continuamente se aprecia un analisis comparativo de los resultados de

CBR sacados con los espesores calculados.
3.6. Métodos del andlisis de datos

Técnica empleada con una indagacion documental, donde se ubica la zona de

la investigacion como la Av. 2da. que se ubicara en un estado topografico de
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terreno natural, para la incrementacion de dos aditivos naturales. También
para el método de induccién, los materiales se envian a laboratorios para

evaluacién de ensayo y obtendremos la conducta de herramientas en avenida.

3.7. Aspectos éticos
Las fuentes de informacion para el estudio son confiables y por ello agradecen

los aportes de quienes han informado adecuadamente mediante los articulos,

trabajos de investigacion, libro, etc.
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IV. RESULTADOS
Ubicaciones Geograficas

Nombre del proyecto:

Titulada “Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento del pavimento con

cenizas de habas - hojas de higo en Av. 2da, Lima-2023”
Ubicacion de la Zona de estudio:

La presente tesis ubic6 en San Martin de Porres, Lima, departamento Lima, las
coordenadas son 275857 E con 8670435 N con altitud del 95.00 msnm ubicada en

progresiva 0+ 000 incluso hacia la progresivas 0 +250.

El propdsito es evaluar el impacto de la incorporacién de cenizas de cascaras de
habas y hojas de higo en el espesor de estabilizacién y en la mejora de las
propiedades del pavimento en la Avenida 2da, Lima — 2023.

La localizacion de ambito de impacto de tesis abordada esté situada en:

Departamento : Lima.
Provincia : Lima.
Distrito : San Martin de Porres.

San Martin de Porres cuenta con poblacion de 654,083 habitantes y una densidad
del 18,571.7 Hab/km2. Se sitla como un distrito de Lima, y su poblacion esta
experimentando un incremento en comparacion a afios anteriores. En términos
geograficos, limitan con norte a Ventanilla, Puente Piedra y Los Olivos; con sur al
Cercado de Limay Carmen de Legua y Reynoso; al este con Rimac, Independencia

y Comas; y oeste con Callao.
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Localizacion geogréfica de Proyecto:

Figura 14. Localizacion de departamento de Lima.

Fuentes: Propia

Figura 15. Localizaciéon San Martin de Porres

Fuentes: Propia
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Trabajo de Campo.

Ubicacion con las calicatas:

Fueron excavadas tres calicatas dentro de los 250.00 metros abarcados por la
investigacion de esta tesis. Se les asigno un codigo respectivo, C-01, C-02 y C-03,

con el objetivo de identificar de manera objetiva cada una de ellas.

Figura 16. Calicata en sitt C-1, C-2, C-3

Fuentes: Propia

Cada una de las calicatas se realiz6 en el kilometraje 0+000, 0+150 y 0+250,
respectivamente, siguiendo el protocolo establecido en manuales de carretera y
pavimento de MTC; primera excavacion, denominada C-1, esta situada el kildmetro
0+000 del lado derecho, C-2, ubicada el kilbmetro 0+150 del lado izquierdo, y C-3,
esta ubicada en el kilbmetro 0+250 del lado derecho. Estos trabajos se realizaron
de manera consecutiva, garantizando el cumplimiento de los procesos,
procedimiento, normativas y reglamentos asociados a los ensayos de materiales,

con el objetivo de llevar a cabo dichos ensayos de manera imparcial y objetiva.
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Figura 17. Ubicacién de las calicatas C-01, C-02 y C-03.
Fuente: Propia

Realiza pruebas del laboratorio a 03 calicata.

Tabla 7: Posiciones y descripciones técnicas de calicata

Calicatas | Progresivas |Profundidades Lados Coordenadas
C-1 0 + 000 1.50 DERECHOS | 275870 E | 8670361 N
C-2 0+ 150 1.50 IZQUIERDOS | 275841 E | 8670507 N
C-3 0 + 250 1.50 IZQUIERDO | 275838 E | 8670579 N

Fuentes: Elaboracién propia.

Trabajo del laboratorio

Nuestro estudio reveld los efectos de extraer muestras de suelo natural en la
Avenida 2da en Lima, incorporando cenizas del haba (CCH) y hoja del higo (CHH)
en proporciones del 2.00%, 4.00%, y 6.00% en las excavaciones C-1. Esto se hizo
con el fin de lograr los resultados deseados, siguiendo las pautas de la normativa
ASTM y del MTC con establecido en manuales del ensayo del material.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicién de cenizas de cascaras
de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades fisicas de la

subrasante en la Av. 2da, Lima — 2023.

En las tres excavaciones, llevamos a cabo el analisis de granulometria,
determinacién del CH, organizacion segun los sistemas SUCS y AASTHO, asi
como la evaluacién de limites del Atterberg de suelos naturales. Ademas, se
incorporaron proporciones del CCH y CHH a la calicata C-1 en cantidades del
2.00%, 4.00%, y 6.00%.
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Andlisis granulométricos mediante tamizado

La prueba fue llevada a cabo segun las normativas ASTM D-422, MTC E 107y NTP
339.128, con finalidad de identificarse las caracteristicas fisicas del suelo,
clasificandolo en funcidn a su tamafno. Este analisis se llevo a cabo mediante el uso

de mallas con dimensiones diversas.

Figura 18: Ensayos granulométricos C-1

Fuente: Propia
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Figura 19: Gréfico de curvas granulométricas C-1

Fuente: Propia
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Tabla 8. Granulometrias del C-1, C-2y C3

TAMIZES |ABERTURAS % QUE PASO
(mm)
C-1 C-2 c-3
3” 76.200
2 V" 63.300 100.00 100.00 | 100.0
2” 50.800 94.9 95.0 95.0
1" 37.500 87.8 87.7 87.8
17 25.700 81.7 81.8 81.6
3/4” 19.050 78.0 77.8 78.1
1/2” 12.500 68.1 68.2 68.2
3/8” 9.500 64.2 64.0 64.2
1/4” 6.350 56.1 56.0 56.0
N°4 4.750 53.6 53.3 53.7
N°8 2.360 455 44.8 45.2
N°10 2.000 43.8 43.7 43.7
N°16 1.190 31.8 31.2 32.1
N°20 0.840 30.0 29.7 30.6
N°30 0.600 26.8 26.1 27.4
N°40 0.420 23.1 23.0 23.4
N°50 0.300 17.3 16.4 17.3
N°100 0.150 10.6 10.6 11.0
N°200 0.075 8.1 7.3 8.1
Fuente: Propio
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Figura 20: Grafico de curva granulométrico C-2

Fuente:

Propia
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Tabla 9. Composiciones granulométricas y coeficiente C-1, C-2 y C-3

Calicatas % Gravas % Arenas % Fino
C-1 46.36 45.58 8.06
C-2 46.69 45,99 7.32
C-3 46.32 45,57 8.11

Fuente: Propio
Interpretacion: La Tabla 13 presenta la fraccion predominante en las muestras para
C-1, C-2 y C-3, siendo las arenas el 45.58%, 45.99% y 45.57% respectivamente,
los finos representan el 8.06%, 7.32% y 8.11%, y las gravas constituyen el 46.36%,
46.69% y 46.32%. La adicion de fracciones compuestas mediante particula gruesa
(grava + arena) asciende a 91.94%, 92.68% y 91.89% correspondientemente, es

indicativa de la caracteristica tipica de suelos.
Contenido de humedad

Porcentajes obtenidos de las muestras C-1, C-2 y C-3 en la Avenida 2da fueron los

siguientes:

Tabla 10. CH de terrenos naturales C-1, C-2 'y C-3y adicién del 2.00%, 4.00%
y 6.00% CCH-CHH

Descripcién CH
C-1 4.6
C-2 4.2
C-3 4.2

Fuente: Propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

(%)
4.8
4.6

4.6

4.4
4.2 4.2
4.2 g

4
C-1 C-2 C-3
Contenido de humedad (%) 4.6 4.2 4.2

Figura 21: CH C-1, C-2y C-3 terreno naturales

Fuentes: Propia
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Interpretacion: Segun tabla 14 y figura 23 detalle CH natural de muestras C-1:

4.6%, C-24.2%y C-3 4.2%.

Se lleva a cabo la medicién del contenido de humedad con el fin de evaluar si este

es adecuado para lograr una compactacion efectiva. Se nota que en C-1, CH es

superior.

Categorizacion del suelo SUCS Y AASTHO

Figura 22: Clasificacién del suelo C-1,

Fuente: Propia

Tabla 11. Categorizacién de suelos -SUCS y AASTHO de calicatas C-1, C-2y C-3

AASTHO

Calicatas C-1 C-2 C-3
Profundidades (m) 15 1.5 15
Muestra
Grava (%) 46.36 46.69 341
Arena (%) 45.58 45.99 71.96
Finos (%) 8.06 7.32 24.63
Categorizacion SUCS GP-GM GP-GM GP-GM
Categorizacion A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0)

Fuentes: Autor

41



Interpretacion: Tabla 15, detallan que para suelo C-1, C-2 y C-3, la clasificacion
SUCS es GP-GM, mientras que segun AASTHO, la clasificacién es A-1-a (0) para

cada uno, respectivamente.

Las pruebas realizadas con C-1, adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-CHH
Limites de Atterberg

Las pruebas son del LL, LP e IP mostraron los siguientes resultados:

Tabla 12. Limite del Atterberg del C-1, C-2 y C-3 del terreno
natural e incorporando el 2%, 4% y 6% CCH-CHH

Calicata LL (%) LP IP (%)
C-1 0 NP NP
C-2 0 NP NP
C-3 0 NP NP

Fuente: Del propio Autor

Interpretacion: La tabla 12, observamos los hallazgos del limite de Atterberg del
C-1, C-2y C-3, terreno natural fue LL del 0%, LP e IP del NP

Observamos que el suelo es NP. En relacion con la clasificacion de suelos segun
la tabla del IP del MTC, se mencionan suelos no plasticos, donde el porcentaje de

IP esigual a cero (IP%=0%).

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicién de cenizas de cascaras
de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la

subrasante en la Av.2da, Lima — 2023
Proctor modificado

En ensayo utilizando el metodo "C", estableci6é el CH con relacion con densidad
seca, logrando asi la formacion de la curva compactadas. Se destaca, para
encontrar OCH y la MDS con la adicion mucilagos del linazas-tunas, determina el
peso especifico de muestra de suelo naturales que combinara. Posteriormente, se

afiaden porcentajes de 2.0%, 4.0%, y 6.0% de CCH-CHH por separado.
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Figura 23: Proctor Modificado

Fuentes: Del Autor

Tabla 13. OCH y MDS del C-01 de terreno naturales y adicionando el 2.00%,
4.00% y 6.00% CCH-CHH

Muestras Identificaciones Humedad(((;os) Optimas MDS (gr/cm3)
C-1 C-1 8.4 2.134
C-1 C-1+2.0% de CCH 8.4 2.132
C-1 C-1 + 4.0% de CCH 8.6 2.145
C-1 C-1+6.0% de CCH 8.9 2.154
C-1 C-1+2.0% de CHH 8.4 2.136
C-1 C-1+4.0% de CHH 8.4 2.137
C-1 C-1 +6.0% de CHH 8.5 2.143
C-2 C-2 8.4 2.144
C-2 C-2 + 2.0% de CCH 8.4 2.134
C-2 C-2 + 4.0% de CCH 8.7 2.149
C-2 C-2+ 6.0% de CCH 9.0 2.151
C-2 C-2 + 2.0% de CHH 8.4 2.137
C-2 C-2 + 4.0% de CHH 85 2.133
C-2 C-2 + 6.0% de CHH 8.6 2.152

Fuente: Del Autor
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Figura 24: Relacion Humedad-Densidad C-1 +2.00% CCH

Fuente: Del Autor

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 25: Relacion Humedad-Densidad C-1 +2.00% CHH

Fuente: Del Autor

OCH(%)

C-1 CCH-CHH
9 8.9

8.9

8.8

8.7 8.6

8.6 8.5

8.5 8.4 8.4 8.4 8.4

8.4

8.3

8.2

8.1

c1 C-1+2.0% C-1+40% C1+6.0% C-1+2.0% C-1+4.0% C-1+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH

B OCH 8.4 8.4 8.6 8.9 8.4 8.4 8.5

Figura 26: OCH de C-1 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-
CHH

Fuente: Del Autor
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OCH(%)
C-2 CCH-CHH

9.2
9
8.8

8.6
8.4
B allanl
8

C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0% C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH

OCH 8.4 8.4 8.7 9.0 8.4 8.5 8.6

Figura 27: OCH de C-1 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-
CHH

Fuente: Del Autor

Interpretacion: Figura 26 y 27 los datos del OCH en &reas natural para calicata C-
1y C-2 fue 8.4% y 8.4%, incorporando CCH-CHH con 2.0%, 4.0% y 6.0% sus
hallazgos fueron: en C-1:{(8.4%, 8.6% y 8.9%) y (8.4%, 8.4% y 8.5%)} y para C-
2:{(8.4%, 8.7% Yy 9.0%) y (8.4%, 8.5% y 8.6%)}; se evidencia que el OCH para CCH:
en C-1 fue: no increment6 al 2% e incrementd al 4% y 6% en 2.38% y 5.95%; en
C-2 fue: no incremento al 2% e incrementd al 4% y 6% en 3.57% y 7.14%; y para
CHH: en C-1 fue: no incrementé al 2% y 4% e incrementd al 6% en 1.19%; en C-2

fue: no incremento al 2% e incrementd al 4% y 6% en 1.19% y 2.38%;

MDS(gr/cm3)
C-1 CCH-CHH
2.16 2.154
2.155
2.14 2.136 2.137
2.135 2.134 2.132

2.13
2.125 .
2.12

C- C-1+2.0% deC-1 +4.0% deC-1 + 6.0% deC-1 + 2.0% deC-1 + 4.0% deC-1 + 6.0% de

CCH CCH CCH CHH CHH CHH

Figura 28: MDS de C-1 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-CHH

Fuente: Del Autor
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MDS(gr/cm3)

2.155 2151 2.152
2.149
2.15
2.144

2.145

2.14 2.137
2.135 2134 2.133

2.13
2.125

2.12

C-2 C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0%de C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0%
de CCH de CCH CCH de CHH de CHH de CHH

Figura 29: MDS de C-2 de terreno natural y adicionando el 2.00%, 4.00% y 6.00% CCH-CHH

Fuente: Del Autor

Interpretacion: Figura 28 y 29 exhiben valor de MDS de é&reas naturales por
calicatas C-1y C-2 fueron 2.134 y 2.144 gr/cm?3e incorporando CCH-CHH al 2.0%,
4.0% y 6.0% su hallazgo condujeron en C-1: [(2.132 gr/cm3, 2.145 gr/cm3y 2.154
gricm3) y (2.136 gr/cm?, 2.137 gr/cm?3y 2.143 gr/cm?)}, para C-2: {(2.134 gr/cm?,
2.149 gr/cm® y 2.151 gr/cm3) y (2.137 gr/cm3, 2.133 gr/cm3® y 2.152 gr/cm?®)};
evidencio con la MDS para CCH en C-1 fue: disminuyé al 2% en 0.10% e
incremento al 4% y 6% en 0.52% y 0.94%, en C-2: disminuy6 al 2% en 0.47% e
incrementd al 4% y 6% en 2.23% y 0.33%; para CHH en C-1 fue: incremento en:
(0.10%, 0.14%, 0.33%), en C-2: disminuy6 al 2% y 4% en 0.33% y 0.51% e
incremento al 6% en 0.37%.

CBR

Se realizaron para terreno natural y adicionando 2.0%, 4.0% y 6.0% de CHH -CHH
del MDS a una profundidad de 01", utilizando un contenido de humedad 6ptimo y
riguroso en la prueba Proctor modificada. Sefialo la aptitud portante de las muestras
de suelos mediante aplicacion de tres modelos sujetos con distintas energias, a un

namero golpe del 10, 25 y 56, respectivamente.
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Figura 28: CBR

Fuentes: Del Autor

Tabla 14. CBR de terreno naturales del C-1 a 95% y adicionando el 2%, 4%
y 6% CCH-CHH

Muestras Estados de las muestras CBR con (95% MDS)
C-1 C-1 50.6
C-1 C-1+ 2.0% de CCH 50.3
C-1 C-1+4.0% de CCH 51.7
C-1 C-1+6.0% de CCH 52.6
C-1 C-1+ 2.0% de CHH 50.9
C-1 C-1+4.0% de CHH 50.9
C-1 C-1 +6.0% de CHH 51.5
C-2 C-2 51.6
C-2 C-2 +2.0% de CCH 50.5
C-2 C-2 +4.0% de CCH 52.0
C-2 C-2 + 6.0% de CCH 52.3
C-2 C-2 + 2.0% de CHH 50.8
C-2 C-2 +4.0% de CHH 49.7
C-2 C-2 + 6.0% de CHH 52.0

Fuente: Del Autor



CBR AL 95% (MDS)
C-1 CCH-CHH
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C-1 C-1+2.0% deC-1+4.0% deC-1+6.0% deC-1 +2.0% de C-1 + 4.0% de C-1 + 6.0% de
CCH CCH CCH CHH CHH CHH

Figura 29: CBR de terrenos naturales del C-1 al 95% y adicionando el 2.00%, 4.00% y
6.00% CCH-CHH

Fuente: Del Autor

CBR AL 95% (MDS)
C-2 CCH-CHH
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C-2 C-2+2.0% de C-2+4.0%de C-2+6.0%de C-2 +2.0% de C-2 +4.0% de C-2 +6.0% de
CCH CCH CCH CHH CHH CHH

52.0

Figura 30: CBR de terrenos naturales del C-2 al 95% y adicionando el 2.00%, 4.00% y
6.00% CCH-CHH

Fuente: Del Autor

Interpretacion: Figura 29 y 30, muestran al CBR con 95% de MDS y 01” de las
inserciones, terrenos naturales de C-1y C-2 fueron 50.6 y 51.6% y adicion del 2.0%,
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4.0% y 6.0% de CCH-CHH fue en C-1: {(50.3%, 51.7%, y 52.6%) y (50.9%, 50.9%,
y 51.5%)} y {(50.5%, 52.0%, y 52.3%) y (50.8%, 49.7%, y 52.0%)}, correspondiente.
La conviccion del CBR para CCH en C-1 fue: disminuyd al 2% en 0.59% e
incremento al 4% y 6% en 2.17% y 3.95%, en C-2 fue: disminuy6 al 2% en 2.13%
e incremento al 4% y 6% en 0.78% y 1.36%; para CHH en C-1 fue: incremento en
(0.59%,0.59% y 1.78%); en C-2 fue: disminuyo para 2% y 4% en 1.55% y 3.68% e
incremento al 6% en 0.78%.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la adicion de cenizas de cascaras
de habas y hojas de higo en el disefio de espesor adecuado de estabilizacion del

pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023.

Sustituimos los valores de CBR en la féormula del Método Boussinesq con los
resultados obtenidos de la calicata C-1 (considerada la menos favorable). Esto se
realiza para las mezclas de 2%, 4%, y 6% de CCH — CHH, calculando asi el CBR
ponderado (CBRp) en los espesores respectivos de 0.30 m (30 cm) y 0.40 m (40

cm) de la siguiente manera:

A. Obtenciones del (CBRp) para espesores del 0.30 m con incorporacion del
CCHy CHH:

Para CCH:
Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinacién del area naturales + 2%
CCH e CBR del 50.3%

0.30% (50.3%) + 1.20° (50.6%)
0.303 + 1.203

CBRp (cay =

CBRP (Cal) = 5059%

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinacién del area naturales + 4%
CCH e CBR del 51.7%

0.30° (51.7%) + 1.20° (50.6%)

CBRp (can = 0.30% + 1.203

CBRP (Cal) = 5062%
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Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinacién del area naturales + 6%
CCH e CBR del 52.6%

0.30° (52.6%) + 1.20° (50.6%)

CBRp (cany = 0.30% + 1.203

CBRP (Cal) = 5063%

Para CHH:
Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinacion del area naturales + 2%
CHH e CBR del 50.9%

0.30° (50.9%) + 1.20° (50.6%)
CBRp (Cemento) = 0.303 + 1.203

CBRP (Cemento) - 50-60%

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinacion del area naturales + 4%
CHH e CBR del 50.9%

0.30° (50.9%) + 1.20° (50.6%)
CBRp (Cemento) = 0.303 + 1.203

CBRp (cemento) = 50.60%

Grosor con estabilizaciones del 0.30 m con combinacion del area naturales + 6%
CHH e CBR del 51.5%

0.30° (51.5%) + 1.20° (50.6%)
CBRp (Cemento) = 0.303 + 1.203

CBRP (Cemento) = 5061%

B. Obtencidén de (CBRp) para espesor de 0.40 m con adicion de CCHy CHH:

Para CCH:
Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinacién del area naturales + 2%
CCH e CBR del 50.3%

0.40° (50.3%) + 1.10° (50.6%)

CBRp (can = 0403 + 1.10°3
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CBRP (Cal) == 5059%

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinacién del area naturales + 4%
CCH e CBR del 51.7%

0.40° (51.7%) + 1.10° (50.6%)

CBRp (cany = 0403 + 1.103

CBRP (Cal) = 5065%

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinacién del area naturales + 6%
CCH e CBR del 52.6%

0.40° (52.6%) + 1.10% (50.6%)

CBRp (cany = 0403 + 1.103

CBRP (Cal) = 5070%

Para CHH:
Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinacién del area naturales + 2%
CCH e CBR del 50.9%

0.40° (50.9%) + 1.10° (50.6%)
CBRp (Cemento) = 0.403 + 1.103

CBRP (Cemento) = 5060%

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinacién del area naturales + 4%
CCH e CBR del 50.9%

0.40° (50.9%) + 1.10° (50.6%)
CBRp (Cemento) = 0.403 + 1.103

CBRP (Cemento) = 5060%

Grosor con estabilizaciones del 0.40 m con combinacién del area naturales + 6%
CCH e CBR del 51.5%

0.40° (51.5%) + 1.10% (50.6%)
CBRp (Cemento) = 0.403 + 1.103

CBRp (Cemento) — 50.65%
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Seguidamente, se muestra la confrontacién de los valores de CBRP obtenido a
través de espesores calculados.

La figura correspondiente al grosor del 0,30 m muestra a continuacion:

Espesores Estabilizados 0.30 m
50.64

50.63
5063 50.62
50.62 50.61
2061 50.6 50.6 50.6 50.6
206 50.59
50.59
50.57 0 5 4 6
m CCH 50.6 50.59 50.62 50.63
m CHH 50.6 50.6 50.6 50.61

B CCH mCHH

Figura 31. Comparativo con datos CBRp a 0.30 m de estabilizaciones
Fuente: Del Autor

Para el grosos de 0.40 m se observa una comparacion con la figura siguiente:

Espesor Estabilizado 0.40 m

50.72 50.7
50.7
50.68
50.66 50.65 50.65
50.64
50.62 50.6 50.6 50.6 50.6
50.6 50.59
50.58 3
50.56 3
50.54 F
50.52
0 2 4
m CCH 50.6 50.59 50.65 50.7
m CHH 50.6 50.6 50.6 50.65
B CCH mCHH

Figura 32. Comparativos con datos CBRp en 0.40 m de estabilizaciones
Fuentes: Propia

La capa inicial estabilizada tiene un espesor de 30 cm, y los valores fueron
calculados utilizando la férmula correspondiente al suelo natural + 2%, 4% y 6% de
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CCH-CHH del CBR ponderados (CBRp) para CCH es: 50.59%, 50.62% y 50.63%;
para CHH es: 50.6%, 50.6% y 50.61%.

No obstante, al considerar un estratos estabilizados con 40 cm, los datos de CBRp
para CCH es: 50.59%,50.65% y 50.7%; para CHH es: 50.6%, 50.6% y 50.65%.

50.6%, y 50.65%. Estos resultados satisfacen requisitos minimos establecido
mediante MTC para suelos estabilizados del subrasantes, segun condiciones

AASHTO, cual especifica que CBR igual o superior al 6%.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicién de cenizas de cascaras

de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades fisicas de la
subrasante en la Av. 2da, Lima — 2023.

Para (ORE, 2022), IP de muestras de suelos naturales del C-01y C-02 fueron del
9.4% y 9.3% e incorporando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM fue C-01 (8.8%,
8.4%, 7.7% y 7.5%), C-02 (8.9%, 8.4%, 8.0% y 7.1%, ) disminuyendo el IP en C-
01: (-6.38%, -10.64%, -18.09% y —20.21%), para C-02: (4.30%, -9.68%, -13.98% y
—23.66%), respectivamente.
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Interpretacion: Para ORE (2022), al adicionar CHSM en 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%,
el IP disminuyé en las dos calicatas, para la presente investigacion el suelo es NP,

existiendo discrepancia con los resultados de Oré.

Los resultados de ORE manifiestan un suelo de mediana plasticidad, los de la

presente investigacion presentan suelo NP.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicién de cenizas de cdscaras
de habas y hojas de higo en el mejoramiento de propiedades mecéanicas de la

subrasante en la Av.2da, Lima — 2023
Optimo Contenido de Humedad

ORE (2022), OCH del C-01y C-02 fueron del 11.6% Yy 10.8% , e incorporando 1.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM fueron del (8.9%, 8.6% 8.4% y 9.5%), (9.6%, 9.1%
8.0% y 11.5%) evidenciando una reduccion de OCH con (—23.28%, -25.86%, -
27.59% y — 18.10%) y (-11.11%, -15.74%, -25.93%), en el caso de C-02 al 2.5%

incrementd en 6.48%.

OCH (%)
11.6 11.5
12 10.8
9.5 9.6
8.9 9.1
10 86 84 8.0
8
6
4
2
0 | rFr-=-=-== :____-:____-____:____:___H
H Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo H Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo |
INatural Natural Natural Natural Natural I Natural Natural Natural Natural Naturali
| +1.0% +1.5% +2.0% +2.5% }} +1.0% +1.5% +2.0% +2.5%,
I de de de de I de de de de |
}} CHSM CHSM CHSM CHSM }} CHSM CHSM CHSM CHSM ,
I I I
I Cc-01 I Cc-02 I

El estudio OCH de terrenos naturales C-1 y C-2 fue 8.4% y 8.4%, e incorporando
2.0%, 4.0% y 6.0% del CCH y CHH los hallazgos fue: Para CCH en C-1 fueron:
{8.4%, 8.6%,8.9%}, C-2: {8.4%,8.7%,9.0%]}. Para CHH en C-1: {8.4%, 8.4%,8.5%},
C-2: {8.4%,8.5%,8.6%}. Se observa variacion porcentual para CCH en C-1=no
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incremento al 2% pero si al 4% y 6% en 2.38% y 5.95%, para C-2: no incrementd

al 2% pero sial 4% y 6% en 3.57% y 7.14%; y para CHH en C-1= no increment¢ al

2% y 4% pero incremento al 6% en 1.19%, en C-2: no incremento al 2% pero
incremento al 4% y 6% en 1.19%y 2.38%.

8.9
8.8
8.7
8.6
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1

OCH

9.1

8.9
8.8
8.7
8.6
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1

OCH

OCH(%)
8.9
8.6
8.5
8.4 8.4 8.4 8.4
c1 C-1+2.0% C-1+4.0% C1+6.0% C-1+2.0% C-1+4.0% C-1+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH
8.4 8.4 8.6 8.9 8.4 8.4 8.5
OCH(%)
C-2 CCH-CHH
9.0
8.7
8.6
8.5
] ) ] I I
c2 C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0% C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH
8.4 8.4 8.7 9.0 8.4 8.5 8.6

Interpretacion: Para Oré, el OCH disminuyd en todas las dosificaciones excepto

en C-02 al 2.5% tuvo un aumento de 6.48%.; en la presente investigacion no

incrementd en algunas dosificaciones mientras que en otras incrementd

minimamente, existiendo una ligera coincidencia con los resultados de Oré
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El ensayo de Proctor Modificado para la determinaciéon del OCH es adecuado,
debido a que permitieron determinar los valores al adicionar 2.0%, 4.0%, y 6.0% de
CCH-CHH

Maxima Densidad Seca

Oré (2022) el MDS de muestras de suelos naturales del C-01 y C-02 fueron 1.966
gr/cm3 y 1.960 gr/cm3, incorporando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM fueron
del (1.995 gr/cm3, 2.017 gr/cm3, 2.050 gr/cm3 y 1.899 gr/cm3); (1.984 gr/cm3,
2.009 gr/cm3, 2.024 gr/cm3 y 1.886 gr/cm3 ), Para C-01 incorporando con MDS
con 1.48%, 2.59% y 4.27% en 3 primera dosificacion y reduciendo con — 3.41% en
su ultimas dosificaciones. Y para C-02 incorporando las MDS con 1.22%, 2.5% y

3.27% en 03 dosificacion e reduciendo con — 3.78% en su ultima dosificacion.

MDS (gr/cm3)
2.050
2.05 2.017 5009 20%
1.935 1.984
2 1.966 1.960
1.95
1.899 1.886
1.9
1.85 l
B T e et el e
"Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural Natural Natural Natural Natural Natural Natural Natural Natural Natural
i +1.0% +1.5% +2.0% +2.5% +1.0% +1.5% +2.0% +2.5%
[ de de de de de de de de
: CHSM CHSM CHSM CHSM CHSM CHSM CHSM CHSM
Il
1 c-01 c-02

El estudio MDS de terrenos naturales del C-1 y C-2 fueron 2.134gr/cm3, y
2.144gr/cm3, e incorporando 2.0%, 4.0% y 6.0% del CCH y CHH sus hallazgos fue
en CCH con C-1: (2.132gr/cm?3, 2.145gr/cm3, 2.154gr/cm?3), C-2: (2.134gr/cm?,
2.149gr/cm3, 2.151gr/cm®); Para CHH en C-1: (2.136gr/cm3, 2.137gr/cm?,
2.143gr/cm?3), C-2: (2.137gr/cm?, 2.133gr/cm?, 2.152gr/cm?); se evidencia que la
MDS para CCH en C-1 fue: disminuy6 al 2% en 0.10% e incremento al 4% y 6% en
0.52% y 0.94%, en C-2: disminuyd al 2% en 0.47% e increment6 al 4% y 6% en
2.23% y 0.33%; para CHH en C-1 fue: incremento6 en: (0.10%, 0.14%, 0.33%), en
C-2: disminuy6 al 2% y 4% en 0.33% y 0.51% e increment0 al 6% en 0.37%.
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MDS(gr/cm3)
C-1 CCH-CHH

2.16
2.154
2.155

2.15
2.145
2.14 2.136 2137
2.134
2135 2132
2.13
2.125
2.12

C-1 C1+20% C1+4.0% C1+6.0% C1+2.0% C-1+4.0% C-1+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH

MDS(gr/cm3)
C-2 CCH-CHH
2.155 2151 2.152
515 2.149
2145 2.144
2.14 2.137

2135 ’2~134 2.133
2.13
2.125
2.12

C-2 C-2+2.0% C2+4.0% C-2+6.0% C-2+2.0% C-2+4.0% C-2+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH

Interpretacion: Para Oré incrementd en C-01 y C-2; excepto en la dosificacion al
2.5% de CHSM, en esta investigacion la MDS no incrementd en algunas
dosificaciones mientras que en otras incrementdé minimamente, existiendo una

similitud en sus hallazgos de Oré.

Con el método de Proctor Modificado es apto, debido que preciso los datos
incorporando 2.0%, 4.0% y 6.0% de CCH y CHH.
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CBR

(ORE 2022) un CBR de muestras de suelos naturales del C-01 y C-02 fueron del
15.2% y 12.6% incorporando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del CHSM el resultado
fueron del (18.0%, 21.5%, 24.6% y 15.9%), (14.7%, 16.3% 19.5% y 13.9%)
incrementando su resistencia con (18.42%, 41.45%, 61.84% y 4.61%) (16.67%,
29.37%, 54.76% y 10.32%) respectivamante. (ver grafico).

CBR (%)
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25 21.5
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0 F-—-=---=--- ey e I e e e e
' Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo ' Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo '
|Natura| Natural Natural Natural Natural |Natura| Natural Natural Natural Naturall
: +1.0% +1.5% +2.0% +2.5% : +1.0% +1.5% +2.0% + 2.5%I
I de de de de I de de de de !
| CHSM CHSM CHSM CHSM | CHSM CHSM CHSM CHSM |
| | |
! c-01 ! c-02 !

El estudio con CBR a 95% del MDS con la muestra patron C-1y C-2 fue: 50.6% y
51.6% incorporando un 2.0%, 4.0% Yy 6.0% del CCH y CHH los hallazgos son CCH:
C-01=(50.3%, 51.7%, 52.6%), C-2= (50.5%, 52.0%, 52.3%); y para CHH en C-01=
(50.9%,50.9%,51.5%),), C-2= (50.8%, 49.7%, 52.0%); Se evidencia que el CBR
para CCH en C-1 fue: disminuyé al 2% en 0.59% e incrementé al 4%y 6% en 2.17%
y 3.95%, en C-2 fue: disminuyé al 2% en 2.13% e incrementd al 4% y 6% en 0.78%
y 1.36%; para CHH en C-1 fue: incrementé en (0.59%,0.59% y 1.78%); en C-2 fue:
disminuyo para 2% y 4% en 1.55% y 3.68% e incremento al 6% en 0.78%.
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CBR AL 95% (MDS)
C-1 CCH-CHH

53 52.6
52.5

52 51.7
51.5

51.5

50.9 50.9
51 50.6
50.5 50.3

50
49.5
49

C1 C-1+2.0% C1+40% C1+6.0% C-1+2.0% C-1+4.0% C-1+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH

CBR AL 95% (MDS)
C-2 CCH-CHH

52.3

52.5 52.0 52.0

52 51.6
51.5

51
50.5

50 49.7
49.5

49
48.5

48

50.8
50.5

C-2 C-2+2.0% C2+4.0% C2+6.0% C-2+2.0% C2+4.0% C-2+6.0%
de CCH de CCH de CCH de CHH de CHH de CHH

Interpretacion: Con Ore, CBR a 95% del MDS aument6 con todas las
dosificaciones, en la presente investigacion el CBR no incrementé en algunas
dosificaciones mientras que en otras incrementd minimamente, habiendo

similitudes con hallazgos de Oré.

El hallazgo de Oré presentan que posee una subrasante buena
(10%<%CBR<20%), y en la presente cumplen con la subrasante excelente
(30%<%CBR), segun con normativa del MTC.

La prueba aplicada con CBR es apto, debido que preciso los datos incorporando
2.0%, 4.0% y 6.0% de CCH y CHH.
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Objetivo especifico 3: Determinar como influye la adicion de cenizas de cascaras
de habas y hojas de higo en el disefio de espesor adecuado de estabilizacion del

pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023.

(BARRIGA, 2022,), los valores obtenidos para CBRp en estrato estabilizados con
30 cm, utilizando 2% y 4% de cal y cemento en el terreno natural, fueron
respectivamente 7.93% y 8.24%, y 8.44% y 8.62%. En el caso del estrato de 40
cm, los valores para el terreno natural + 2% y 4% de cal y cemento fueron 8.34% y
9.26%, y 9.87% y 10.40%, respectivamente. Estos resultados cumplen con los
requisitos establecidos por el MTC para suelo estabilizado de subrasante, donde el

CBR debe ser igual o mayor a 6%.

ESPESORESTABILIZADO0.30 m ESPESOR ESTABILIZADO 0.40 m

o oo 1040%

1000%

8.44% 9.26%

8% B00%

B00% #-TERRENG NATURAL 6,00% = THRIENO NATURAL

193% e (A

caRr, %

T “&=CEMINTO L00% (VN0

200%

120% 0.00%
0% N o [ » N

AGENTE ESTABILIZANTE AGENTE ESTABILIZANTE

En estudio de estratos iniciales estabilizados es 30 cm su valor obtenido con
formula en terrenos naturales + 2%, 4% y 6% de CCH-CHH el CBRp fue: (50.59%,
50.62% y 50.63%) y (50.6%, 50.6% y 50.61%.) con 40 cm los valores obtenidos de
CBRep fue: (50.59%, 50.65% y 50.7%) y (50.6%, 50.6% y 50.65%). Estos hallazgos
tienen un impacto favorable en el grosor necesario para estabilizar la subrasante,
al mismo tiempo que satisfacen el requisito minimo establecido por el MTC para
suelos estabilizados, que exige un CBR = 6%. Ademas, es importante destacar que

la incorporacién de CHH ofrece una contribucién mas beneficiosa.
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Espesor Estabilizado 0.30 m

2064 50.63
2063 50.62
2062 50.61
50.61
50.6
50.59
50.58
50.57
H CCH 50.6 50.59 50.62 50.63
B CHH 50.6 50.6 50.6 50.61
ECCH mCHH
Espesor Estabilizado 0.40 m
50.72
50.7
50.68
50.66 50.65 50.65
50.64
50.62 50.6
50.6 o 50.59 "~
50.58
50.56
50.54
50.52 T — T S— — - —_—_—
B CCH 50.6 50.59 50.65 50.7
W CHH 50.6 50.6 50.6 50.65

B CCH mCHH



VI. CONCLUSIONES

1. De las caracteristicas fisicas mejoradas mediante la inclusion de cenizas de

habas y hojas de higo para el fortalecimiento de la subrasante:

La caracterizacion de elemento la Av. 2da, distrito Los Olivos,
clasificandolo como suelos NP para C-1 y C-2, siendo una graba
pobremente gradada y grava limosa (GP-GM) segun la categorizacion del
SUCS. En suelos granulares sus conductas como subrasantes son Aptas
A-1-a (0) con C-1, C-2, respecto a categorizacion AASHTO. Incorporando
CCH-CHH a terrenos naturales C-1y C-2, con dosificacién 2.0%, 4.0% y

6.0%, fue con caracteristicas del suelo no plastico NP.

2. En relacion a la mejora de la subrasante mediante la adicion de CCH-CHH

al terreno natural en C-1 y C-2, en concentraciones de 2.0%, 4.0% y 6.0%,

se observan cambios en las propiedades mecanicas.

El OCH para CCH y CHH con C-1 fue: {(8.4%, 8.6%,8.9%) y (8.4%,
8.4%,8.5%)}, para C-2: {(8.4%,8.7%,9.0%) y (8.4%,8.5%,8.6%)}. Se
observa variacién porcentual para CCH en C-1=no incrementd al 2%
pero si al 4% y 6% en 2.38% y 5.95%, para C-2: no incrementd al 2%
pero si al 4% y 6% en 3.57% y 7.14%; y para CHH en C-1= no
incrementd al 2% y 4% pero incrementd al 6% en 1.19%, en C-2: no
incremento al 2% pero incremento al 4% y 6% en 1.19%y 2.38%.

La MDS para CCH y CHH en C-1: {(2.132gr/cm3, 2.145gr/cm3,
2.154gr/cm3) y (2.136gr/cm3, 2.137gr/cm3, 2.143gr/cm3)}, para C-2:
{(2.134gr/cm3, 2.149gr/cm?, 2.151gr/cm?3) y (2.137gr/lcm?, 2.133gr/cm?,
2.152gr/cm?)}; observo que MDS para CCH con C-1: disminuyé al 2%
en 0.10% e incremento6 al 4% Yy 6% en 0.52% y 0.94%, en C-2: disminuyo
al 2% en 0.47% e incrementd al 4% y 6% en 2.23% y 0.33%; para CHH
en C-1: incrementd en: (0.10%, 0.14%, 0.33%), en C-2: disminuy6 al 2%
y 4% en 0.33% y 0.51% e incremento al 6% en 0.37%.
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El CBR al 95% de MDS para CCH y CHH : C-01={(50.3%, 51.7%, 52.6%)
y (50.9%,50.9%,51.5%)}, para C-2= {(50.5%, 52.0%, 52.3%) y (50.8%,
49.7%, 52.0%)};.Se evidencia que el CBR para CCH en C-1: disminuyo
al 2% en 0.59% e incremento al 4% y 6% en 2.17% y 3.95%, en C-2:
disminuyé al 2% en 2.13% e incremento al 4% y 6% en 0.78% y 1.36%;
para CHH en C-1: incrementd en (0.59%,0.59% y 1.78%); en C-2:
disminuy6 para 2% y 4% en 1.55% y 3.68% e increment6é al 6% en
0.78%.

3. La inclusion de CCH-CCH tiene un impacto en el grosor necesario para

estabilizar la subrasante.

La incorporacion de CCH-CCH en concentraciones del 2.0%, 4.0% y
6.0% en la subrasante tiene un efecto positivo en el estrato estabilizado
tanto con 30 cm como con 40 cm, cumpliendo con los valores de CBRP
establecidos por el MTC, los cuales deben ser = 6%. Se preciso que la

incorporacion del CHH ofrece una mejor contribucion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Es necesario que se realicen investigaciones con la respectiva aplicacion
de resultados de ensayos en laboratorio, a fin de percibir investigaciones
completas en ingenieria civil.

2. Segun resultados obtenidos es fundamental considerar para futuras
investigaciones que las cenizas de CCH y CHH, en dosificaciones altas
no aportan en este tipo de suelo A-1-a (0).

3. Considerar adecuadamente la interpretacion tedrica del tipo de muestreo
de la muestra en la subrasante, puesto que no es parte del tramo de la
poblacién, sino la cantidad de calicatas de acuerdo con el tipo de via
(MTC).

4. Se recomienda realizar investigaciones con CCH y CHH en otro tipo de
suelo con finalidad de verificarse el aporte en caracteristicas fisica y

mecanica de la subrasante
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA:
AUTOR:

“Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento del pavimento con cenizas de habas y hojas de higo en Av. 2da, Lima-2023”
Milla Obregén, Willian Eduardo

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Como influye la adiciéon de cenizas
de céascara de habas - hojas de higo
en el disefio de espesor de
estabilizacién y mejoramiento del
pavimento en la Av. 2da, Lima —
2023?

Evaluar como influye la adicion de
cenizas de cascaras de habas y hojas
de higo en el espesor de estabilizacion

y mejoramiento de propiedades del

pavimento en la Av. 2da, Lima — 2023

La adicién de cenizas de
cascaras de habas y hojas de
higo influye positivamente en el

espesor de estabilizaciéon y
mejoramiento de propiedades del
pavimento en la Av. 2da, Lima —

2023

INDEPENDIENTE

Cenizas de
céscara de
habas (CCH)-y
hojas de
higo(CHH)

Dosificacion

S +0.00% CCH
S+2.00% CCH
S+4.00% CCH
S+6.00% CCH

S+0.00% CHH
S+2.00% CHH
S+4.00% CHH
S+6.00% CHH

Ficha de recoleccién de datos de la
balanza digital de medicion.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Coémo influyen la adicién de
cenizas de cascaras de habas -
hojas de higo en las propiedades
fisicas de la subrasante del
pavimento de la Av. 2da, Lima —
2023?

Determinar cémo influye la adicién de
cenizas de céascaras de habas y hojas
de higo en el mejoramiento de
propiedades fisicas del pavimento en la
Av. 2da, Lima — 2023.

La adicién de cenizas de céscara
de habas y hojas de higo influyen
significativamente en el
mejoramiento de propiedades
fisicas del pavimento en la Av.
2da, Lima — 2023

¢ Coémo influyen la adicion de
cenizas de cascaras de habas -
hojas de higo en las propiedades
mecanicas de la subrasante del
pavimento en la Av. 2da, Lima-2023?

Determinar cémo influye la adicion de
cenizas de cascaras de habas y hojas
de higo en el mejoramiento de
propiedades mecénicas del pavimento
en la Av.2da, Lima — 2023

La adicién de cenizas de cascara
de habas y hojas de higo influyen
significativamente en el
mejoramiento de propiedades
mecanicas del pavimento en la Av.
2da, Lima — 2023

¢Coémo influyen la adicion de
cenizas de cascaras de habas -
hojas de higo en el espesor
adecuedo de estabilizacién del
pavimento en la Av. 2da, Lima —
2023?

Determinar cémo influye la adicién de
cenizas de cascaras de habas y hojas
de higo en el espesor adecuado de
estabilizaciéon del pavimento en la Av.
2da, Lima — 2023.

La adicién de cenizas de céscara
de habas y hojas de higo influyen
significativamente en el espesor
adecuado de la estabilizacion del
pavimento en la Av. 2da, Lima —

2023

DEPENDIENTE

Mejoramiento
del pavimento

Propiedades
fisicas

Andlisis
granulométrico (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma ASTM D-422,
NTP 339.128/ MTC E-107.

Contenido de
humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo segun Norma ASTM D-2216,
NTP 339.127 /MTC E-108.

Clasificacion de
suelos SUCS y
AASHTO.

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma ASTM D-2487.

Limite Liquido (%).

Limite Plastico (%)

indice de Plasticidad
(IP) (%).

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo segin Norma ASTM D 4318,
NTP 339.129/ MTC E 110,111.

Propiedades
mecanicas

Densidad Seca
Méaxima (Tn/m3).

Optimo Contenido de
Humedad (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segln Norma ASTM D 1557 -
NTP 339.141 / MTC E 115.

CBR (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segln Norma ASTM D 1883 -
NTP 339,145/ MTC E 132

Disefio de
espesor
adecuado de
estabilizacion

CBR ponderado

Espesor con CCC
(mts.)

Espesor con CCN
(mts.)

Ficha de recoleccion de datos de
método Bossinesq
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento del pavimento con cenizas de habas y hojas de higo en Av. 2da, Lima-2023”
AUTOR: Milla Obregdn, Willian Eduardo
ESCALA
VARIABLES DE . . .
, DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES DE METODOLOGIA
INVESTIGACION .
MEDICION
Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Ceniza de cascara de haba: Las habas o vainas son Nivel de Investigacién:
“consideradas plantas anuales, que tienen tallos fuertes y bien La ceniza de cascara de haba $+0.00% CCH o
desarrollados, presentan una forma tetragonal, que podrian hoia de hiao fienen muchas y $+2.00% CCH Bxplicativo.
Variable medir hasta 1.5 metros de altura, su ramificacion del tallo es / . 9 $+4.00% CCH Disefio de Investigacion:
) L ) . L . propiedades, estas se S+6.00% CCH
Independiente limitado. Sus hojas estan compuestas y paripinadas sin ; ) . ; . .
) . . incorporaréan bajo una Experimental-CuasiExperimental.
Cenizas de zarcillos, presentan un color verdoso, algo grisaceo” (Mateo, . A . P, .
p determinada dosificacion; y asi Dosificacion De razén
cascara de 2014, p.34) . o Enf .
. . . . . “ . mismo, se determinaran las oque:
Habas(CCH)-hojas| Ceniza de hoja de higo: Las higueras “contienen una copa . L
. ) . . propiedades quimicas de estas, o
de higo(CHH) densa, ovoide, achatada, o desigual y a través de escamondar Cuantitativo.
. para ver su actuar en el
continuamente puede alcanzar la forma de copas deseadas. avimento S+0.00% CHH Poblacién:
Las hojas son simples, alternas, rugosas y pubescentes, P S+2.00% CHH '
acorazadas” (Pucha Mora, 2016, p.46) S+4.00% CHH 500 mts. Del pavimento de Av 2da, Lima
S+6.00% CHH
Muestra:
Andlisis granulométrico (%). 3 calicatas en Av2da, Lima
Para la realizacion de las Contenido de humedad (%). Muestreo:
muestras de estudio se hardn | propiedades | Clasificacion de suelos SUCS y o
in-situ 3 calicatas, fisicas AASHTO. No Probabilistico
Variable “Es el uso de materiales alternativos para proveer posteriormente se llevara a —
) constructibilidad y acceso sobre los suelos con el fin de laboratorio para conocer el tipo Limite Liquido (%).
Dependiente . P o . P
Meioramiento del mejorarlos. Su uso nos ofrece una base no alterable, esto de suelo con el que estamos Limite Plastico (%). Derazon [Técnica:
! avimento quiere decir bien compactada, que brinda una capacidad de tratando, luego se realizaran indice de Plasticidad (IP) (%).
P carga homogénea”. (MTC, 2014, pag. 35) ensayos, las muestras se Densidad Seca Maxma
dividiran en 1 muestra del suelo (Tnim3) Observacion directa.
natural y 2 r.nuest.ras con aqulon Propiedades | Optimo Contenido de Humedad - .
del material en investigacion. o Instrumento de recoleccion de datos:
mecanicas (%)
CBR (%). Fichas de recoleccién de datos
Para disefiar el espesor
adecuado de estabilizacién con
cenizas de habas yhojas de Espesor con . . .
A Equipos yherramientas de laboratorio.
P : higo evaluamos los espesores CCC (mts.)
Consiste en encontrar una altura adecuada para poder llegar a s — .
N A, o . de terreno estabilizado con Disefio de
Disefio de la difusién de esfuerzos con la aplicacion del método de ambas cenizas por separado espesor
Espesor de Boussinesg. Es decir, hallar la altura adecuada de ) P P P CBR Ponderado
N ) . . ) o aplicando la formula de adecuado
estabilizacion mejoramiento y asi poder hallar profundidad de difusion del Boussinesq para hallar el valor | estabilizacion
fi “Z'”. (Barriga, 2021, pag. 31
esfuerzo*Z'". (Barriga, 2021, pag. 31) ponderado del CBR, que Espesor con
sobrepase los limites inferiores CCN (mts.)

recomendados por el MTC
donde el CBR debe ser>6%.




ANEXO 3: Ensayos de Laboratorio

[ <> oane

PROYECTO DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV.
: 2DA, LIMA-2023

UBICACION : SMP - LIMA REALIZADO POR - JSCH

ESTRUCTURA - CARRETERA REVISADO POR : RCL

SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo APROBADO POR

MUESTREO - c FECHA Setiembre del 2,023

: OBSERVACION
EOORDENADASIUTH:: EXCAVACION MANUAL
| REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA |
STANDARD FOR DESCRIPTION AND IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MAN PROCEDURE)

DESIGNATION ASTM-D2488-09a

b=
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> CABA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

PROYECTQ * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : CA1 REALIZADO POR : J.S.CH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYO : 10/09/2023
METODO C

DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10747 10953 11160 11140
Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico himedo gr 2.109 2.206 2.303 2.294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 719.7 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara gr 692.2 661.4 614.0 642.1
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 275 406 492 63.0
Peso del suelo seco gr 6922 661.4 614.0 642.1
Contenido de agua % 3.98 6.14 8.02 9.81
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.028 2.078 2.132 2.089

Densidad méxima (gr/cm” 2.134
Humedad éptima (%) 8.4

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2125 =

2105

2085

2.065

Contenido de humedad (%)

——————————————— T T A R R
Densidad seca (gricm?)
N N N N
o -
g 8 B 3

Observaciones:

e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

EROYECTO HOUJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduarc
MUESTREO C-1 REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO - 10/09/2023
[ COMPACTACION ]
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condiciéon de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 604.6 4948 5 658.0 4829.0 582 8 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558.0 44705 606 9 4361.1 5382 4076 6
Peso de tara (9) 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g9) 46.64 478.0 51.15 4679 4455 4389
Peso de suelo seco (g) 558.0 4470.5 606.9 4361.1 538.2 4076.6
Contenido de humedad (%) 8.36 10.69 843 10.73 828 10.77
Densidad seca (g/cm’) 2.132 2.121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
V7] A
) m =y 0

[ PENETRACION £ |

CARGA MOLDE N° MOLDE N* MOLDE N°*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg % Dial (div, kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 53 235.7 44 196 4 34 151.0
1.270 101 449 5 84 3745 65 288.0
1.905 138 614.6 115 511.9 88 393.6
2.540 70.310 192 8559 | 8504 | 61.4 160 7128 | 7082 | 51.1 123 5480 | 5444 | 393
3.810 275 1227.8 229 1022.3 176 7856
5080 105.68 331 14794 | 1481.1| 71.1 276 12316 | 12330 59.2 212 9462 | 9474 | 455
7.620 416 1862.3 347 1549 9 267 1190.5
10.160 452 2024.9 377 1685.0 290 1294 0
12.700 [/\
]

LS MIGUEL/QUIANO RIVERA
In ivil

\aro
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO “ HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP -LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO c-1 REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m): 1.50 FECHA DEL ENSAYO :  10/09/2023
i GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
g
i EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 3 2000 1 2000
b
1500 , 1500 1500 1
5 5 g ‘l
£ 4 %
s s ‘ g ‘
5 1000 3 1000 { S
+
500 1 500 i
CBR (0.1") 614% CBR (0.17) 51Tk COR(0-0) /905
CBR (0.2") L% ICBR (0.2") 592% CBR (0.2%) 455%
0 I P S N R :
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION : C
] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2134
2140 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 8.4
2120 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.027
2.100 ‘
= 2080
8 o I C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 61.6 0.2": 713
E) ‘ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 506 0.2": 586
s 2040 |
@
o« 2020
b ;
S 2000 | ! RESULTADOS:
§ 1.980 ‘ ( C.B.R. al 100% de laM.D.S. (%) 014" = 61.6 (%)
1960 | I | |[cBRal 95%delamDs.(%) 04" = 50.6 (%)
1.940 + {
1.920 1 | ! Caracterizacion del Suelo \
i | [ - Clasificacion SUCS GR-GM |
20 90 100 |l-Clasificacion AASHTO AJ-40) |
CBR (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONORETD Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

PROYECTO + DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOAS DE HIGO EN AV, 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOUCITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTRED s REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m): : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %REL. | ¥RELAC | %QPASA CARACTERISTICAS ASICO-MECANICAS
f 76.200 PESO INCIAL - 43370
o 63.300 100.0 SUB-MUESTRA «N* & - 5000
2" 50.800 3220 51 51 949
1" 37.500 4510 7.1 122 .8 HUMEDAD NATURAL (%) - 4b
1s 25,700 3850 61 183 817
/7 19.050 2340 37 220 780 LIMITES DE CONSISTENCIA
% 12500 6280 9.9 319 681
V7 9.500 2470 3.9 358 842 Limite Liquido - 0.0
/72 6350 5160 8.1 39 561 Limite Plastico - NP
N4 4750 155.0 24 Lbh 534 Indice de Plasticidad - NP
N8 2360 762 82 545 45
N1 2000 154 17 562 =T
N1 1190 6 12.0 682 318
N 20 0.840 172 18 70.0 300
N30 0.600 296 32 732 268 CLASIFICACION
N 40 0.420 342 X 769 21 SUCS : GP-GM
N 50 300 542 . 827 73 AASHTO : A-1-a(0)
N 100 0150 624 % 89.4 106
N 200 075 241 26 99 a1
<N 200 751 8.1 100.0
Gruesa 297 % ARENA 4558 : ;‘z
% GRAVA 46.36 15.09
Fina 2440 % FINOS 8.06 Fina a0

l GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA l

N 200 N 100 NSO N4D N3O N20 N16 N10 NSO N e w Z 4 1 L 4 3y
100 -
SEESNE— H —y /’/
90 e FREF! I
80
2 1 2
g //
s 60
3
s s = o 4
8 /,/ ;
3
g 40 v
3
& 30
® P
20 >
10 -
:
’ § B% 88 88 88 R
= 2 g 8 8
§ ; 3§58 8% R¥ 3§ 3y -8 B

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

=
=
X

|

LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

USEM)DESPB(RIIFSIABUIACI(NYWJ(RAMENTO[ZLPAVIWNIO(INCENIASDEHABASVPOJKSDEHGOFNAV 2DA, UMA-

2023
j UBICACIGN : SMP-LMA
¢ SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTRED = REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
; MATERIAL: Pasante lamiz 40
2 LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(r{ N TARRO
ﬁ PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRD + SUELO SECO @
7 PESO DE AGUA (9)
PESO DEL TARRO (a)
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO _(@
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESD DE AGUA (@
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO ()
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40
; L
P 35 ‘
| £ | | 1
| 2 2 . ,
[ 8 25 | |
| = ‘
| =] | | |
I 20 ‘ -
w |
a | f
o 15
e \
3 10 -
| = t
|k |
| ¢ °¢ !
‘ » [ ‘
[ 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 0.0
LIMITE PLASTICO N
INDICE DE PLASTICIDAD NP
IGUEL QUIJANO RIVERA
ER Ingenigro Civil
CJP N'/266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108
PROYECTO - DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, IMA-2023
UBICACION : SMP-LUMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREOD : G REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHADELENSAYO : 2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M M2

N TARRO - -

PESO TARRD + SUELO HUMEDO © 502.8 5269

PESO TARRO + SUELO SECO @ 4826 5016

PESO DE AGUA © 202 253

PESO DEL TARRO © 00 00

PESO DEL SUELO SECO © 4826 5016

CONTENIDO DE HUMEDAD %) 42 50

HUMEDAD PROMEDIO %) 46

LUIS MIG!

E
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

A N AR A Y B T A F NN A sttt s
i

PROYECTO . DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE
i * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
4 UBICACION : SMP-LMA
’l SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
; MUESTREO : C-1 (2%-CCH) REALIZADO POR : J.S.CH
(, PROF. (m) : 1 1.50 FECHA DEL ENSAYO : 2/09/2023
Z METODO C
# DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10658 10824 10953 11140
Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4390 4556 4685 4872
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2.206 2.303 2.294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 721.0 706.0 660.9 699.8
Peso del suelo seco + tara gr 662.5 642.1 614.0 6922
Tara ar 00 00 0.0 0.0
Peso de agua gr 275 406 49.2 63.0
Peso del suelo seco gr 6922 661.4 614.0 642.1
Contenido de agua % 3.98 6.19 8.09 9.87
Peso volumétrico seco gr/cm® 2.028 2079 2.130 2.089
Densidad méxima (gr/cm > 2.132
Humedad 6ptima (%) 8.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2145
= 2125 =
2
o> 2105 +
® r
8 2085
- }
o
S 2065
3
=
3 2045 |
2,025 |
2005 + .
1 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

LUIS MlGiE QUUANO RIVERA
1B NY 266057

—‘
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - LIMA
SOLICITANTE Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 (2%-CCH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
[ COMPACTACION &
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (9) 604.6 4948.5 658.0 4829.0 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558.0 44705 6069 4361.1 538.2 4076.6
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 46 64 478.0 51.15 467.9 4455 438.9
Peso de suelo seco (g) 558.0 4470.5 606.9 4361.1 538.2 4076 6
Contenido de humedad (%) 8.36 1069 8.43 10.73 828 10.77
Densidad seca (g/cm’) 2.132 2.121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm % mm %
N o\ =\
N0 22\ 6
r PENETRACION J
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2_|Dial (div) kg kg % |Dial (div)) kg kg % Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 53 235.7 44 196.4 34 151.0
1.270 101 449.5 84 3745 65 288.0
1.905 138 614.6 115 511.9 88 393.6
2.540 69.910 193 8604 | 8504 | 61.7 159 7128 | 708.2 | 51.1 123 5480 | 5444 | 395
3.810 275 | 1227.8 229 | 10223 176 785.6
5.080 10602 | 329 | 14704 | 14786 | 70.7 | 279 | 12316 | 12330] 59.2 212 9462 | 9474 | 453
7.620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 1685.0 290 | 1294.0
12.700
[

7y JJANO RIVERA
LUIS MIGUE ANC
\F/N*/266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

TS D MR NP AL NNl t (00

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

‘ EROYECTO, * HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
1] UBICACION : SMP - LUMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-1  (2%-CCH) REALIZADO POR g J.S.CH
PROF. (m) : 2150 FECHA DEL ENSAYO s 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
[
2000 - 2000 2000
l
|
1500 / 1500 = 1500 |
I
== I = |
£ g = " /
= s |
=] s =] |
] 1000 s 1000 [ S 1000 [
[
500 500 ,
e — CBR (0.17) 517 CBR (0.17) 39.5%
CBR (0.27) 70.7% ICBR (0.2") 59 2% CBR (0.2]') 453%
o o R L 1 s
4} s 10 15 o 5 10 15 o s 10 15
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
METODO DE COMPACTACION L o]
2140 = === MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.132
l | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 84
2.120 T = 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,025
2.100 t )
= 2080 I ’ {
S 2 060 ! { | [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0™ 617 0.2": 70.7 |
= | | C.B.R. al 95% de M.D.S. = =
s 2040 I B || al95% do MLD.S: (%) 017 503 02" 583 |
|
5 2020 ! ]
g |
] 2.000 t RESULTADOS:
3 |
H 1.980 E— ¢ } i C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 0.1" = 61.7 (%)
4 | -
1.960 : [ : i C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 01" = 50.3 (%)
1.940 . 1 1 {
1.920 H H 4 | Caracterizacién del Suelo
s =1 | e lasificacion SUCS [ cPam ]
so 9o 100 ||-Clasificacion AASHTO | A-1a(0) |
el zYZ)

LUIS MIGU RIVERA
| ero
C ¥ 7




CABA
3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAMENTOS
3
3 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
\ NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89
8§ PROYECTO : DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
s UBICACION : SMP-LMA
SOUCITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
R MUESTRED D C1 (2%-CCH REALIZADO POR : JSCH
& PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD © 2/09/2023
TAMZ ABERT.mm | PESORET. %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS AISICO-MECANICAS
b o 76200 PESO INICIAL. - 56240
%" 63.300 100.0 SUB-MUESTRA « N* 4 - 500.0
2" 50.800 351.0 6.2 62 938
14" 37.500 2340 4.2 104 894 HUMEDAD NATURAL (%) - 54
1® 25700 452.0 8.0 184 816
s 19.050 501.0 8.9 213 727 UIMITES DE CONSISTENCIA
w 12500 499.0 8.9 362 638
Y 9.500 470.0 8.4 4hb 554 Limite Liquido - 00
Y 6350 409.0 73 518 482 Limite Plastico - NP
N4 4750 261.0 46 565 435 Indice de Plasticidad -
N8 2360 613 53 818 382
N 10 2000 205 18 636 364
N 16 1190 28.0 24 860 340
N 20 0.840 39.5 34 695 305
N 30 0.600 5.8 0.5 70.0 300 CLASIFICACI
N 40 0420 131 11 71 289 Sucs = GP-GM
N 50 0300 60.2 52 164 236 AASHTO : A-1-a(0)
N 100 0150 1389 121 835 ns
N 200 0.075 60.2 52 937 63
<N° 200 95.1 83 1020
Gruesa 712
Gruesa 27.35 % ARENA 37.20 = 752
% GRAVA 56.49 Madk e
) 828 Fina
Fina 29.14 % FINOS ~
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA ]
N 200 N 100 NSO N4o N30 N20 N6 N10 N8 N4 e VE W2 ET O | " oz )
100 T v -
—— SREF ! ‘
bt | I
80
2 20
8 )/
o
g '™ A
g = ® |
2 e
g L
© 30 '
2 H
20 —
10 E— H 5 : i
o >
g 8 § § 8 8 8 8% 238 B8

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90
3 DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. ZDA, LIMA-
3 PROYECTO 2 Bpog
A UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
g MUESTREO T C1 (2%-CCH REALIZADOPOR : JSCH
Z PROF. (m) = : 150 FECHA DEL ENSAYD :  2/09/2023
g
%
z

MATERIAL: Pasante tamz N0

LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA @
PESO DEL TARRO @
PESO DEL SUELO SECO (C))
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO ©
PESO TARRO + SUELD SECO (@
PESO DE AGUA @
PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES]
40 l
[ _ 35 t
| £ |
| 30
2 | |
: = ! !
=2 |
| - 20 +
[ i ] |
| o
| [=] 15 T l
[=} {
= 10 T
- ‘ |
=z
S 5 [
o t |
o 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDO 00
LIMITE PLASTICO NP
|iNDicE DE PLASTICIDAD LLd
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108
PROYECTO - DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO :C1 (2%-CccH REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHADEL ENSAYO : 2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2
N° TARRO - s
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 562.0 591.0
PESO TARRO + SUELO SECO @ 5320 562.0
PESO DE AGUA @ 300 290
PESO DEL TARRO @ 00 0.0
PESO DEL SUELO SECO @ 5320 5620
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 56 52
HUMEDAD PROMEDIO () 5.4
L Seetemeaan
uis MIGUS£ Ué\NO RIVERA
CIP N* 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

FROYECTO * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : C-1 (4%-CCH) REALIZADO POR JS.CH
PROF. (m) : + 150 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gar 10592 10892 10989 11059
Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4324 4624 4721 4791
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2.206 2.303 2.294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 720.2 699.5 664.2 706.4
Peso del suelo seco + tara gr 693.5 659.6 614.9 643.9
Tara gar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 26.7 39.9 49.3 62.5
Peso del suelo seco gr 692 2 661.4 614.0 6421
Contenido de agua %o 3.99 6.28 7.95 9.91
Peso volumétrico seco gr/(:m3 2.035 2.078 2.138 2.101
Densidad méaxima (gr/cm” 2.145
Humedad 6ptima (%) 8.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2145 | I
= 2125 |
E t
L2
é, 2105 ¢
o
8 2085 1
w
o
3 2065 |
‘@ |
5 2045 |
L [
2025 |
2.005 ’ . |
B 1 12
C rido de ht dad (%)
Observaciones:
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ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROVECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - LIMA
SOLICITANTE Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 (4%-CCH) REALIZADO POR s JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO & 2/09/2023
; [ COMPACTACION ]
Molde N° 2 16 8
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 13
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13198 13309 11807 11908 11531 11633
Peso de molde (g) 8515 8515 7362 7362 7082 7082
Peso del suelo humedo (g) 4683 4794 4445 4546 4449 4551
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604.6 4948 5 658.0 4829.0 582.8 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558.0 4470.5 606.9 43611 538.2 4076 6
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 46 64 478.0 51.15 467.9 4455 438.9
Peso de suelo seco (g9) 558.0 44705 606.9 4361.1 538.2 4076.6
Contenido de humedad (%) 8.36 10.69 843 10.73 8.28 10.77
Densidad seca (glcm") 2.132 2.121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
ZANSIVIE
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div)] kg kg %o Dial (div) kg kg % Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 53 235.7 44 196 4 34 151.0
1.270 101 4495 84 3745 65 288.0
1.905 138 614.6 115 5119 88 3936
2.540 70.250 189 842.5 8454 61.0 159 7128 708.2 51.1 125 5480 544 4 39.3
3.810 275 1227.8 229 10223 176 785.6
5.080 105.67 329 14704 | 1476.3 | 70.9 278 12316 | 1233.0| 59.2 215 946.2 947.4 45.5
7.620 416 1862.3 347 1549.9 267 1190.5
10.160 452 20249 377 1685.0 290 1294.0
12.700
e/

LUIS MIGP LQUIANO RIVERA
N* 268087
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

AROYECTO “ HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023

UBICACION SM.P -LIMA

SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo

MUESTREO C-1  (4%-CCH) REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : :1.50 FECHA DEL ENSAYO :  2/09/2023

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 p 2000 2000 |
!
1500 1500 4 1500 +
5 = Gl
N &3 x
- bt o
) S = ‘
5 1000 £ 1000 | s
o o }
500 500 I
2 ; CBR (0.1%) 333%
CBR(0.17) 610% CBR(0.1) 5™ J
CBR (0.27) 709% CBR (0.27)  592% CBR (0.27) 455%
o T T e 48| Sm e e e I
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION : C
o T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,145
21 r | | oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 86
2120 i [ | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.038
2100 ! “
= 2080 B4
5 2060 ! | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 623 0.2": 724
:-_1 = | J C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 817 0.2": 599
= 2.040 t ‘
& ! |
» 2,020
S 2.000 l RESULTADOS:
£ jes | |[cBR. a1 100% de laM.D.S. (%) 04" = 62.3 (%)
[=]
1.960 C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 01" = 51.7 (%)
1.940
1.920 Caracterizacion del Suelo
ot === - Clasificacion SUCS GP-GM
20 30 40 50 60 70 8 90 100 |L Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
CBR (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTDS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89
PROYECTO : DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION 1 SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTRED DGl (W%-OCH REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
TAMIZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS AISICO-MECANICAS
b 76.200 PESD INCIAL - 51240
%" 63300 100.0 SUB-MUESTRA <N & - 5000
2" 50.800 419.8 8.2 82 9.8
[ 37.500 319.8 6.2 14k 85.6 HUMEDAD NATURAL (%) - 62
g 25.700 5259 10.3 247 753
YA 19.050 409.6 8.0 327 613 LIMITES DE CONSISTENCIA
e 12.500 519.8 10.1 428 572
s 9.500 452.0 8.8 516 484 Limite Liquido - a0
e 6350 371.0 72 589 411 Limite Plastico - NP
N4 4750 259.6 5.1 639 341 Indice de Plasticidad - NP
N8 2360 16.2 12 651 349
N 10 2000 215 16 667 333
N 16 1190 15.0 11 617 323
N 20 0.840 125 0.9 68.6 314
N 30 0.600 152 11 69.7 303 CLASIACACION
N 40 0.420 214 15 7.3 287 sucs
N' 50 0300 55.8 4.0 753 241 AASHTO s Al-a(0)
N 100 0150 m9.2 8.6 89 161
N 200 0.075 69.0 5.0 889 K]
<N 200 1542 1.1 100.0
Gruesa 268 | %ARENA 2494 S :Z
% GRAVA 6394 | s
Fina 3126 % FANOS ni2 Fina -
12
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NSO pao N30 N20 N1 N10 NB N4 e W7 w 1 " 7 3y
100 v v T r T —r
m‘ === H H % b
90— e 0 —
. - ; : . B
2 EEVARE
- ! P LA i -
s 60
g ’ : ' riER :
g s + + : +— +
3 : EEEITER
gE 4 + + ' T r
3 o L i
s 1% : H : H - I
a ] ) ' H . . ' H .
20 / N 0 0 v " T v e
' ' Vo P ' R
J M ' ' ' (58 ] M ' J i 1 J i
10 . ; T & : TR F o0
' H ok ok Vg i ' vy oy A
g § 5 8 8 38 &% 23 88 88 88 8
o © o o o oo - @ e o o s 8 -

Diametro de las particulas (mm)

LUIS MIGUEL Y
M‘gy .v“o RIVERA
* 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL. PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV. 204, LIMA-

PROYECTO 2023
UBICACION : SMP-UMA
SOUCITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTRED @ C-1 (4%-CCH) REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m) - : 150 FECHA DEL. ENSAYO 2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N°40
UMITE UQUIDO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO (@
PESO DE AGUA ()]
PESO DEL TARRO @
PESO DEL SUELD SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD %)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@)
PESO TARRO + SUELO SECO ()]
PESO DE AGUA (@)
PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELD SECO _ @
CONTENIDO DE DE HUMEDAD %) N

[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

40

I

35

; | ! ! | |

30

] | { | t |

25

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25 100

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES ASICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTIGIDAD

0o
NP
NP

LUIS MIGVEUQUIJANO RIVERA
nigro Civil
CIP N1268057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108

: DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 20A, UIMA-2023

REALIZADOPOR : JSCH
FECHADEL ENSAYOD :  2/09/2023

: SMP-UMA

: Milla Obregon, Willian Eduardo

D C1 (%o

: 150

DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2
N TARRO = -
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 4980 @9
PESO TARRO + SUELD SECO @ 483 4594
PESO DE AGUA @ 297 283
PESO DEL TARRO @ 0o 0o
PESO DEL SUELO SECO @ 4683 4596
CONTENIDO DE HUMEDAD (] 63 62
HUMEDAD PROMEDIO (o) 62
e ST

¢
——— wellkels

LUIS MIGUEY QUIJANO RIVERA
| § laro Civil

| GIP N* 266057

94




<> cnna

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108

: DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 20DA, LIMA-2023

I SMP-UMA
¢ Milla Obregon, Willian Eduardo
1 G (8%-OcH) REALIZADO POR JSCH
: 150 FECHA DEL ENSAYD 2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M-1 M2
N TARRO - =
PESO TARRO + SUFLO HUMEDO (@ 4960 4620
PESO TARRD + SUELO SECO @ a0 4080
PESO DE AGUA ©@ 560 540
PESD DEL TARRO (Y] 0o 00
PESO DEL. SUELD SECO (@ 4400 4080
(CONTENIDO DE HUMEDAD (¢3] 27 12
HUMEDAD PROMEDIO (3] 1o
............. fidas .
LUIS MIGUEL QUL RIVERA
Ingesiero T
cw}r 276057
,'/
e et
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV, 204, LIMA-
jnoreo 2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE < Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTRED : C1 (6%-CCH REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL.ENSAYD : 2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N°40
UMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRD + SUELO HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELD SECO (@
PESO DE AGUA @
PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRD + SUELD HUMEDO @
PESO TARRO + SUELD SECO (@
PESO DE AGUA ()
PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40 i
— 35
3 | !
30
g
o 25
2 I
z 20
w |
Q | [
o 15
2 | | :
& 10 T
| ot |
- |
o) 5
o [ |
0
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES AISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUDO 00
LIMTE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

PROYECIO * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO : C-1/ 6%CCH REALIZADO POR JS.CH
PROF. (m): : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10747 10953 11160 11140
Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2.206 2.303 2294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 719.7 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara gr 692.2 661.4 614.0 642.1
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 275 40.6 49.2 63.0
Peso del suelo seco gr 692 2 661.4 614.0 642.1
Contenido de agua % 3.97 7.07 7.98 9.78
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.998 2.109 2141 2.139
Densidad méaxima (gr/cm” 2.154
Humedad 6ptima (%) 8.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2145 +—
a 2125 ¢
£ |
L
E 2105
> |
4 2085 |
®
°
S 20865
®
5 5
2 2045
2025
2005
1" 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones: X
' )
/
&
LUIS MIGUEL\QUW.
'not‘h o Cl RINGEA
ciP 2660?7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

EROXECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - LIMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 / 6%-CCH REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
COMPACTACION ]
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condiciéon de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 8 7115
Peso del sueio humedo (g) 4844 4949 4729 4829 2 4516
Veolumen del molde (cm™) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad himeda (g/icm’) 2.310 2.360 2.203 2.250 2083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604 6 4948 5 658 0 4829 0 582 8 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558 0 7 100 4361.1 00 40766
Peso de tara (g) 00 21 23 0.0 0.0 00
Peso de agua (g) 46 64 478 0 51.15 467 9 44 55 438 9
Peso de suelo seco (g) 558 0 4470 5 606 9 4361.1 538 2 4076 6
Contenido de humedad (%) 8.36 10 69 843 1073 828 10.77
Densidad seca (g/cm’) 2132 2.121 2.032 2.017 1.923 1.900
0.000
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
NI S\ o) B8
NRO OS2\
[== PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 _|Dial (div)] kg kg % _|Dial(div)] kg kg % _|Dial (div kg kg %
0.000 0 o 0 0 0 4]
0635 53 2357 44 196 4 34 151.0
1270 101 4495 84 3745 65 288.0
1.905 138 614.6 115 5119 88 393 6
2540 70.360 192 8559 | 8504 | 61.3 160 7128 | 7082 | 51.1 123 5480 | 5444 | 392
3810 275 1227.8 229 10223 176 7856
5 080 105.75 331 14794 | 1481.1| 71.0 276 12316 | 1233 0| 59.2 212 9462 | 5474 | 454
7 620 416 1862 3 347 1549 9 267 | 11905
10 160 452 | 20249 377 1685.0 290 1294.0
12 700
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ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

FRONECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - LIMA
SOLICITANTE Milla Obreg6n, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 / 6%-CCH REALIZADO POR JS.CH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 + 2000 f
1500 1500 1500 [
o cJ
x X
g ©
g 1000 2 1000 { 0
o 3} 0
500 500 1
- CBR (0.17) 392%
CBR (0.17) 613% CBR (0.17) 51%% i o
CBR (0.2%) 710% ICBR (0.27) 592% } ( : ) 4%
0d T T od 1ad } é
e 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION : C
, : 3 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12154
2140 | ,{ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 89
2120 [ i ‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.046
2100 { 1 1
= 2080 f T t 1
- | | | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1*:  63.5 0.2": 73.6
5 . ‘ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 526 02" 609
= 2040 +—
4
a 2020 1
E 2000 | RESULTADOS:
2 s ! C.BR.al 100% de laM.D.S. (%) 0.4" = 63.5 (%)
2 s f C.B.R.al 95%delaM.D.S.(%) 01" = 52.6 (%)
1.940 ¢ =
020 | Caracterizacion del Suelo
! ‘ - Clasificacién SUCS GP-GM
1.900 } b 159 18 == —
"0 3 40 s0 6o 70 80 eo 100 |L-Clasificacion AASHTO A-1-a(0)

CBR (%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

- DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023

PROYECTO
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregn, Willian Eduardo
MUESTRED : G (e%-ccH REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
TAMIZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
3 76200 PESO INCIAL - AT590
%" 63300 100.0 SUB-MUESTRA «N* 4 - 500.0
2° 50.800 208.0 4h 44 95.6
14" 37.500 99.0 21 65 935 HUMEDAD NATURAL (%) - 13.0
3 25.700 4310 9.1 155 845
R 19.050 548.0 1.5 21.0 730 LIMITES DE CONSISTENCIA
A 12500 732.0 15.4 424 574
N 9.500 402.0 8.4 509 491 Limite Liquido . 0.0
e 6350 448.0 9.4 603 397 Limite Plastico - NP
N & 4750 139.0 29 632 38 Indice de Plasticidad - NP
N8 2340 9.1 0.7 639 341
N 10 2000 20 0.1 640 340
N 16 1190 12.8 0.9 649 351
N 20 0.840 9.9 0.7 65.7 343
N 30 0.600 268 20 876 324 CLASIACACION
N 40 0.420 421 31 70.7 293 Sucs GP-GM
N' 50 0.300 499 37 Tk 256 AASHTO Al-a(0)
N 100 0150 150.8 11 855 145
N 200 0.075 39.2 29 884 8
<N° 200 1574 1.6 100.0
Gruesa 0.82
Gruesa 21.02 % ARENA 2522 Vedia X7
% GRAVA 6319 T
Fina 3616 % FANOS ns9 Fina -
.59
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA ]
N 200 N 100 NSO N4 N3O N2O N1 N NS N4 s V7 ¥t " 7 ¥
100 T T T * gy y— T
[ ===y = IEIEIPZd
90 — =—0—SREFI — 0 e / 0
L 1 . . . .
H FA5 Y N
Bo 1 . .
& ' ' '
2 70 + 0
§ P ' ' H / Dt
3 H H H H
3 50 + + + t
8 ‘ H H
g : : : e ! —
§ - H H S - G e
= H i kN & w
E S ' ' ' ' s N [ '
20 : = . et :
A | H I A T H
10 . . . 1] . . . . . l . .
' I H N H

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

PROYECTO - DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTD DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 204, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LUMA
SOUCITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED D C1 (%0 REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %REL. | %RETAC | %QPASA CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
Ea 76200 PESO INCAL - w590
o 63300 1000 SUB-MLESTRA « N 4 - 5000
22 50.800 208.0 4b 44 95.6
14" 37.500 99.0 21 65 915 HUMEDAD NATURAL (%) - 13.0
) fad 25700 431.0 9.1 155 845
I 19.050 548.0 1.5 210 730 LIMITES DE CONSISTENCIA
VA 12500 7320 15.4 24 574
Y 9.500 402.0 8.4 509 491 Limite Liquido - 00
= 6350 448.0 94 603 397 Limite Plastico - NP
N& 4750 139.0 29 632 3%8 Indice de Plasticidad - NP
N8 2360 91 07 639 341
N 10 2000 20 0.1 640 340
N 16 1190 128 0.9 649 351
N 20 0.840 99 0.7 657 343
N 30 0,600 268 20 74 24 CLASIFICACION
N 40 0420 421 31 707 23 Sucs : GP-GM
N 50 0300 49.9 37 Thb 256 AASHTO g Al-a(0)
N* 100 0150 150.8 LA} 85.5 145
N 200 0075 392 2.9 884 [
<N 200 1574 1.6 100.0
Gruess 702 | %ARBA %52 O 2::
% GRAVA 6319 e —
Fina 3416 % FINOS n59 Fina -
159
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA ]
N 200 N 100 NSO Neo N0 N2O NS N1O N8B NGy VB2 » 1 ", 2 3
100 T r — T T T T — T
H = R TR : 9 O
| . ' 1] . .
% —— e — : — /
=gl =i : L
80 1 : : : : / 7y
Z 70 H H 8 i HiH H H HEH
] [ ' 1 ' L) . L) " ' L)
b o xE i1 -3 V4EEE
s : ] [ ; ViREETE
8 = ; —— H——
5 : : R HH BB EEE
E 40 + ' R ] o ]
§ P P e RSB TR
£ H H T 1 B :
: : ol e 1t S :
20 ;// 0 r— T v R 0
H v &% & & HH H T :
10 : : T & 3 % 5 H T3 v & O H
: 2 § %5 §ggs 8§ £3 88 38 288§ 8
3 3 - I (- (ML e 23 S ¢ 53 O

Diametro de las particulas (mm)

LR L LTI s

LUIS MIGUEL/QUIANG RIVERA
CMIOR‘VERA

101




> CABA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PROYECTO . DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE
" HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP - LIMA
SOLICITANTE © Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : C1 (2%-CHH) REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m) : 1 1.50 FECHA DEL ENSAYO : 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N* 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10747 10953 11160 11140
Peso molde qr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del moide cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo qr 2109 2206 2303 2294
Recipiente N° 00 00 00 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 7197 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara gr 692.2 661 4 614 0 642 1
Tara gr 00 0.0 00 00
Peso de agua gr 27.5 40 6 49 2 630
Peso del suelo seco gr 692 2 6614 614.0 642 1
Contenido de agua % 4.00 621 8 04 982
Peso volumétrico seco gricm’ 2.031 2081 2134 2091
Densidad méaxima (gr/cm 2.136
Humedad optima (%) 8.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
j T
2145 i {
= 2125 1 1
S
=) 2105
§ 2085 {
" |
L] |
] 2065 | t
» |
£ |
3 2045 i t
2025 |
2005 -
2 " 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

P

ya
Luis MIGUE% UIJANO RIVERA
Ingéniprg Civik
P

ng
C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO, HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Mila Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 (2%-CHH) REALIZADO POR 3 JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO : 2/09/2023
[ COMPACTACION k|
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm’) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604.6 4948 5 658.0 48290 5828 45155
Peso suelo seco + tara () 558.0 44705 606.9 43611 538 2 4076 6
Peso de tara (g) 0.0 00 0.0 00 00 0.0
Peso de agua (9) 46 64 4780 51.15 4679 44 55 438.9
Peso de suelo seco (g) 558.0 44705 606 9 4361.1 538.2 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 1069 843 10.73 8.28 10.77
Densidad seca (g/cm") 2.132 2121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
v/l
B 6
,
[ PENETRACION J
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 |Dial (div)| kg kg % |Dial (div) kg kg % Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 53 2357 44 1964 34 1510
1.270 101 | 4495 84 3745 65 2880
1.905 138 | 6146 115 | 5119 88 3936
2.540 70310 | 192 | 8559 | 8504 | 61.4 | 160 | 7128 | 7082 | 511 123 | 5480 | 5444 | 393
3810 275 | 12218 229 | 10223 176 | 7856
5.080 10568 | 331 | 14794 | 14811| 711 | 276 | 12316 | 12330] 592 212 | 9462 | 9474 | 455
7.620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 1190.5
10.160 452 | 20249 377 | 1685.0 290 | 1294.0
12.700
Val
7\

LUIS MIGUEL Quipa|
Ingener, cmo RIVE
CIP N* 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

EROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION { SMP-LUMA
SOLICITANTE - Milla Obreg6n, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 (2%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 2000 t -
1500 1500 1500 ‘
3 ?
° G X }
o L) 9 |
£ 1000 £ 1000 | & 1000 {
Q (8] [ I
!
500 500 i
CBR(0.1")  614% t CBR(0.1") | 51m™ CER[[0.7) [305%
CBR (0.27)  71% | lcBR (0.27) l 2% CcBR (0‘2[') 455%
0é I 0 &+ b
0 5 10 15 0 5 10 15 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
METODO DE COMPACTACION o
] ' 5| MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2136
J OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 84
[ - j ’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2029
5 ﬁ ‘ ! C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 618 0.2": 716
5 |==1 l CB.R al 95% de M.D.S. (%) 01" 508 02" 588
g ==l
@ |
@ =i
° =1 RESULTADOS:
g = | |[cBR alt00%deamps. (%) 04" = 61.8 (%)
- f
J | . |[cBRal 95%delamDs. (%) 01" = 50.8 (%)
[
f ] ] Caracterizacion del Suelo
[ b o |[Clasificacion SUCS [ GPGM |
2 3 40 50 60 70 s o 1oo |l-Clasificacién AASHTO | A-1-a(0) |
CBR (%) \j

LUIS MIGUEL NO RIVERA
I ro/Civil
Cl 6057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y PAUMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

g ﬂSEfD!EE?’ESﬂ?ESWVWMQPAMWMKWSVMKMENAVII&LMZUZ]

PROYECTO
UBICACION : SMP-UMA
SOUCITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTRED D C %O REALIZADO POR : JSCH
PROF. (m): : 150 FECHA DEL ENSAYD © 2/09/2023
TAMZ ABERT. mm RET. | %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
> 76200 PESO INCAL - 52260
%" 43300 100.0 SUB-MUESTRA « N° & . 500.0
2z 50.800 3360 84 64 934
14" 37.500 226.0 43 10.8 892 HUMEDAD NATURAL (X) - 53
1" 25700 415.0 79 187 83
I 19.050 489.0 9.4 281 9 UMITES DE CONSISTENGIA
e 12500 559.0 10.7 387 613
e 9.500 459.0 88 415 525 Limite Liquido - 00
73 6350 420.0 8.0 554 Akh Limite Plastico - NP
N & 4750 255.0 49 804 396 Indice de Plastiadad - NP
N8 2360 566 45 849 351
N 10 2000 199 16 645 315
N 16 1190 254 20 685 35
N 20 0.840 362 29 T4 286
N 30 0600 62 05 79 281 CLASIACACI
N 40 0420 122 10 728 212 Sucs = GP-GM
[ 0300 55.0 Lb T2 28 AASHTO Al-a(0)
N* 100 0150 136.0 10.8 819 121
N 200 0.075 553 Lk 923 71
<N 200 912 71 100.0
Gruesa 2805 | %ARENA n86 Srunse 1‘:
% GRAVA 60.45 948
Fina 3240 % ANOS 769 Fina -
769
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA |
N x0 N 100 NSO Nao N N2O N16 N1O NE N4y W W w1 W, 2 3
100 M
90 }— e PREF | ] i /
- H
2 70
a t
s & :
g H
- o '
5
E 40 '
' '
g - 1
*® A
20 +
. . ! B
H H H H H E
o ! H 1 H L H L Fd
§ 8 g 8§ 8§ 8 8 &% 28 88 3§ 88§ R
- 3 3 8 3 & - e S 38 S § "3 ¢
Diametro de las particulas (mm)
“LUIS MIGUEL QUIIANO RIVERA
Ingenierd Cvil
PN* 57
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMEENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA LIMA-

PROYECTO *
UBICACION : SMP-UMA
SOUCITANTE : Mila Obregén, Willian Eduardo
MUESTRED G (2%-CHY REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : 1 150 FECHA DELENSAYD :  2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N'40
LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
N TARRD
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELD SEDO @
PESO DE AGUA @
PESO DEL TARRD @
PESO DEL SUELD SECD @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO ()
PESO TARRO + SUELO SECO [(
PESO DE AGUA @
PESO DEL TARRO (@
PESQ DEL SUELD SECO ©
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
IEONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPESI
40 T
g = 1
9 30 - -
2 25 '
] 1 ! s ‘
X 20 1
8 { f
° 15 -
g t 1
& 10
| = \
z
o 5
o | ! ? |
0 =il
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

PROYECTO * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : C-1 (4%-CHH) REALIZADO POR : J.S.CH
PROF. (m) : : 1:50 FECHA DEL ENSAYO : 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10747 10953 11160 11140
Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2206 2.303 2.294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gqr 719.7 702.0 663 2 705.1
Peso del suelo seco + tara gr 692 2 661.4 614.0 642 1
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 275 406 49.2 63.0
Peso del suelo seco gr 692.2 661.4 614.0 642.1
Contenido de agua % 4.01 6.23 8.06 987
Peso volumétrico seco gricm® 2.033 2082 2.135 2.095
Densidad méxima (gr/cm” ) 2137
Humedad éptima (%) 8.4

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

_W‘ivlL i

E i } |
= H |
= i i
© - |
8 OCH !
2] .
B H
< 2 |
© i [
@ | : [
s | | } ;
3 2.045 I { !

2025 ! !

2 005 | IEPURPURIP R ST S ——" R —"——— R W SRR I BRI S-—————— - i

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - LIMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-1  (4%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/06/2023
[ COMPACTACION
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm") 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604.6 4948 5 658 0 4829.0 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558 0 44705 606 9 43611 538 2 4076 6
Peso de tara (g) 00 0.0 00 00 00 0.0
Peso de agua (g) 4664 4780 51.15 4679 44 55 4389
Peso de suelo seco (g) 558.0 44705 606.9 4361.1 538 2 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 1069 843 1073 828 10.77
Densidad seca (g/cms) 2132 2121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
\ I =34 o)l 6
NS/ m[=rAv,
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div)| kg kg % _|Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 53 2357 44 196 4 34 151.0
1270 101 4495 84 3745 65 288.0
1.905 138 | 6146 115 | 5119 88 3936
2540 70330 | 192 | 8559 | 8504 | 61.3 | 160 | 7128 | 7082 | 511 | 123 | 5480 | 5444 | 393
3.810 275 | 12278 229 | 10223 176 | 7856
5080 10571 | 331 | 14794 | 1481.1) 711 | 276 | 12316 [12330] 59.2 | 212 | 9462 [ 9474 | 455
7.620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 20249 377 16850 290 12940
12.700
LUIS MIGUEL GUIARO RIVERA
Ingeni¢ro Cpvil

CIP N1 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

FROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP -LIMA
SOLICITANTE Milla Obreg6n, Willian Eduardo
MUESTREO C-1  (4%-CHH) REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO  :  2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
i
2000 2000 2000 |
[
1500 1500 1500
i 5 cl
o o X t
x x =
=3 - - }
2 ; . /
5 1000 2 1000 5 1000 |
o o
[
500 500 :
[
} - CBR (0.1°) 393%
CBR(0.1°)  613% ‘ CBR (0.17)  51%% (
. CBR (0.2%) 45%%
CBR(0.27) 71 b CBR (0.27) |_%2% ¢ I)
0d I 0d- . . o
0 5 10 15 0 5 10 15 0 s 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION c
| MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2137
1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 84
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2031
E ( | [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 619 azrs 717 ]
E) |== |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 509 0.2": 59.0 |
g [==]
3
3 \
°
1 ! RESULTADOS:
g } C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 0.1" = 61.9 (%)
e ‘ C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 014" = 50.9 (%)
| Caracterizacién del Suelo
: | [- Clasificacion SUCS [ GP-G™m ]
o 30 40 s0 60 70 80 9o 10 |l Clasificacion AASHTO [ A-1-a(0) |
CBR (%)

)

““LUIS MIGUEL QUWJANO RIVERA
Ingeierg Civil
1PN 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV, 204, LIMA-

<]
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregan, Willian Eduardo
MUESTRED 1 G (a%-CH) REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N°40
LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO (
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRO (¢
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRD
PESO TARRO + SUELD HUMEDO [©)]
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA
PESO DEL TARRD
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40 ‘ T

o 35 t

2

g 30 T |

8 2 | | ! ‘

2 [ | | | |

= 20 1 | |

a { {

.8. 15 } ‘ ’

é 10 -

z |

: | —— k

0
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 0.0
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

FROYECTO © HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : C-1 (6%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10747 10953 11160 11140
Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2206 2303 2294
Recipiente N° 00 0.0 00 0.0
Peso del suelo humedo+tara qr 719.7 702.0 663.2 7051
Peso del suelo seco + tara gr 692.2 661.4 614.0 642 1
Tara gr 0.0 00 00 0.0
Peso de agua gr 275 406 492 63.0
Peso del suelo seco gr 692 2 6614 6140 6421
Contenido de agua % 4.03 6.27 8.11 9.89
Peso volumétrico seco grfem’ | 2038 2088 2.141 2102
Densidad maxima (gr/cm” 2143
Humedad dptima (%) 8.5

2045 1

Densidad seca (gr/cm?)
N
8
o

2025 +

2005 +———

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Contenido de humedad (%)

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

{
|
|
| PROYEC
! iy HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
1]
i UBICACION SMP-LIMA
§ SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
i MUESTREO C-1 (6%-CHH) REALIZADO POR JSCH
; PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
1
; [ COMPACTACION
§
§ Molde N° 19 20 21
§ Capas N° 5 5 5
t Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm®) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm®) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604 6 4948 5 658.0 48290 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558.0 4470 5 6069 43611 5382 4076 6
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Peso de agua (g) 46 64 478.0 51.15 4679 44 55 4389
Peso de suelo seco (g) 558.0 4470 5 606.9 4361.1 538 2 4076.6
Contenido de humedad (%) 8.36 10.69 843 10.73 8.28 1077
Densidad seca (g/cm’) 2.132 2121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
m e
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % _|Dial (div) kg kg % __[Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 53 235.7 44 196.4 34 1510
1.270 101 | 4495 84 3745 65 288.0
1.905 138 | 6146 115 | 5119 88 3936
2540 70360 | 192 | 8559 | 8504 | 61.3 | 160 | 7128 | 7082 | 51.1 | 123 | 5480 | 5444 | 392
3810 275 | 12278 229 | 10223 176 | 7856
5.080 10575 | 331 | 14794 [ 14811 | 71.0 | 276 | 12316 [12330| 59.2 | 212 | 9462 | 9474 | 454
7620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700
LUIS MIGU IJANO RIVERA
i lero/Civil
N* 266057

112



em

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO * HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-1 (6%-CHH) REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO : 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 2000 I
1500 1500 1500 !
© ™ 2 I
g o
5 100 3 1000 3
500 500
c ) 3
CBR (0.17)  613% CBR(0.7") 5% BRUSC) OREN
CBR (0.2%)  710% [CBR (0.2%) 592% CBR (0.27) 454%
0d T bl Ly W
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION 1
2100 5 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.143
EaE| 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 85
2120 ; 1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.036
2100 + 4 {
T 200 t { #
5 |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 624 0.2": 724 |
2 2060 {
o |C.B.& al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 515 0.2": 59.7 I
s 2040 = = [
8 [
@ 2020 ‘ |
£ 2000 { ; RESULTADOS:
@
'OE 1.980 t | C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 0.1" = 62.4 (%)
1.950 | ‘ C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 01" = 51.5 (%)
1940 |
1.920 Caracterizacion del Suelo
41660 | | [- Clasificacién SUCS GP-GM, |
20 30 100 |- Clasificacién AASHTO [ AfTa@ ]
CBR (%) /]
L . . asenne
camnaeent o ¥ VERA
------ HUANO RY
LUIS M\G\\J:-J; Lo gl
mTr |+ 268057
J
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVMENTOS

!
1
¥
3
il LIMITES DE CONSISTENCIA
: NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90
TS  DISEND DE ESPESOR DE ESTAHILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. ZDA, LIMA-
vz
UBICACION : SMP-LUMA
2 SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREQ DG (6%-0H REALIZADOPOR : JSCH
4 PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
i MATERIAL: Fasante tamiz N'40
)]
£ LIMTE LIQUIDO DE LOS SUELOS
& N’ TARRO
PESO TARRD + SUELD HUMEDO
PESO TARRD + SUELD SECO (
PESD DE AGUA @
PESO DEL TARRD ()
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRD
PESO TARRD + SUELD HUMEDO O
PESO TARRO + SUELO SECO (@
PESO DE AGUA (
PESO DEL TARRD
PESO DEL SUELD SECO (
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
|
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40 T T T
| [ | |
- 35
g l | |
g = _ 1 ,
2 5 r
S 2 1 T
2 p ! |
w 2 | | |
a [ a | -
o 15
E { ! i
w 10
z f { { |
8§ ° ‘ 1 ! —— |
0 |
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 00
LIMTE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
---------------------- [
"""""" QUWANO RIVERA l
LUIS M nierp Civil \
\P N* 266057 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS CONDCRETD Y PAMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

| PROYECTO . DISENO DE ESPESOR DE ESTABIUZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOIAS DE HIGO EN AV. 20A, LIMA-2023
]
! UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREQ : c2 REALIZADOPOR © JSCH
PROF. (m) : 150 FECHA DEL ENSAYD :© 2/09/2023
TAMIZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % @ PASA CARACTERISTICAS RISICO-MECANICAS
b 5 76200 PESO INCAL - 6329.0
A" 463300 100.0 SUB-MUESTRA « N & - 5000
2° 50.800 280 50 50 950
14> 37,500 4620 7.3 123 8717 HUMEDAD NATURAL (%) - 42
1" 25700 3750 59 182 818
Ay 19.050 2470 3.9 22 T8 LIMITES DE CONSISTENCIA
e 12500 8130 9.7 318 482
e 9500 2610 4 340 640 Limite Liquido - 00
e 6350 509.0 8.0 440 540 Limite Plastico - NP
N4 4750 1700 21 461 533 Indice de Plasticidad - NP
N8 2360 801 85 552 448
N 10 2000 98 10 563 437
N 16 1190 M9 126 688 312
N 20 0.840 136 15 703 297
N 30 0.600 334 36 739 261 CLASIFICACION
N 40 0420 298 32 710 230 Sucs : GP-GM
N 50 0300 613 65 836 164 AASHTO g A1-a(0)
N 100 0.150 549 59 89.4 10.6
N 200 0075 305 33 921 73
<N 200 687 73 100.0
Gruesa 215 | %ARENA 1599 amm ;f_;"
% GRAVA 4669 2 e
Fina 2454 % FANOS 732 Fina
732
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N0 NSO nap N3 N2O NS NW N8 NGy W T e 1, 7 3
Lo ! H S ;
" N L
u H
N H
80 4 A A >
o ] i AL
b4 70 * 1
a H I
® H P L
$ ® 2 H HEE R
§ » g
3 Prad BERE
s = e TR T R
g d 1 ] I
1 v T 1 + ?
¥ = ) : : i §t
H 7 H H I
5 } H : H [
= t H ' R
0 ! : $ i a3 ¥ 4
g 8 g 8 8 88 8§ BE 88 8¢ 838 R

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

PROYECTO - DISERD DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV. 20A, LIMA-2023

UBICACION : SMP-UMA

SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
: C2 REALIZADOPOR : JSCH

PROF. (m) : 1 150 FECHA DEL ENSAYD :  2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N'60

LIMTE LIQUIDO DE LOS SUELOS

N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO @
PESO TARRD + SUELD SECO @
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELD SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS

N TARRO
PESO TARRD + SUELO HUMEDO
PESO TARRO + SUELD SECO

@
@
PESO DE AGUA @
()
@

PESO DEL TARRD
PESO DEL SUELD SECO
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP

[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

40 I

35

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 25

NUMERO DE GOLPES

CCONSTANTES RSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQLIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

0.0
NP
NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y PAVIMENTDS

(oSS w A =t

s

e e e S

-

CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108

: SMP-UMA
: Milla Obregon, Wilian Eduardo
: G2 REALIZADO POR
: 150 FECHA DEL ENSAYD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M-l M2
N TARRO - =
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 6537 084
PESO TARRO + SUELD SECO @ 6301 581.0
PESO DE AGUA ©@ 236 24
PESQ DEL TARRO @ 00 00
PESO DEL SUELO SECO @ 6301 5810
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 37 47
HUMEDAD PROMEDIO VAl 42

JSCH
2052023

: DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 204, LIMA-2023

LQul
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

v

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

PROVECTO * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
A UBICACION : SMP-LIMA
p
é SOLICITANTE : Milla Obreg6n, Willian Eduardo
g MUESTREO : C2 REALIZADO POR : JSCH
§ PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYO : 10/09/2023
§ METODO C
g DESCRIPCION DEL ENSAYO N°® 1 2 3 4
” Peso suelo + molde gr 10747 10953 11160 11140
- Peso molde gr 6268 6268 6268 6268
Peso suelo humedo compactado ar 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2.206 2.303 2294
Recipiente N° 0.0 0.0 00 0.0
Peso del suelo humedo+tara ar 719.7 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara gr 6922 6614 614.0 6421
Tara gr 00 0.0 00 0.0
Peso de agua gr 275 406 49.2 63.0
Peso del suelo seco gr 692 2 661.4 614.0 6421
Contenido de agua % 398 6.14 8.02 981
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.033 2.064 2141 2078
Densidad méaxima (gr/cm” ) 2144
Humedad éptima (%) 8.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
F I =
] ‘ I MDS_ A" | ; w
& ! } i ! ! }
= 2125 ; ' [ : ‘
L | |5
£ 2105 1 t —
; } H ‘
S 2085 } | | ] {OCH |
» | | H
° H |
S 2065 | 1 — t t
» } | | H |
& 2045 | oty !
=1 ! H ‘ [
| p H
2025 | ‘ f =t i
| | H |
2005 | | B IR SR S RS R 2 { |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYEGTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milia Obregén, Willian Eduard
MUESTREO C-2 REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 10/09/2023
[ COMPACTACION )
Molde N° 19 20 21
Capas N° 8 8 8
Golpes por capa N° 54 26 13
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm’) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2203 2.250 2.083 2104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604 6 4948 5 658 0 48290 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 5580 44705 606 9 43611 538 2 4076 6
Peso de tara (g) 0.0 00 00 0.0 00 00
Peso de agua (g) 4664 478 0 51.15 467 9 44 55 438 9
Peso de suelo seco (9) 558 0 44705 606 9 43611 5382 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 10 69 843 10.73 828 10.77
Densidad seca gglcrn“) 2132 2121 2.032 2017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
: m 6
r PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2_|Dial (div)| kg kg % _|Dial (div)] kg kg % _|Dial (div) ki kg %
0000 0 0 0 0 0 0
0635 53 2357 44 196 4 34 1510
1270 101 4495 84 3745 65 288 0
1.905 138 | 6146 15 | 5119 88 393 6
2 540 69930 | 192 | 8559 | 8504 | 61.7 | 160 | 7128 | 7082 | 511 123 | 5480 | 5444 | 395
3810 275 | 12279 229 | 10223 176 | 7856
5080 10496 | 331 | 14795 [ 14811 71.6 | 276 | 12316 [12330| 59.2 | 212 | 9462 | 9474 | 458
7.620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700
........... . (o
LUIS MIGU
nge
Cl|
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

CBR (%)

et HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 REALIZADO POR J.S.CH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 10/08/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 54 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 13 GOLPES
2000 2000 2000
1500 1500
cl 5 °
g g £
= s t )
2 1000 £ 1000 r S
o o
[
500 500 |
CBR (0.T7) 617% 1 CBR (0.17)  517% CBR (0.17) 395%
e ! kBR(0.27) 2% CBR (0.27) 458%
0d I 0 &~ .
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION :C
] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12144
] ‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 84
(o] 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2037
T 1
e |
5 l | ||c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1":  63.0 0.2: 732 |
) || |[cBRal95% de M.DS. (%) 0.1": 516 0.2": 59.8 |
g =1
8
7 { ] |
= | |
b t | RESULTADOS:
é ‘ I C.B.R.al 100% de laM.D.S. (%) 01" = 63.0 (%)
[ — C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 0.1" = 51.6 (%)
| S SeS
! ! ‘ Caracterizacion del Suelo
| | | |[-Clasificacion SUCS
80 o 100 |l-Clasificacion AASHTO
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LARORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO ¥ PAMMENTIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

PROYVECTO + DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACIGN Y MEJORAMIENTO (L. PAVIMENTO CON CENZAS D HABAS Y HOUAS D HIGD EN AV, J0A, LIMA- 2020
UBICACION : SMP-LIMA
SOUCITANTE 1 Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTRED ;G2 (%-0W REALIZADO POR © 1504
PROF. (m) : 1 150 FEDMA DEL ENSAYD 2095003
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %RET | XRETAC | XQPASA CARACTERISTICAS FISICD-MECANICAS
o 76200 PESD INOAL - o0
=% 61300 100.0 QD MESTRA <N & s000
3. 50800 3410 68 Y] 914
1%* 31500 2200 42 108 9.2 MUNEDAD NATURAL (W) . L8
1* 75700 4180 80 e 812
s 19.050 4910 [ 203 n1 UMITES O CONSISTINGIA
Ve 12 500 5600 108 391 609
%% 9500 4610 (X 419 521 Limst - a8 ]
VR 6350 4180 80 560 440 u{qi—m D N i
N4 4750 2580 50 610 390 . N*
N8 2360 586 Wb 855 A5
N 10 2000 210 14 612 128
N 16 1190 261 20 692 208
N 20 0.840 359 28 720 280 i
N 30 0,600 62 05 5 5 TASHCASON
N 40 0.420 122 10 Tih 266 SUCS ; N
N 50 0.300 570 45 780 220 AASHTD L Ala(0)
N 100 0150 1384 0.8 1) 2 =1
N 200 0075 553 43 931 89
<N 200 085 69 1000
Gruesa M2 | %ARENA nu o ‘:
% GRAVA 6095 e l:“
Fina 3264 % ANOS N Fina
a9
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA
N N NSO jao NXO N NW NW NS N w w Mo L )
100
T T l H
% L_.\ p————l g
= 1
g 70 . —
H
] 60 + -
o 1
i 50 .
P o i
e 2 2
20 / —
10 -
0 —
E ¢ 888 8% AW PR oBE HG BE W
3 . d ¢ 23 % A1 id 39 g R ¥

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONDRETD Y PAVMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339,129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

PROYECTO - DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV, ZDA LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregn, Willian Eduardo
MUESTRED 1 G2 (2%-CHHY REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD ©  2/09/2023
MATERIAL: Ausnte tamiz N'é0
LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
N' TARRO
PESD TARRD + SUELO HUMEDD (@
PESO TARRO + SUELD SECD (g
PESO DE AGUA ()]
PESO DEL TARRO ()]
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD %)
NUMERD DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO L
PESO TARRD » SUELD SECD (@
PESO DE AGUA
PESO DEL TARRD (@
PESO DEL SUELO SECD @ |
CONTENIDG DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40 T T
- a5 ! | r |
£ | :
o 30 t
8 | | % '
s 7 ; !
§ 20 ‘ 1
|
8 15 . 1
z
E 10 ‘ Y | ‘
8 ’ | \ | | |
0 + . =
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N

LUIS MIGUEL QUIJANO RIVERA

Inggnigro Civil
fl NY266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y PAVMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108
PROYECTO ! DISERD DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOLAS DE HIGO EN AV. 20A LUMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOUCITANTE : Milla Obregon, Wllian Eduardo
MUESTREO ¢ G2 (-0 REALIZADO POR 1SCH
PROF. (m) : 1 150 FECHA DEL. ENSAYD :  2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2

N TARRO - =

PESO TARRO + SUELO HUMEDC @ 5420 598.0

PESO TARRO + SUELO SECO @ 5120 565.0

PESO DE AGUA (@ 300 310

PESO DEL TARRO @ 00 0o

PESO DEL SUELD SECO @ 5120 565.0

CONTENIDO DE HUMEDAD %) 59 58

HUMEDAD PROMEDIO ) 59

LUI: MIG g JANO RIVERA
ent
N* 66057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PN A AR AS TN TP

_ DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

3 EREIEDEY * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
" UBICACION : SMP-LIMA
r SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
i MUESTREO : C-2 (4%-CHH) REALIZADO POR : JS.CH
; PROF. (m) : : 1.50 FECHA DEL ENSAYO : 2/09/2023
L ,
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10746 10953 11160 11366
Peso molde gr 6231 6231 6231 6231
Peso suelo humedo compactado qr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumeétrico humedo gr 2.109 2206 2.303 2294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 00
Peso del suelo humedo+tara qr 719.7 702.0 663 2 7051
Peso del suelo seco + tara gr 692.2 661.4 6140 642 1
Tara gr 0.0 0.0 0.0 00
Peso de agua gr 275 406 492 63.0
Peso del suelo seco gr 692.2 6614 614 0 642 1
Contenido de agua % 4.01 6.23 806 9.87
Peso volumétrico seco grlcm3 2029 2083 2131 2098
Densidad méxima (gr/cm”) 2133
Humedad 6ptima (%) 8.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2145 1
= 2125
2
& 2105 {
1 ‘
@ 2085 |
"
© |
g 2065 1
1]
& 2045 |
o
2025
2,005 +
1" 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

LUIS MIGUEL/GULANO RIVERA
Inggniero Ciyil RIVERA
CIPIN® 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROVECTO HOJAS DE HIGO EN AV 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Mila Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (4%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/0912023
[ COMPACTACION ]
Molde N° 9 24 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 7916 7916 7916 7916 7916 7916
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm’) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (9) 604 6 4948 5 658 0 4829 0 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 5580 4470 5 606 9 43611 5382 4076 6
Peso de tara (g) 0.0 00 00 0.0 00 00
Peso de agua (g) 46 64 4780 5115 467 9 44 55 438 9
Peso de suelo seco (g) 558 0 4470 5 606 9 43611 538 2 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 10.69 843 10.73 828 10.77
Densidad seca (g/cm’) 2134 2.130 2039 2.023 1.934 1.908
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y% mm % mm %
i NINSHVAG
[ PENETRACION l
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 |Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg % Dial (div] kg kg %
0 000 0 0 0 0 0 0
0635 53 2357 44 196 4 34 1510
1.270 101 449 5 84 3745 65 288 0
1.905 138 614 6 115 5119 88 393 6
2 540 70330 192 8559 | 8504 | 61.3 160 7128 | 7082 | 511 123 5480 | 5444 | 393
3810 275 12278 229 1022 3 176 7856
5080 10571 331 14794 | 14811 | 711 276 12316 | 12330 59.2 212 9462 | 9474 | 455
7.620 416 1862 3 347 15499 267 1190 5
10.160 452 2024 9 377 16850 290 1294 0
12.700
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (4%-CHH) REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO : 2/00/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 l 2000 |
v’ E
1500 1500 I 1500 +
I Lo |
- = [ Gl
G o I X }
X X -
L o i E’
2 1000 £ 1000 S
(¢ o
f
|
500 500 |
?
| 5 CBR (0.1%) 393%
CBR(0.1°)  613% CBR (0.7} 5i™ ) :
e T kBR (0.27) 2% CBR (0.2°) 455%
0 I 04 N b g
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION +C
=T T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2133
2140 t = j OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 85
2120 +—1 I | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2027
2100 E { 1 l
T 2080 {— 1 ' !
(. | | |[cBRGI100% de MDS. (%) 01" 613 0.2": 710
] Z=E | | | [[cB:R.al95% deMDS. (X) 0.1 49.7 0.2": 57.6
@ 2040 { { {
1 bt | [
@ 2020 —1 = {
b | |
b 2000 | | ‘ { RESULTADOS:
] 5 |
E 1980 | ! - C.B.R. al 100% de laM.D.S. (%) 01" = 61.3 (%)
I | |
1960 | f——1+— C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 014" = 49.7 (%)
1940 | t—
1920 | | ! Caracterizacion del Suelo
.y . i [E=) - Clasificacion SUCS GP-GM
2 0 40 50 60 70 80 90 100 |lClasificacion AASHTO A A:1-a(0)
CBR (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAMMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

- DISERD DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HGO EN AV. Z0A LIMA-2023

PROYECTO
UBICACION ¢ SMP-UMA
SOUICITANTE : Milla Obregan, Wilian Eduardo
MUESTRED : G2 (W%-CHY REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m): : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
TAMIZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
T 76200 PESO INOAL - 40
%" 63300 100.0 SUB-MUESTRA « N 4 5000
2® 50800 418.0 8.4 84 N6
VA 37500 318.0 84 147 853 HUMEDAD NATURAL (%) - 62
s 25.700 5260 105 253 747
Y73 19.050 408.0 8.2 35 865 LIMITES DE CONSISTENCIA
Vo 12500 528.0 10.6 440 56.0
i 9500 4580 92 532 468 Limite Ligudo - 00
VA 6350 3720 75 607 393 Limite Plastico - NP
N4 4750 259.0 52 658 342 Indice de Plastiadad - NP
N8 2360 15.8 ] 669 331
N 10 2000 229 16 685 315
N 16 1190 14.8 10 695 305
N 20 0.840 138 0.9 704 296
N 30 0,600 146 10 T4 286 CLASIACACION
N 40 0420 235 16 730 210 Sucs GP-GM
N 50 0.300 5.4 39 710 230 AASHTO A-l-a(0)
N° 100 0150 15.0 7.9 848 152
N 200 0075 66.0 45 893 107
<N° 200 1562 10.7 100.0
Gruesa 345 | %ARBNA 7248 ‘:‘: 28
% GRAVA 6585 2 “5‘
Fina 3239 % FANOS 10.67 Fina 28
10.67
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA J
N 200 N 100 NSO ngo N3 N2O NM NW NB NA ye W @7 w1 " 2 3
100 T T 4 0 p—
H T H H H H HER IRV S
00— AEF H H H H NI, H
= HE ; pdl
& : : 7 —
: n = EN
o ! i s
g : IR R
g t t t — t =
] H H H H '
E : } ' —
o H | H — Vo
g + T
: 20 : /‘/ . it
E/ - : : H
10 ; } t y
H H : '
0 s i} } : 1 i
E 8 B 8§ 8 88 8% Hd 8§ B

Diametro de las particulas (mm)

SHseasRRes] “Yé

LUIS MIGUE
ing
Q{F
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

PROYECTO : DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 204, LIMA-2023
UBICACION ¢ SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED 1 G2 (6%-CH REALIZADOPOR :© JSCH
PROF. (m): : 150 FECHADEL ENSAYD : 2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N'40
UMTE LJQUDO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDD ()
PESO TARRO + SUELD SECO ()
PESD DE AGUA (@
PESO DEL TARRO @
PESO DEL SUELD SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRD (@
PESO DEL SUELD SECO ()
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) N
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40 . -

g % k i l .

a 30

3 | J ,

: | | |

3 20 | ‘; :

8 15 1 I

& 10 ‘

z . \

8 o T . !

0 | — === = i
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339127/ ASTM D2216/ MTC E 108
PROYECTO + DISERD DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 204, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTRED G2 (%0 REALZADOPOR = JS(H
PROF. (m) : 150 FECHADELENSAYD :  2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M- M2

N TARRO -

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 4980 489.0

PESO TARRO + SUELD SECO © &80 410

PESO DE AGUA @ 300 280

PESO DEL TARRO © 00 a0

PESO DEL SUELO SECO © 480 4«10

CONTENIDO DE HUMEDAD (V) 84 81

HUMEDAD PROMEDIO %) 62
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

PROYECTO " HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : C-2 (6%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10790 10996 11201 11407
Peso molde gr 6226 6226 6226 6226
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2206 2.206 2.303 2294
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 702.0 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara ar 661.4 6614 614.0 642.1
Tara gr 00 00 0.0 0.0
Peso de agua gr 40.6 406 492 63.0
Peso del suelo seco gr 661.4 6614 6140 6421
Contenido de agua % 4.03 6.27 8.11 989
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.035 2.086 2.148 2.109
Densidad méxima (gr/cm” ) 2.152
Humedad éptima (%) 8.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
P y
2145 ¢ ,I
a 2125 $ |
E . |
2
& 2105 |
5 ,
o 2085 |
L4 }
el
g 2065 1
[} +
3 2045 |
a [
2.025 |
|
2005 - |
2 1 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
LUIS MIGUEQUIANG RIVERA™

nierp Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

EROuRTS HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (6%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/092023
e COMPACTACION ]
Molde N° 34 8 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de moide + Suelo himedo (g) 13057 12675 12293 11911 11529 11147
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7115 7115
Peso del suelo humedo (g) 4695 4313 5211 4829 4414 4032
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm’) 2310 2.360 2.203 2.250 2.083 2104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604 6 4948 5 658 0 48290 582 8 45155
Peso suelo seco + tara (9) 558 0 4470 5 606 9 4361.1 538 2 4076 6
Peso de tara (g) 00 00 0.0 0.0 00 00
Peso de agua (g) 46 64 4780 51.15 4679 44.55 4389
Peso de suelo seco () 558 0 44705 606 9 43611 538 2 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 10.69 843 10.73 828 10.77
Densidad seca (g/cm’) 2.139 2.129 2.035 2012 1.923 1.908
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
ANSIVIG)
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 [Dial (div) kg kg % |Dial (div)| kg kg % |Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 53 2357 44 196 4 34 151.0
1.270 101 449 5 84 3745 65 2880
1.905 138 614 6 115 5119 88 3936
2 540 70.360 | 192 8559 | 8504 | 61.3 | 160 7128 | 7082 | 51.1 123 | 5480 | 5444 | 392
3.810 275 | 12278 229 | 10223 176 785 6
5080 10575 | 331 | 14794 | 1481.1| 71.0 | 276 | 12316 [ 12330 59.2 | 212 | 9462 | 9474 | 454
7620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700
LUIS M
'Gﬁg JUIANO RIVERA
CIPW"* 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

s HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP -LIMA
SOLICITANTE Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (6%-CHH) REALIZADO POR JS.CH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
l \
2000 — — 2000 | 2000 I
}
1500 1500 W 1500 |
- - G ’
Gl o X |
z X = ‘
] © I =
g 1000 2 1000 | S
o o }
500 500
CBR (0.17) 392%
CBR (0.7) 613% CHRI(0.r]] Stk )
CBR (0.27)  710% CB]R (0.27) 592% CBR (0 2[) 454%
0 < [ 0 . A .
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION G
I = I MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.152
220 ’ | | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 86
2120 I [ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.044
2100 | t 1
= 2080 | {
£ - l | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1":  62.5 0.2": 724
tg C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1"; 520 0.2"; 60.2
« 2040 §
g ¢
» 2020 ! f {
o ‘ [
S 2000 { , || REsuLTADOS:
§ 1980 | l . |[cBR a1 100% de la M.D.S. (%) 0.1 62.5 (%)
f
1.960 | ; C.B.R.al 95%delaM.D.S. (%) 0.1" 52.0 (%)
1940 | {
1920 | Caracterizacion del Suelo
1000 | [ ; : | - Clasificacion SUCS GP-GM
20 30 40 50 60 70 80 90 100 - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
CBR (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

. DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 20A LIMA-2023

PROYECTO
UBICACION : SMP-UMA
SOUCITANTE : Milla Obregon, Wilian Eduardo
MUESTRED 1 C2 (%0 REALIZADOPOR © JSCH
PROF. (m) : 1 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % @ PASA CARACTERISTICAS RSICO-MECANICAS
B 76.200 PESO INCIAL - A4020
%" 63300 100.0 SUB-MLESTRA « N* & - 5000
2* 50.800 208.0 45 45 95.5
14" 37,500 99.0 22 87 933 HUMEDAD NATURAL (%) - 92
1" 25.700 430.0 93 160 840
e 19.050 447.0 9.7 257 743 LIMTES DE CONSISTENCIA
_ Y 12500 728.0 158 45 58.5
s 9500 402.0 87 503 491 Limite Liquido - 0.0
e 6350 449.0 9.8 400 40.0 Limite Plastico - NP
N & 4750 138.0 30 630 370 Indice de Plastiadad - NP
N8 2360 8.6 0.6 637 %3
N 10 2000 18 01 638 362
N 16 1190 13.2 10 648 352
N 20 0.840 1.2 0.8 656 344
N 30 0.600 268 2.0 616 324 CLASIFICACION
N 40 0.420 50.7 37 N3 287 SUCS : GP-GM
N' 50 0300 52.0 38 752 248 AASHTO : Al-a(0
N 100 0.150 150.6 .1 863 137
N 200 0075 45 31 89.4 106
<N' 200 1436 106 100.0
Gruesa 0
Gruesa 2573 % ARENA 2635 Meda 72
% GRAVA 6304 1&.04
Fina 3131 % FINOS 10.62 Fina
10.62
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA ]
N 200 N %00 N50 N4o N30 N2D N1 N0 N8 Ny W w2 w1 v 7 b )
v — : -
00 it G BREF | } ):/
- 7
o : i i
& 70
2 : / ¥y
(’) 60 ' ' ' '
g S
3 —+
5 H
E 0
g : i
: + t
2 H e HE
10 9 +—t
H H
0 $ ! Y3
E 8 $ § 8 3 8 8% g% 88 88% 88 B
- 4 g 8 3 3 % ad S e an s 4 sg =

Diametro de las particulas (mm)

LuIs MIGL'J' QUHANO RIVERA
il

nierg Civi
CIPIN® 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

PROYECTO + DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HGO EN AV, 20A, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE ¢ Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED ;G2 (6%-CHY REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD :  2/09/2023
MATERIAL: Pasante tamiz N'40
UMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRD + SUELD HUMEDO ©
PESO TARRO + SUELO SECO ()]
PESO DE AGUA (g
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELD SECO _(g
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA @
PESO DEL TARRO ©
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40
{ !
& 35
£ f t |
g m i |
o ! !
w 25
: —
= 20 t
) { |
2 L -
& 10 ‘ !
=
3 | '
8 s ! !
0 | -
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES AISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 0.0
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N )
LUIS MGy lJAnlci'éivgiA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108

PROYECTO : DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTD DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV. ZDA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOUCITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED 1 G2 (%O REALIZADO POR
PROF. (m) : 1 150 FECHA DEL ENSAYD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2
N’ TARRO .
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 586.0 5930
PESO TARRO + SUELD SECO @© 5340 5460
PESO DE AGUA @ 520 410
PESO DEL TARRO (9 0.0 00
PESO DEL SUELO SECO @ 5340 5460
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 97 86
HUMEDAD PROMEDIO (%) 92

Q

JJANO RIVERA

JSCH
2/09/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

EROYECTY * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO : C2 (2%CCH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10659 10828 10997 11166
Peso molde gr 6257 6257 6257 6257
Peso suelo humedo compactado qr 4402 4571 4740 4909
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2206 2.303 2294
Recipiente N° 00 00 0.0 00
Peso del suelo humedo+tara ar 721.0 706.0 660.9 699 8
Peso del suelo seco + tara qr 662.5 6421 6140 692 2
Tara gr 0.0 0.0 00 00
Peso de agua gr 275 406 49.2 63.0
Peso del suelo seco gr 692 2 661.4 6140 642 1
Contenido de agua % 3.98 6.19 8.09 9.87
Peso volumétrico seco gricm® 2030 2081 2132 2091
Densidad maxima (gr/cm”) 2.134
Humedad 6ptima (%) 8.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2145 L,,,,‘ - 4
«g 2125 | |
2
k) 2105
o
? 2085
“
©
< 2065
[}
5 2045 |
o ]
2.025 {
2005 |
1 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
e MUEL GUUANG RIVERA
Luis MlGL‘!E QA
CI\P N1 268057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

EROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV 2DA. LIMA-2023
UBICACION SMP-LUMA
SOLICITANTE Mila Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (2%-CCH) REALIZADO POR s JSCH
PROF. (m) : 150 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
 F3ED COMPACTACION =
Moide N° 5 4 24
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 24 13
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12181 12041 11901 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8351 8351 8351 8351 8351 8351
Peso del suelo humedo (g) 5064 4927 4790 4754 4414 4516
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604 6 4948 5 658.0 4829 0 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 5580 4470 5 606 9 43611 5382 4076 6
Peso de tara (g) 00 00 0.0 00 00 00
Peso de agua (g) 46 64 478.0 5115 4679 44 55 438 9
Peso de suelo seco (g) 558.0 44705 606 9 43611 538 2 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 10 69 843 1073 828 10.77
Densidad seca (g/cm”) 2.132 2121 2032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm % mm %
SHEFANSIVIE
| PENETRACION ]
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div) kg kg % | Dial (div), kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 53 2357 44 196.4 34 151.0
1270 101 449 5 84 3745 65 288 0
1.905 138 | 6146 115 5119 88 3936
2 540 69910 | 193 | 8604 | 8504 | 61.7 | 159 7128 | 7082 | 51.1 123 | 5480 | 5444 | 395
3810 275 | 12278 229 | 10223 176 | 7856
5 080 10602 | 329 | 14704 [ 14786 70.7 | 279 | 12316 [12330| 59.2 | 212 | 9462 | 9474 | 453
7620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700
LUIS MIGUEL QUIJANO RIVERA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y
HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - UMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (2%-CCH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
|
} |
2000 2000 r 2000 |
|
1500 1500 | // 1500 +
/
_ _ / s A
4 4 ' 2 4
3 8 g
= 1000 ;9 1000 + S 1000
o o
|
1
500 500 : 500
- CBR (0.17) 395%
CBR(0.1")  617% CBR (0.7")  5im (0.1
CBR(0.27) 707% CBR (0.2°) 592% CBR (0.2%) 453%
0¢é I 0da A 0 |
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION (>
5346 I === MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2134
i TR | | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 84
2120 e [ 1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2027
2100 { ! t |
= 2080 | 1 1 t |
£ 2060 | } | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 61.9 0.2": 70.9
o I C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 505 0.2": 58.5
8 2040 ?
o 4
@ 2020 { t f
3 {
° 2000 | RESULTADOS:
L3
,':' 1.980 | ! C.B.R. al 100% de laM.D.S. (%) 0.1" = 61.9 (%)
f |
1960 | f | C.B.R.al 95%delaM.D.S.(%) 01" = 50.5 (%)
1.940 | {
1920 | | S S ! Caracterizacién del Suelo
e B ]S s B ) - Clasificacién SUCS GP-GM
20 30 40 50 60 70 80 90 100 |L-Clasificacion AASHTO MA-1-a(0)
CBR (%)

EL QU ANIORIVERA
i
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LABORATORIO DE MECANICA 0 SUELOS, CONCRETD Y PAVMENTDS
)
§
W
*
{ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO -
‘l NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 1077/ AASHTO T-89
W
& PROYECTO . DISERD DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTD DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. ZDA, LIMA-207)
o] UBICACION T SMP-LIMA
» SOLICITANTE : Milla Obregon, Wiltian Eduardo
» MUESTRED 1 G2 (Z%-CCH REALIZADO POR @ JSCH
i PROF. (m): : 150 FECHA DEL ENSAYD : 2/09/2023
o]
]
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. | %RETAC | %QPASA CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
T 76200 PESO INOAL . 58730
5" 63300 100.0 SUB-MLESTRA « N* 4 - 500.0
2= 50.800 495.0 8.4 84 916
l'[,' 37.500 2410 41 125 875 HUMEDAD NATURAL (%) - 51
1 25700 4610 78 204 794
VA 19.050 5010 85 289 7 LIMITES DE CONSISTENCIA
Vs 12500 489.0 83 312 628
L 9500 468.0 80 452 548 Limite Liquido - 0.0
R 6.350 398.0 68 520 480 Limite Plastico - NP
N4 4750 259.0 bh 56.4 436 Indice de Plastiadad - NP
N8 2360 597 52 616 384
N 10 2000 212 18 634 366
N 16 1190 301 26 661 39
N 20 0,840 402 35 696 304
N 30 0,600 54 0.6 701 299 CLASIFICACION
N 40 0.420 141 12 T4 286 SUCS :
N 50 0300 59.7 52 766 24 AASHTO . Ala(0)
N 100 0150 140.2 122 888 n2z
N 200 0.075 599 52 940 60
<N° 200 961 8.4 1024
Gruesa
Gruesa 2890 | %ARENA 3045 =5 ; ;
%GRAVA 5637 2 s
Fina 2147 % FINOS 838 Fina
838
[ GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA ]
N 200 N 100 NSO Nap NJO N2D NM N N8 N4y W T Mo v 7 y
100 v p—
- - T 4
" g 1 ! ! A
60 [ ’ L . . .
s H 1 I ' i
70
8 H i i 174 E
3 - o . : T 78 =y
- L™ Lo 1 P E
o H A T
= : /‘ . . : . .
£ = i 1 (g R T
8% : : 1 o aa a8
: ; tT b2t
20 P : HE i
/ : : y oA
- i1 H H §i
= — H HH H H R
E & §8 §9% 8% #% BB 88§ 85§ §

Diametro de las particulas (mm)

............ A .
LUIS MIGUEL/QUIBANO RIVERA
I lerg Civil

C”I% * 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

s USFFO[!'ESPM[ISTN]UZADMYWENTUIILPAVIIENTDCW(INIASIIW\BASYHIJAS[IHGOENAV 20A, UMA-2023

PROYECTD
UBICACION ¢ SMP-LMA
SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED 1 G2 (2%-CCH REALIZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD :  2/09/2023
MATERIAL: Asante tamiz N'60
LIMITE LQUIDO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRD (
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO 0E HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELD SECO (@
PESO DE AGUA [(
PESO DEL TARRO @
PESO DEL SUELO SECD (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
|CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES|
40 ’ ' T
= 35 ‘
e f
a 30
< | |
a 25 | [ [
= T
- | |
o 20 | |
o { { |
g 16 [ i {
g [ [
i 10 T | [
z 1‘ ) )
8 s 1
0l
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 0.0
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
NORIVERA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETD ¥ PAUMENTDS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

PROYECTO . DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. 20A, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LMA
SOUCITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED : G2 (A%-CCH REALIZADO POR © JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD © 2/09/2023
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
r 76200 PESO INCIAL - 49840
% 63300 100.0 SUB-MUESTRA <N & . 500.0
zs 50.800 417.0 8.4 84 N4
14" 37,500 3200 64 148 852 HUMEDAD NATURAL (%) - [X3
1* 25.700 529.0 10.6 254 744
7 19.050 410.0 82 336 864 LIMITES DE CONSISTENCIA
Yo 12500 520.0 104 441 559
TE» 9500 4530 91 532 448 Limite Liquido - 0.0
73 6350 369.0 14 606 394 Limite Plastico - NP
N4 4TS0 260.0 5.2 658 342 Indice de Plastiadad - NP
N8 2350 17.6 1.2 610 330
N 10 2000 19.8 14 683 317
N 16 1190 149 10 694 306
N 20 0.840 13.0 09 702 298
N 30 0.600 15.9 [ 73 287 CLASIFICACION
N 40 0.420 208 14 728 712 Sucs : GP-GM
N 50 0300 558 38 766 234 AASHTO : Al-a(0)
N 100 0150 192 82 847 153
N 200 0075 69.0 41 895 10.5
<N 200 1540 105 1000
Gruesa 2
Gruesa 3363 % ARENA 2349 6
Media 442
% GRAVA 6571 %70
Fina 3214 % FINOS 10.54 Fina
1054
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA I
N 200 N W00 NSO N4 NJXO N2 N N0 NB h )
100 T T
| : ; : ' '
%0 +— —o— #REF] : : t f
| = . .
8 — 4 .
o 1 H ' H
g 70 » t '
- H H A ]
g ® 1 H BT
8 50 t —tt
3 P
E 40 v ')
3 . S I
2 o0 : : : —
£ W i : RRE
: ~ g
10 +—t
! i |
o ]

R
6.3%
950
250
&

Diametro de las particulas (mm)

ELUQUIJANO RIVERA

LUIS MIG
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA .
X NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90
&
‘ PROYECTO - DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV, 204, LIMA-2023
% UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE < Milla Obregon, WAllian Eduardo
5‘ MUESTREQ : G2 (U%-CoH REALIZADOPOR © 1SCH.
4 PROF. (m): : 150 FECHA DEL ENSAYD 2/m/2023
2] MATERIAL: Pasante tamiz N'40
7 LIMTE LJQUIDO DE LOS SUELOS
e N TARRD
% PESO TARRO + SUELD HUMEDO @
PESO TARRO + SUELD SECO @
= PESD DE AGUA @
< PESO DEL TARRD @
z PESO DEL SUELD SECO (¢
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES NP
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
N TARRO
PESO TARRD + SUELD HIMEDO (@
PESO TARRD + SUELD SECD ()
PESO DE AGUA (g)
PESO DEL TARRO )
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP
[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
40 . -
] {
z 3s 1 ‘ I
Q 30
- i |
¢ 25
? 20 | |
a | | |
8 1 1
é 10 ‘ i T
(z) 5 -
o I z |
ot . -
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTUS

CONTENIDO DE HUMEDAD

UBICACION
SOUCITANTE

PROF. (m) :

NTP 339.127/ ASTM D2216/ MTC E 108

- DISERD DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HGO EN AV. 20A, LIMA-2023

: SMP-LUMA
: Milla Obregén, Willian Eduardo
1 G2 (4%-CCH REALIZADO POR JSCH
1 150 FECHA DEL ENSAYD :  2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2

N° TARRO - -

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 5240 562.0

PESO TARRO + SUELO SECO (] 4940 527.0

PESO DE AGUA @ 300 350

PESO DEL TARRO @ 00 00

PESO DEL SUELO SECO (@ 4940 5210

CONTENIDO DE HUMEDAD C4) a1 66

HUMEDAD PROMEDIO %) b4

143



AP D S 5

> CABA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

. DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

PROVEGTO " HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO : C-2 (4%-CCH) REALIZADO POR JS.CH
PROF. (m) : : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10589 10893 10994 11056
Peso molde gr 6254 6254 6254 6254
Peso suelo humedo compactado gr 4335 4639 4740 4802
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2109 2206 2.303 2294
Recipiente N° 00 00 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 7202 699.5 664.2 706.4
Peso del suelo seco + tara ar 693.5 659 6 6149 643 9
Tara qgr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 26.7 399 493 62.5
Peso del suelo seco ar 692 2 6614 6140 6421
Contenido de agua % 3.99 6.28 7.95 9.91
Peso volumétrico seco gricm’ 2037 2.080 2140 2.113
Densidad méxima (gr/cm”) 2.149
Humedad 6ptima (%) 8.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
?
2145 i
'E 2125 !
L
3 2105 +
= ‘
93’ 2085 |
Rl
'!3 2065
1
& 2045 |
o
2025 1
2005 +
1" 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
LUIS MIGUEL QUIJANO RIVERA
Ingeniego Civil
CIP N* 266057
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROTEGIS HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREQ C-2 (4%-CCH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
B COMPACTACION ]
Molde N° 24 17 10
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 13
Condicién de la muestra NO SATURADO [ SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13198 13309 11807 11908 11531 11633
Peso de molde (g) 8521 8521 8521 8521 8521 8521
Peso del suelo humedo (9) 4677 4788 3286 3387 3010 3112
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara () 604 6 4948 5 658 0 48290 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558.0 44705 606 9 43611 538 2 4076 6
Peso de tara (g) 0.0 00 00 00 00 00
Peso de agua (g) 46 64 4780 51.15 4679 44 55 4389
Peso de suelo seco (g) 558 0 44705 606 9 43611 538.2 4076 6
Contenido de humedad (%) 8.36 10.69 843 10.73 828 10.77
Densidad seca (g/cm’) 2132 2.121 2,032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
PANSIVE
V[ 0
ﬁ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/lcm2 |Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg % |Dial (div kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 53 2357 44 196 4 34 1510
1.270 101 449 5 84 3745 65 288 0
1.905 138 | 6146 115 | 5119 88 3936
2 540 70250 | 189 | 8425 | 8454 | 61.0 | 159 | 7128 | 7082 | 511 125 | 5480 | 5444 | 393
3810 275 | 12278 229 | 10223 176 | 7856
5080 10567 | 329 | 14704 | 14763 | 709 | 278 | 12316 | 12330 59.2 215 | 9462 | 9474 | 45.5
7620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700

LUIS MIGU

ingpnierg Civil

wesshusavcessussamas

QUEANO RIVERA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP - LIMA
SOLICITANTE Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (4%-CCH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/08/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 2000 \t
1500 1500 | 1500 |
[ -
Gl ) ‘ g
X X -
a ; ! <
2 1000 2 4000 + 3
o (3]
!
500 500 }
} - CBR (0.17) 393%
CBR(0.1")  610% [ CBR(0.17) 51% (0.17)
CBR (0.27) 709% CBR (0.2%) 592% CBR (0.27) 455%
0 - I 0d I P R L I
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Panetracion (mem)
METODO DE COMPACTACION 1 C
2100 TR MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.149
!
[ “ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 187
2120 | ; 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.041
2100 ¢ t
o 2080 | t
[ 2060 | 7= C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 627 0.2": 7238
é I | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 520 0.2": 60.3
s 2/040 frssshmanadanaa |
3 | =8|
J 2020 ¢ i ] |
S 2000 { . | RESULTADOS:
® t [
,§ 1.980 : { C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 0.1" 62.7 (%)
| |
1960 { ! f { C.B.R.al 95% de la M.D.S. (%) 0.14" 52.0 (%)
1940 {
1920 | { Caracterizacion del Suelo
11900 3 | | i \ - Clasificacion SUCS GP-GM
20 30 40 S0 60 70 80 90 100 - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)

CBR (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

SRIEETO * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SM.P-LIMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO : C-2 / 6%-CCH REALIZADO POR J.S.CH
PROF. (m) : : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10802 10943 11084 11225
Peso molde qr 6272 6272 6272 6272
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo ar 2.109 2.206 2.303 2294
Recipiente N° 0.0 0.0 00 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 719.7 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara ar 692.2 661.4 614.0 642.1
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 275 406 492 63.0
Peso del suelo seco ar 6922 661.4 6140 642.1
Contenido de agua % 397 7.07 7.98 978
Peso volumétrico seco griem® | 1.999 2.112 2.139 2142
Densidad méaxima (gr/cm”) 2.151
Humedad dptima (%) 9.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2045 |

Densidad seca (gricm?)
N
(=]
@
(5]

2025 ¢

2005 +——

Contenido de humedad (%)

1"

Observaciones:

enfero Civil
?I% " 266057

L QUIJANO RIVERA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 / 6%-CCH REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/0912023
(= COMPACTACION |
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO [ SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (g) 13206 13311 11811 11911 11529 11631
Peso de molde (g) 8362 8362 7082 7082 7082 7115
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4844 4949 4516
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2.083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604.6 4948 5 4949 5 48290 5828 45155
Peso suelo seco + tara (g) 558.0 4480 6 44816 4361.1 560.8 4076 6
Peso de tara (g) 21 21 21 21 21 21
Peso de agua (g) 46 64 478.0 5115 467 9 44 55 438 9
Peso de suelo seco (g) 558.0 4470 5 606.9 43611 5382 4076 6
Contenido de humedad (%) 836 10 69 843 10.73 828 10.77
Densidad seca (g/cm”) 2132 2121 2.032 2.017 1.923 1.900
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
AR ENDIA
NiE)mEATE 0
ﬁ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N°* MOLDE N*
PENETRACION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |[Dial (div)| kg kg % |Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 53 2357 44 196 4 34 151.0
1.270 101 4495 84 3745 65 2880
1.905 138 | 6146 115 | 5119 88 3936
2 540 70360 | 192 | 8559 | 8504 | 61.3 | 160 | 7128 | 7082 | 51.1 123 | 5480 | 5444 | 39.2
3810 275 12278 229 1022 3 176 7856
5080 10575 | 331 | 14794 | 14811] 71.0 | 276 | 12316 | 12330| 59.2 | 212 | 9462 | 9474 | 454
7.620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10.160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Y

DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS

EROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP -LIMA
SOLICITANTE Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 1 6%CCH REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 150 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
10802 #
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
|
2000 2000 2000 |
;
|
[ l
1500 1500 | 1500 |
L I8 1
5 e £
X X ' - {
s s | 2
2 1000 2 1000 | o} 5 1000 |
i} 3 i o S
500 500
ST EESE = CBR(0.17) 392%
CBR(0.1)  613% CBR(0.17) Sim g8t 1
CBR (0 }') 0% | CBR(0.2%) 592% CBR(0.2%) 45 ‘.E\_J
0d o -8 Sl | K mwa i
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION (o
2140 ] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2151
| [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 90
2120 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.044
2100 '
T 2080 — T
s 2080 =] | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 63.2 02" 73.3
E) | | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 523 0.2": 60.6
s 2040 { f : ‘
& 2020 {— |
3
3 2000 {1 —1 | RESULTADOS:
4 }
‘§ 1980 | 1 ‘{ { C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 0.1" = 63.2 (%)
1960 | i ’ C.B.R.al 95%delaM.D.S.(%) 01" = 52.3 (%)
1.940 | {
19020 |1 ‘! ‘ Caracterizacion del Suelo
Jad ‘ == - Clasificacion SUCS GP-GM
20 30 s0 90 100 |l-Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
CBR (%)
\
LUIS MIGUEL QUIJANO RIVERA
Ingeniefo Civil
CIP N*266057
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LABORATORIO DE MECANICA D SUELOS, CONCRETD Y FAVMENTDS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

PROYECTO + DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HGO EN AV, 20A, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregén, Willian Eduardo
MUESTRED 1 C2 (e%-CoH REALIZADOPOR © JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD © 2/09/2023
TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. | XRETAC | %QPASA CARACTERISTICAS AISICO-MECANICAS
< 38 76.200 PESO INCIAL - 47350
74" 63,300 100.0 SUB-MUESTRA <N & 5000
2" 50800 197.0 42 42 958
VB 31.500 1010 21 63 937 HUMEDAD NATURAL (%) - 122
T 25700 429.0 91 154 846
73 19.050 550.0 6 210 730 LIMITES DE CONSISTENCIA
e 12500 735.0 155 25 515
A 9500 4060 86 511 489 Limite Liqudo - 00 |
17 6350 450.0 95 606 394 Limite Plastico - NP
N4 4750 1420 3.0 636 34 Indice de Plastiadad - NP
N8 2360 87 0.6 642 358
N 10 2000 20 01 643 357
N 16 1190 132 10 653 347
N 20 0.840 10.2 07 661 339
N 30 0.600 215 20 681 319 CLASIFICACION
N 40 0420 416 30 fx] 289 Sucs GP-GM
N 50 0300 50.4 37 748 252 AASHTO Al-a(0)
N 100 0150 149.8 109 857 143
N 200 0075 40.1 29 886 4
<N 200 1565 4 1000
Gruesa
Gruesa %97 | %ARENA 50 - :;’2
3
% GRAVA 4357 o
Fina 3660 % FNOS 1.40 Fina -
1140
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA J
N 20 N 100 NS Nao NX N20O N6 N1O N8 N4y W W w1 1% 7 3
100 v T v
= W P EEIPLd
—_—— 3
2 : I ' B 7
. i H : H R, :
g i EREEN L ¥i
o I . ' T . ' .
- ; P ARE
o H ' ' '
8 % H }
8 H H H
5 ' H H A i
5 ® ] : e
s ¥ H IR " R
20 /J' v —
o L
0 1 —+
H H \ H H Vo
E 8 3 § B 8 2 B§ g% 88 8§ 88 R

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA (€ SUELOS CONCRETD Y PAVMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339,128/ ASTM D422/ MTC E 107/ AASHTO T-89

PROYECTO : DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGD EN AV. DA, LIMA-2023
UBICACION 1 SMP-UMA
SOUCITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED T C2 (e%CcH REALIZADOPOR © 1SCH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYD © 2/09/2023
i TAMZ ABERT.mm | PESORET. | %RET. %RET. AC. % O PASA CARACTERISTICAS ASICO-MECANICAS
! T 76200 PESO INGAL - 4750
i ZA" 63.300 100.0 SUB-MUESTRA « N 4 - 5000
| 2 50800 197.0 42 42 958
i 14" 37.500 101.0 21 63 97 HUMEDAD NATURAL (%) - 122
1 25700 429.0 9.1 154 846
73 19.050 550.0 1.4 210 730 LIMITES DE CONSISTENCIA
e 12500 735.0 155 425 515
e 9.500 406.0 86 511 439 Limite Liquido - 0.0
e 6350 450.0 9.5 606 394 Limite Plastico - NP
N4 4750 142.0 3.0 636 %4 |Indice de Plasticidad - NP
N8 2360 8.1 06 642 358
N 10 2000 2.0 0.1 643 357
N 16 1190 13.2 10 653 347
N 20 0.840 102 0.7 681 19
N 30 0.600 215 20 681 319 CLASIAICACION
N 40 0420 416 30 [l 289 Sucs : GP-GM
N 50 0300 50.4 37 748 252 AASHTD : A1-a(0)
N 100 0150 149.8 109 857 143
N 200 0.075 401 29 886 4
<N° 200 1565 4 100.0
Gruesa %97 | %ARENA B0 S L
Media 874
% GRAVA 6357 E]
Fina 36,60 % ANOS 1.40 Fina -
140
L GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA ]
N 200 N0 NSO Nao N3O N2O N N1O NB N4y W y
100 T T
‘ | oo H
Q0 —i — §FEF | L : : = :
7 HE HH
80 . i —
] . H . i
i = : ' g i
) H H : :
- : I :
o 50 $ ——t1
8 H T Gl
5 : Pl
s ¢ ! g
3 ! P e
® : : ! ' ' '
0 ; : : ; ; ; ;
’ 4 1 4 i H T
10 ¥ + 1 + + + }
: H H I H H H
H H ' ' : H H
A : :

§ 8§88 83 B

8350

Diametro de las particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVMENTDS

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROF. (m) :

NTP 339.129/ ASTM D4318/ MTC E 110, E 111/ AASHTO T-89, T-90

: SMP-UMA

: Milla Obregon, Willian Eduardo
: G2 (6%

: 150

MATERIAL: Pasante tamiz N'40

LIMTE LIQUIDO DE LOS SUELOS

FECHA DEL ENSAYD :  2/09/2023

: IJSP'I)IIMKETN!UWYWENTD[ILPA\AWMOC(NM[IMBASVH]JASIIHCODJAV 20A LIMA-2023

N TARRO

PESD TARRO + SUELD HUMEDD

Q

PESO TARRD + SUELO SEO

)

PESO [E AGUA

@

PESO DEL TARRD

PESD DEL SUELD SECO

CONTENIDO DE HMEDAD

NUMERO OE GOLPES

g 2lefe

CO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS

N TARRD

PESD TARRD + SUELD HUMEDO

PESD TARRD + SUELO SEO0

PESD DE AGUA

PESD DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

FEEEE

CONTENIDO DE DE HMEDAD

(%)

[CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES ASICAS DE LA MUESTRA

LIMTE UQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

00
NP
NP

QuI é\NO RIVERA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339,127/ ASTM D2216/ MTC E 108
PROYECTO . DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACIGN Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y HOUAS DE HIGO EN AV. DA LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregon, Willian Eduardo
MUESTRED 1 C2 (6%-CCH REAUZADOPOR : JSCH
PROF. (m) : : 150 FECHADELENGAYD : 2/09/2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2

N TARRO -

PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 5120 520

PESO TARRO + SUELD SECO © 4540 470

PESO DE AGUA @ 580 540

PESO DEL TARRO (@ 00 00

PESO DEL SUELO SECO O] 4540 4470

CONTENIDO DE HUMEDAD ] 128 6

HUMEDAD PROMEDIO ) 122

UWANO RIVERA

LuIS MIGllJ

\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE

ERONESID * HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION : SMP-UMA
SOLICITANTE : Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO : C-2 (2%-CHH) REALIZADO POR JS.CH
PROF. (m) : : 150 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10752 10960 11164 11148
Peso molde gr 6254 6254 6254 6254
Peso suelo humedo compactado gr 4479 4685 4892 4872
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 2.109 2206 2.303 2294
Recipiente N° 00 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara gr 719.7 702.0 663.2 705.1
Peso del suelo seco + tara ar 692.2 661.4 614.0 642.1
Tara gr 00 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 275 40.6 49.2 63.0
Peso del suelo seco gr 692.2 661.4 614.0 642.1
Contenido de agua % 4.00 6.21 8.04 9.82
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.033 2.079 2:135 2.088
Densidad méxima (gr/cm”) 2.137
Humedad o6ptima (%) 8.4

2145
2125 :
2105 "
2085 t
2065

2045 ¢

Densidad seca (gricm?)

2025 1

2005 +

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Contenido de humedad (%)

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EN

SAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

PROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Mila Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO C-2 (2%-CHH) REALIZADO POR JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO 2/09/2023
{Ee COMPACTACION ]
Molde N° 26 5 13
Capas N°® 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11123 11225 11326 11428 11529 11631
Peso de molde (g) 8395 8395 8395 8395 8395 8395
Peso del suelo humedo (g) 4844 4949 4729 4829 4414 4516
Volumen del molde (cm”) 2097 2108 2146 2162 2119 2146
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.360 2.203 2.250 2083 2.104
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 604.6 4948 5 658 0 48290 5828 45155
Peso suelo seco + tara (9) 558.0 44705 606 9 43611 5382 4076 6
Peso de tara (g) 00 00 00 00 00 00
Peso de agua (g) 46.64 4780 51.15 467 9 44 55 438 9
Peso de suelo seco (9) 558.0 4470.5 6069 43611 538.2 4076 6
Contenido de humedad (%) 8.36 10.69 843 10.73 8.28 10.77
Densidad seca (g/cm”) 2.122 2.130 2.033 2.019 1.925 1.902
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
NOEEXEANSIE
r PENETRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 |Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg % Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 53 2357 44 196 4 34 1510
1.270 101 449 5 84 3745 65 2880
1.905 138 | 6146 115 5119 88 3936
2 540 70310 | 192 | 8559 | 8504 | 614 | 160 7128 | 7082 | 514 123 | 5480 | 5444 | 393
3810 275 | 12278 229 | 10223 176 | 7856
5080 10568 | 331 | 14794 | 14811 | 714 | 276 | 12316 | 12330| 59.2 212 | 9462 | 9474 | 455
7.620 416 | 18623 347 | 15499 267 | 11905
10 160 452 | 20249 377 | 16850 290 | 12940
12.700
LUIS MIGUEL QUIJANO RIVERA-

enlerd Civil
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO CON CENIZAS DE HABAS Y

FROYECTO HOJAS DE HIGO EN AV. 2DA, LIMA-2023
UBICACION SMP-LIMA
SOLICITANTE Milla Obregdn, Willian Eduardo
MUESTREO C2 (2%-CHH) REALIZADOPOR  : JSCH
PROF. (m) : 1.50 FECHA DEL ENSAYO  :  2/00/2029
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
I »
2000 - 2000 | 2000 |
| }
| !
1500 1500 | 1500 +
}
o - f 5 ]
2 4 e
o o I d
£ 1000 £ 1000 { ]
(%) o |
[
500 500 +
CBR (0.17) 393%
CBR(0.1) 6U4% CBR(0.1") 517 (
CBR(027) 7im CBR(0.27) %2% AR (B-) A
i I T 2 I
0 5 10 15 0 5 10 15 o § L 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
METODO DE COMPACTACION c
210 ) Y= MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2137
£ | =R P ) [
% e T T | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 84
2120 ; 1 1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.030
2100 | T i
T 2080
S oo | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1%: 632 02" 732
2 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 508 0.2": 538
s 2040
o
el 2020
H
3 2000 RESULTADOS:
-
g 1.980 C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 0.1" = 63.2 (%)
1660 + C.B.R.al 95%delaM.DS. (%) 01" = 50.8 (%)
1940
1920 Caracterizacion del Suelo
e : |- Ciasificacion SUCS [ 6PGm ]
0 % 4 0 e 70 s s 100 |lClasificacion AASHTO | A1m(0) |
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ANEXO 4: Certificados de Calibracién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 908 - 2022

Pagna :1de6
Expedients 1 2332022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision 1 2022-1206 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficade usando
1. :
Solicitante CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A N % aded o la
Direccién : OTR HUASCARAN MZA. L LOTE 28 A V. HUASCARAN - Direccion de Metrologia ded INACAL y
CHACLACAYO - LIMA olros.
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA DE PRENSA CBR Los resutados son validos en el momento
y en las condiciones de la calbracidn A
Marca de Prensa : NO INDICA
Modelo de Pranss . NO INDICA solicitante le corresponde disponer on su
Sene de Prensa : NO INDICA momento  1a  eecucion de  una
recalibracidn, la cual estd en funcion de!
Marca de Anilio : ELE c X
Modelo de Anlllo : 11558080 IARCICILT e
Serie de Anilo : 11851518712 nstumgito, -db_medickn o a
Capacidad del Anillo : S0 kN reglamentaciones vigentes.
Marca del Dial : ELE INTERNATIONAL Punio de Precision SAC no se
Modeio dei Dial < NO INDICA responsabiliza de ks perjuicios que
Serle del Dial : WFGesS pueds ocasionar el Uso inadecuado de
Procedenca : NO INDICA aate o 5t g )
Codsigo de Identificacion : NO INDICA A A ol e talint

interpretacidn  de los resultados de la
calbracion aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV JOSE LEAL NRO 1526 - LINCE - LIMA
05 - DICIEMBRE - 2022

4, Método de Calibracién
La calibracién se realzd por el método de comparacion del dial del anillo y la lectura de celda patrdn.
§. Trazabilidad
_":.u,.um o L a rs 'r -' .“_ 'n; , -+ :l_— . e RA *‘ r ]
[~ CELDA DE CARGA | AEP TR 3 UNIVERSIDAD CAT:
TNDICADOR FWGHWEIGHT | 'NFLE 1282022 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

= 212 210 l
| 61 62

7. Observaciones
Con fines de identfficacion se ha colocado una etigueta autoedhesiva de color verde con el nikmero de
certificado y fecha de calibracion de ia empresa PUNTO DE PRECISIONSAC.

e A—J

PUNTO DE Jefe Lmnono
rReca v, L Loy Cace
Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 808 - 2022

Pagina :20e6
TABLA N° 1
| SERIEZ | SERE3 | kgt
5
151355 1513065 | 151380 |
790750 TS0680 | 159770 ]
2470, 471,95 247107
204105 2 841,50 2941,20
341468 415,60 3415.03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficenta Correlacion: R* = 1,0000
Ecuacion de sjuste para valores en kgf ¥y =4,7572x + 88 6500
Donde: % Lectura del dial

y | Fueeza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para vaioresen Ibf - ¥y =10,4877x + 1954366

Donde: X Lectura del dial
y ' Fuerza promedio (Ibf)

o A

PUNTO DE orio
SAC h U
Reg. CIP N* {52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROAIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Marca de Frenses

573,88
621,46
669,03
716,60
784,17
811,74
859,32
906,80
954,46
1002,03
104660
108718
114475
119232
123089
1287 48
1335,04
133261
143018
147775
162632
1572,90
162047
1668,04
171581
176318
181078
185833
180590
195347
2001,04
204852
209619
214376
219133
223890
228648
233408
238162
242919
247676
252434
257191
261948
265708
271462

A

NO INDICA

11551519712
5O KN

Marca del D

Sese del D

Codga de identficackn

NO INDICA

Pagina 308 6

ELE INTERNATIONAL

578,64

625,21
67378
72136

816,50
864,07
911,65

100679
105438
110183
114551
119708
124465

133979
1387.37
143494
143251
153008
157765
162623
167280
172037
1767.94
181681
1883.09
191068
185823
200680
205337
210095
214852
219609
224368
22123
2380
235638
243385
248152
252009
257667
262424
267181
27938

563,40

63097

678,54

72611

773689

82126

868,83

916,40

963,97

101155
1088,12
110669
115426
120183
124941
129698
124456
139212
143969
148727
153484
158241
162998
1677.56
172513
1772,70
182027
1867.84
191541
106299
2010,56
2058,13
210870
215327
220085
2248 42
220699
234356
239113
243871
248628
253385
258142
262899
267657
272414

|/

588 18

635,73

683,30

73087

77844

826,02

873,58

821,18

968,73

101630
1063 88
111145
1156,02
120859
125416
130174
134931
139888
144445
149202
153960
158717
1683474
168231
172988
177748
182503
187260
1952017
196774
201532
206289
2110486
215803
220560
225318
230075
248
239580
244348
249104
253861
259618
283375
268132
272890

552,91
640,40
688,06
735,63
783,20
830,77
878,35
82592
973,49
102108
106863
111621
118378
121135
125882
130649
1368407
140164
144021
149678
154435
159183
163950
1687,07
173464
178221
182079
187738
182423
1672,50
202007
206785
21522
218279
22103
2257193
2 306,51
238308
240065
244822
249579
254337
259094
263851
2686,08
273385

Ing. Luis

Reg. CIP

Capcha
152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.punlodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

602.43
650,00
697,57
74514
T92.72
840,29
887 85
935,43
$63.00
1030,58
107815
112572
117329
122088
126844
131601
136358
141118
145872
1506,30
156387
160144
164801
1606,58
174416
179173
183930
1888,87
163444
1982,02
202959
207718
212473
217230
221988
2267 45
231502
2 362,50
2410,16
245774
250531
2 562,88
260045
284802
268560
274317

607,18

70233

748,90

797 47

845,04

89262

940,19

987,78

103533
108290
113048
1178,05
122582
127319
132078
1368,34
141591
146348
151105
155862
1606,20
168377
170134
174891
178648
1644,06
189163

188877
203434
208192
212948
2177,08
222463
227220
231978
2 367,35
241492
246248
251008
2 557,64
260521
265278
2700,35
274792
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0

275268
2 800,25
284783
289540
294297
2 950,54
Josn
308569
313328
318083
322840
327597
332355
3Nz
341868
348626
351383
Iissa
360888
3 656,55
370412
375169
378927
384884
388441
394198
3 989,55
403713
4 084,70
4127
4179.84
a22141
427498
432256
437013
441770
448527
451285
4 56042
460799
485556
470313

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

276220
2809,77
285734
2904.91
2985248
3000,08
304783
309520
314277
319034
323782
328549
333308

342820
347578
352335
357082
31848
3666,08
371364
T2
3 806,78
385,35
380382
39515
3999,07
404664
4084 21
414178
4189,36
423683
428450
433207

437964

442122
447470
4522,%
4569,83
4617.50
4 685,08
471265
4780,22
480779
4855,
4 902,94
495051
4 996,08
504565
5083,22

3

276695
281453
286210
2909867
295724
3004 81
305238
3099.96
314753
319510
324267
329025
333782
333539
343206
348053
3528,11
367568
362325
367082
371839
376597
381354
388111
380868
395625
400383
405140
409897
414854
418411
424160
428928
43383
438440
443197
447955
4852712
4574 69
462226
463083
4ATIT 4
478408
481255
4 850,12
490789
495527
500284
505041
506788

4

27,
281928
2 886,85
291443
286200
300857
305714
310471
315229
3 190,86
324743
328500
334257
339015
343772
348529
353286
358043
3e28,01
367558
372315
37,72
3pa2e
386587
391344
396101
4 008,58
405615
4108,73
415130
419887
424644
420401
434150
438916
443673
4484 30
453187
4579 45
4 627,02
467458
472218
476973
481731
4564 88
491245
40680,02
5007,50
508517

5

277647
282404
287181
291918
2966,76
301433
306180
310047
315704
3204 62
325219
329078
34733
3 304,90
344248
3 490,05
353782
358519
383276
369034
37T o
377548
3g2305
38062
351820
306577
401334
4 080,91
410848
415608
420363
425120
429877
4 346,34
439392
440089
448008
4 536,63
4 58420
463178
4 679,35
472692
477449
4 822,08
4 860,64
a7 21
466478
501235
505992

A

'

2781.3
282880
287637
29523.64
2871.51
3019,08
3 066,68
311423
3168180
3209,37
325685
330452
335208
329968
344723
348481
354238
3589.95
363752
368509
373267
3780,24
382781
387538
382285
397053
4018,10
408587
411324
418081
420838
425598
430353
4 351,10
439867
444525
449382
454139
458898
463653
468411
473168
477925
4 826,82
457438
482197
403954
501711
508468

Ing.

Reg CIP

152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106

Paginad4de 6

7

278598
283355
288113
292870
297827
302384
Imsa
311899
316656
31413
326170

278074
283180
288588
293346
2961,03
302860
307817
312374
3Ima2
321888
326548
331403
3 361,60
340918
345875
3 504,32
356180
359946
3647,04
368461
374218
378975
383732
386490
393247
3980,04
402781
407518
412278
417033
4217,90
426547
431304
4 360,62
440819
445576
4503,33
4 550,90
4 588 48
4 846,05
4688382
474118
478876
483534
48839
493148
4 979,06
502562
507420

279550
284307
2 590,64
293821
298578
303338
308093
312850
3178,07
322384
3z
331878
3388,36
341393
348150
3500,08
3 558,65
360422
385179
369935
374694
379451
384208
3 889,65
3937.22
308480
402,37
407994
412751
417508
422288
427023
4317.80
436537
441294
4 460,52
4 508,08
455566
460323
4 650,80
460838
474595
476352
4 841,08
4 863,68
493524
458381
5031,38
507895

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Marca de Pronsa

NO INDICA
ELE

11651518712

0N

4

7 8

1779.08
188386
198884
208371
2198589
230347
240834
25132
261810
272298
282785

3175
3are 62
398150
408538
419125
420613
440101
4 505,88
461078
471564
4 820,52
492530
5030,27
515,18
5 240,02
6 344 90
544078
555465
565053
5764 41
586020
597416

ORAT,
< O

126519

147494

38871
390199
4 005,06
420174
430662
441150
451637
462125
472613
483100
493588
5040,76
§145683
525051
538530
546027
556514
5670,02
577490
587977
5984 65

127567
138055
148543
1 560,30
168518
1 800,08
190483
2 006,81
211489
221957
232444
242032
253420
263007
274385
284883
285370
305858
316348
326834
332
347808
358297
368784
379272
389760
400247
410735
421223
431711
442198
4 52686
463174
473561
484149
494637
506124
515812
5261,00
5 365,88
547075
557563
5 680,51
578538
5 800,26
599514

286,16
1301,04
149591
160078
170567
1810,55
191542
202030
212518
223005
233493
243981
2 544 68
264955
2754 44
2 850,32
296418
3069,07
317395
327882
338370
348858
369345
3698.33
380321
3 608,09
401298
411784
422272
432750
443247
453735
464222
4 747,10
485198
4956 85
5061,73
516661
527148
5376,36
548124
556812
565099
578587
5 900,75
600563

129665
140153
150840
161128
171618
182103
192591
203078
213568
224054
234542
245030
255517
2 660,05
276493
2 868,80
297488
3078.56
318443
328031
339419
349907
360294
370882
381370
391857
402345
412833
423320
433808
444296
4547 84
465271
4 757,58
486247
4 967,34

5177,10
528197
5 388,85
549173
5 596,61
570148
5 806,38
591124
6016,11

)

130714
141201
151689
162177
172664
183152
193640
204127
214815
2251,03
235591
2460.78
258568
267054
277541
288028
268617
3090,04
319492
329080
340458
350855
361443
371831
382418
392906
403394
413881
424389
434857
445345
455832
468320
4 788,08
487295
497783
508271
§187.58
5 262,46
539734
5 502,22
560708
571197
581885
592172
6 026,60

Lpboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 262-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAG.

13762 132811
142250 143299
152738 153787
163225 184274
1737.13 1747562
184201 185250
194689 195737
205178 206225
215684 216713
226152 2272,00
238639 237688
247127 248176
257615 258664
268102 269151
278590 278630
289078 2901,27
299566 3 006,14
310053 3111,02
320541 321590
331029 332077
341516 342585
352004 353053
362492 363541
372979 374028
383467 384518
393955 3950,04
404443 405491
414930 415979
425418 426457
4359,08 438954
446393 447442
456881 457930
467360 468418
477856 478906
488344 489303
498832 4998 81
509320 510368
519807 5206.66
530295 531344
540783 541831
551270 5523.19
561758 562807
572246 573295
582733 583782
593221 5842.70
6037.09 6047,58

133860
144348
154835
165323
175811
186298
196786
207274
217781
2268249
238737
246225
256712
2702,00
2 806,88
201175
301683
ERFARL
322638
33126
3438,14
354102
384589
3780,77
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570 = 617343
627831
638318
488,06
650294
697,81
680269
907,57
7012.44
711732
722220
7 327.08
743195
753883
764171
774858
7 851 46
795634
206121
| 21608

827097
837585
848072
8 585,60
868048
| a7es3s

| as0023
900,11
910998
9214,86
9318,74
9424 62
952948
963437
9873925
9.844,12
9 848,00
10 053,88
10158,75
10 263,63
10 388,51
| 1047330

| 10578,26
10 683,14
10 788,02
10 892,89
10087,77
11 102,88
1120752

&

1838

5

O g

asasnae

N

0

606855 607904 608953 610001 611050 612098 6 131,48

1

618392
628879
638367
©468,55
6680342
670830
681318
691806
702283
T2rs
723269
T37%
Ta82.44
784732
785219
775707
788185
7 966,83
807170
817658
828146
838633
s4ami 21
8 596,09

10 168.24
1027412
10 378,00
10 483 87
10 588,75
1069363
10 798,50
10 903,38
1100826
1111314
1121801

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

2

615440
6 209,28
540416
6 509,04
661391
671879
682367
6 628,54
703342
713830
724317
7 348,06
745283
785781
768268
776756
TET2.44
787731
8082198
818707
829194
8 396,82
850170
8 606,58
871145
881633
Be21 21
9 026,08
913068
923584
9 340,71
944559
955047
965535
876022
9865.10
9960.68
10 074,85
1017973
10 284 61
10 386,48
10 484,35
10 586,24
10 704,12
10 808 9%
10N387
1101875
11 123682
1122850

3 4 5

6204 89
630077
641465
651952
6624 40
672028
683415
6930,03
704301
714878
725386
7 358,54
748342
7 568,29
767317
7 778,05
788292
7 687.80
809288
819755
830243
840731
851219
8617.08
872194
8 826,82
893189
9 036,57
914145
924832
938120
945608
9 560,96
966583
877071

622587
633074
643562
6 540,50
664538
675025
685513
6 980,01
7084 88
716978
727484
737861
748430
758027
769415
7 790,02
7 903,90
8008,78
811365
821863
83z
842828
853316
883804
874292
884778
895287
908755
916242
9267.30
937218
947705
958193
968881

821538
632026
642513
6 530,01
663489
673,786
6844 64
6 949,52
7 054,40
715027
728418
7 369,03
7 473,90
7678,78
768368
7 788,53
789341
7988,28
8103,17
8208,04
83292
B417.80
852267
B 627,55
873243
8 837,30
894218
047,08
915104
925681
936168
9 466,57
§571.44
967632
978120 979169
987550 088607 980558
998046 §990,65 1000144
10 085,34 10 095,53 10 108,32
10 190.22 10 200,71 1021118
1029509 10 306,58 1031607
10 396.67 10 410,46 1042085
10 504.85 10 515,34 10 525,82
10 609,73 10 620,21 10630,70
10714,60 10 725,08 10 735,58
10 819,48 10 820,97 10 84046
10924,36 10 834,84 10 945,33
1102923 11039,72 11 050,21
11 134,11 11 144,60 11 15509
1123899

Paginade 8

7 8 8

623635
6341,23
644611
6 550,99
6655865
6760,74
6 8685 62
697048
7075,37
718025
728512
7 380,00
7 494,88
759978
7 70453
7 809,51
791438
801926
B 124,14
8220,02
833389
B43877
854365
864853
875340
885828
8906316
9 068,03
12
9277,79
938268
948754
| 959242
9697.30
980217
9907,05
10 011,63
10 116,80
1022188
10 326,58
1043143
10 536,31
10841,19
1074807
10 850,84
10 955,82
11 060,70
11 165,57

614197 815245 616294
624684 625733 626782
635172 838221 631268
645660 646708 647757
656147 657196 658245
6686635 867684 668733
877123 678172 679220
687610 688559 889708
688068 899147 700196
708586 700535 710883
719074 720122 729,71
729561 730810 731859
740049 741098 742146
750537 751585 762834
781024 762073 763122
771592 772581 773810
7820,00 783049 784087
792487 7935368 794585
B02075 804024 805073
813463 814512 815560
823951 824990 826048
834438 835487 B38538
844926 845975 847023
855414 856462 B57511
865901 866950 B679,99
B76389 877438 BT8487
886877 B87926 B889.74
897354 B898413 EO0462
907852 908901 509950
018340 019380 B20437
928828 9288,76 § 30825
938315 040364 941413
940803 960852 6519,00
960291 0961338 062388
870778 871827 572876
981266 B823,15 H83384
991754 992803 §93851
10022.41 10 032,90 10 043,38
1012729 10 137,786 10 148,27
10232.17 10 242,66 1025314
10337 .05 10 347,53 10 358,02
10441,92 10 452,41 10 462 90
10548 80 10 557,29 10 567,77
1065188 10 862,18 10872,85
10756.55 10 767,04 1077753
1086143 10 871,92 10 88241
1096831 10 976,80 10 887,28
11071,18 11 081,67 11082.16
1117606 11 186,55 11 197,04

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3821 - 2022

Expediente : 233-2022
Fecha de emision : 2022-12-05
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A
Direccion : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 AV HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR
Capacidad 101
Marca NO INDICA
Secle NO INDICA
Material : HIERRO
Calor PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

06 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion

Por Comparacion, lomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557

6. Trazabilidad

Pagna :1de2
E! Equipo de medicién con el modelo y
numero de sere abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologla del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el

¥ en las condiciones de la calbracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucidn de una
recalibracion, |2 cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instumento de mediciin o a
regiamentaciones vigentes

Punto de Precisin SAC no se
responsabiiza de los perjuicios que
pueda el uso inad do de
este instrumento, ni de una Incorrecta

interpretacion de los resultados de &a
calibracion aqul declarados

~ INSTRUMENTO | WARCA - CERTIFICADO
REGLA MITUTOYO | 1AD-1577-2022___|
BALANZA KERN LM - 002 - 2022

6. Condiciones Ambientales

g 215 215
73 73

7. Observaciones

Los resultados de las medicones efectuadas se muestran en la pagna 02 del presente documento.

o

27

Ing. Loay.
Reg. CIP N* 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3821 - 2022

Pagina :2de2

)
¥

i

50,77
50,78

Belealaanl &

~ =]

BLERANCIE
[OLERANCI

FRROR

FIN DEL DOCLMENTD

PUNTO DE Jefe o |
PRNOIKY Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3823 - 2022

Pagina :1de2

Expodients : 233-2022 El Equipo de medicion con el modeio y
Fecha de emison : 2022-1207 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificadoe usando

1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A patrones certificados con trazabilidad s la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Direccion : OTRHUASCARAN MZA. L LOTE. 26 A.V. HUASCARAN - otros
CHACLACAYO - LIMA
Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR 6" ¥ en las condiciones de la calibracion. Al

solicitante le corresponde disponer en su

Marca : NOINDICA momento  1a  ejecucién de  una
Serle - NO INDICA m,h.wwen_mww
US0, conservacion y mantenimento del
Material : HIERRO instumentc de medicion o a
. reglamentaciones vigentes
Color : PLATEADO

Punto de Precision SAC no se
Cédigo de Identificacion ;28 responsabiliza de los perjuicios gue
pueda ocasionar of uso inadecuado de
este Iinstrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de

calibracién aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 -DICIEMBRE - 2022
4, Método de Calibracion
Por Comparacion, fomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INAGAL - DM

6. Condiciones Ambientales

[ INICIAC_ T FINAL

B 21.5 216

73 73

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento,

> e

PUNTO DE &# (o]
"gggt’" Ing. um.%‘c?pcm
Reg. CIP Nt 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3823 - 2022

Pagina - 2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO | DIAMETRO
m INTERIOR INTERIOR ALTURA
DEL MOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A A B h
mm mm mm
i 1 152,28 152,11 116,74
' 2 152.25 152,22 116,76
3 152.25 152,06 116,83
h 4 152,34 152,13 116,79 |
\ 5 152,21 152,21 116,74
B 152.21 152,27 116,73
[] ' 152,28 15217 116,77
152.40 152,40 116,40
5 0.70 0,70 050
mremmoamoel. 0,14 023 0,38
MOLDE 2125 em®
(8)
FIN DEL DOCUMENTD
PUNTO DE Jefo.od | orio
PR Ing. Luis Loayz4 Capcha

Reg. CIP N° 162631

166



Laboratario PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3825 - 2022

Expediente H
Focha de Emision @ 2022-12-08

1. Solicitants
Diveccion

! CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S A

: OTR HUASCARAN MZA L LOTE. 26 AV HUASCARAN -
CHACLACAYO - LUIMA

Pigina 1de?

El Equipo de medicidn con el medelo y nimar
de sede b0 Indicsdos ha sdo calibrado
Y usando
cartificados con trazablidad a la Dimccidn de

Metrologia ded INACAL y otros.

Los resultados son vakdos en of momento y en

2. nstrumento de Medicién  : TAMIZ as o de la cion. Al
- on su -
Tk i A cidn de ura (o | la cual esld en
Diamatio de Tamiz : 8 pulg funcién del uso, conservacion y mamanmiseto
del imstrumento de medicién o @&
Marca : FORNEY reglamenaciones vigenies.
Sere © 1,5"BSEFEA892 Punio de Precision SAC no se msponsabilza
Mater : BRONCE ge s TN DR o S
madecusdo Ce esto instrumanto, ni Ge una
[ : DORADO 60 de los el
calibracidon aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibrcién

06 - DICIEMBRE -

4. Mitodo de Calibracion
Calibracidn efectuada por comparacin drecta con PA¥ONes da NG CHlibIanos, tomando
oMo referencis t norma ASTM £ 1109,

LA

7. Observaciones
@ Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoachesiva de color verde con el nimero de

o) iladk

8. Reaultados
e

centriicado y facha de calbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C

M

e

ny

738

37,53

ELE ]

no excode & a desyiacidn estanda mdxima de s s 1 segin ia norms ASTM E11-08.

F7% 0;"’{
T R o

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SAC,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio PP

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3825 - 2022
Pigina :idet
Expediente : 2332022 El Equipo de medicidn oon el modelo y nimero
Focha de Emisidn . : 2022-12-06 de serde abao Indicsdos ha sido calbrado
R probado  y verficado  usando  pawones
1. Solicitants ! CABA INGENIERIA & GEOTECNIA 5.A " s biidad a ia O F
Direccdn : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 AV HUASCARAN - Metrologia cel INACAL y otros.
CHACLACAYO - LIMA
Los resultados son vakdos en ol momento y en
2. instrumento de Medicién  : TAMIZ s ) de ln calibracion. AJ
Tamiz N° : 1 %pulg : e e o o
Diametro de Tamiz 8 pulg funcadn del LSO, CONSEVBTION y MAMAN MMMt
dol instremenic da mediidn o @
Marca : FORNEY reglamentaciones viganies.
Sere 1,5 B58FE892 Punto de Pracision SAC no se meponsadiiza
Matwra : BRONCE de los perjuicios que pueda ol uso
nadocuado Ceo este instrumento, ni Ge una
Calor : DORADO iy o dols
calibracion aqul decarados.

3. Lugar y focha de Calibencién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
06 - DICIEMBRE - 2022

4 Método de Calibracion
Calitracidn efectuada por comparacin drecta con Patones 9e Kongitud caibrages. lomando
como referencia i noema ASTM £ 1106,

O‘Conh-t dentificacién se ha do una ot ch do cofor verde con al nimero de
centificado y focha de calbrackin de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C.
oMia no excade @ la desviactn estanda MAXIMA de b Wi 1 segin s norma ASTM E11-08.
8. Resultados
33 - S A A ¢ W
N - s,
& v s A Ce 0 ._.r 4
e N : = ¢ 2

737 | 3738 | IVAS | 3740 | 3743 | 3754 | 3754 | 3762 | 3750 | 3746

3755 0es - o1z
753 | 3743 | 3749 | 3775 | 766 | 3785 | IVSI | 3768 | 3768 | ITY )

18 Y
i
T
'
v

.

-

=

T
1
T
1T

Plack pratads po Yy

J E J"//
PUNTO DE % de
SAC M&crm;m £"'
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3826 - 2022

Pagna 1ce2
Expediente : 2332022 El Equipo de icién con ef y
Fechade Emision  : 20221206 de sene sbajo. Indicados ha sido calbrado
prob y fi patr
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S A cartificados con trazabiidad & fa Dieccion de
Metrofogia del INACAL y otros.
Direccion : OTR HUASCARAN MZA L LOTE. 26 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resutados son vaidos en el momento y an
las condiciones de la calibracion. A solicitande
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento |8
ejecucidn de una recalibracion, fa cual estd en
Tamiz N* : 1 pulg funcién del uso, consarvacién y mantenimiento
del  instrumenio de medicion o0 @
Diametro de Tamz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : GRAN TEST Punito de Precision S A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasonar & Uso
Serin - inadecuado de este instumento, ni da Una
Material : BRONCE PORCIOr 08 fos éeulbercion s i
calibracion aqul decarados.
Calor : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
05 - DICIEMBRE - 2022

Callbracdn efectuada por comparacion directa con patrones de longitud casbrados, tomanso
‘como referencia Ia norma ASTM E 1108

=
AD |

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certcado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
© (") La desviacion estandar ancontrada no excede a la desviacidn estandar méxima de la tabla 1 segGn & norma ASTM E 1100,

’fou'% /{4
PUNTO DE
"'5%0" Ing. l.m!'! mM
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3827 - 2022

Expedients : 233-2022
Fecha de Emisién  : 2022-12-08
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A
Direccion : OTR.HUASCARAN MZA. L LOTE 28 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ
Tamaz N* : 34 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 15669
Matenal : BRONCE
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC

05 - DICIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracién

Calbracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia ta norma ASTM E 1108

Pagina - 1de2

El Equipo de medicion con & modelo y namero
de sene abajo Indicados ha sido calbrado
probado y if P
certificados con trazabiidad a la Dreccidn de
Matrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vakdos en el momento y en

sjecucion de una recalibracion, 4a cual esta en

funcién del uso, vacion y
del instrumento de medicion o @&
reglamentaciones vigentes.

Punito ce Precision S A.C no se responsabiliza
de los perjuicics que pueda ocasionar el uso

ir ado de este . M de uns
i imamt ion de los. dos de la
calibracion aqul declarados

7. Observaciones
@ Con fines de identificacidn se ha q

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (%) La desviacion estandar encondrada no excede 4 la desviacion estandar maxima de |a tabis 1 segln s norma ASTM £11-08

do una etiq de color verde con ef nUmero oe
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3827 - 2022

Pdgina -2de2

8. Resultados

1021 1026 | 19,17 | 1644 m,aoTva,m 1828 | 1601 | 19,13 | 1029

1927 | 1918 | 19,14 | 16,27 | 1922 | 1924 | 16,19 | 1918 | 19,10 | 18.07

19.22 | 1946 | 1961 | 1864 | 1942 | 1917 | 1822 | 1914 | 19.12 | 16.24 19.28 ‘lm 0.26 D448 0.126

19,22 | 1928 | 1929 | 19,10 | 1912 | 1929 | 19.27 | 1929 | 1928 | 19,25

1927 | 1928 | 1820 | 18,27 | 1925 | 19,28 | 19.25 | 1929 | 19.27 | 19,28

Meciciones verticales
F ﬂ A
1 1
[ ™ | A "
P foss o
. Placa grabada ylo r 4 )] ‘:E as! 2':'
therscas dnl 18 u i v
tamiz
Medicones horizontsles
PN DEL DOCUMENTO
odwq%
J
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3828 - 2022

Expodiente : 233-2022
Fecha de Emision  : 20221208
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A
Direccidn : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 28 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ
Tamiz N* : 112 pulg
Diametro de Tame : 8 pulg
Marca : FORNEY
Serle : VI2"BSBF541724
Matenal : BRONCE
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC

4. Método de Calibracién
Canbracon efectuada

por comparacion
como referencia la norma ASTM E 1109

.(kmimd.mmﬂwonn'- o

Oirecta con patrones de longitud calibrados, tomando

Pagna 10e2
ammmmdm'um
de mahtn ha sido

CaScasis con st o s Divslit Oa.
Metrologia del INACAL y otros

Los resultades son validos en el momento y en
las dels A
e

en su la

ion de una . la cual esta en
mnomﬁm mmymm
del LI
mm

Punto ge Precision S.A C no se responsabilza
de los penuicios que pueda ccasonar el uso

r de este ir , ™ Ce una
incorracta inerpretacion de los resultados de ia
caisbracion agul dectarados

_|_FINAL |
1

23
(3

Mymumuhmmooemmuc

eLa
ORAT,
)
Sl
PUNTO DE Jofe
"ﬁ"c"" Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 1

de color verde con el nimero de

no excede a la desviacidn estandar méama de |a tabla 1 segun la noma ASTM E11.09
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3828 - 2022
Pégna 2de2
8. Resultados
[w)
1338 | 1230 | 1343 | 1241 | 1249 | 1248 | 1238 | 1238 | 1242 | 1243

1237 | 1240 | 1237 | 1237 | 1241 | 1245 | 1244 | 1243 | 1237 | 1242

1244 | 1244 | 1242 | 1239 | 1234 | 1234 | 1239 | 1242 | 1236 | 1241
12,40 1280 | 010 | o302 0,031

1245 | 1247 | 1241 | 1237 | 1239 | 1236 | 1241 | 1242 | 1239 | 1243

1242 | 1243 | 1242 | 1236 | 1241 | 1242 | 1243 | 1234 | 1241 | 12,42

1236 | 1241 | 1230 | 1234 | 1242 | 1243 | 1230 | 1236 | 1243 | 1239

Mediciones verticales
ﬂ ﬁ AT
L )| £ ey
y Y 1Yy
——  Placa grabada ylo - 1 ¢ P
o U : =
Medcones horzontales
FIN DG, COCUMENTD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3829 - 2022

Péagina  1de2
Expediente : 2332022 E] Equipo de medicion con el modeio y nimera
Fecha de Emisidn  : 2022-12-06 de serie abajo Indicados ha sido calbrado
probado y  verd patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A cetificados con trazabilicad a ia Direccion de
Metrologia def INACAL y otros.
Direcaidn : OTRHUASCARAN MZA L LOTE 28 AV HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Lo resultados son validos en el momenta y en
las condicionas de la calbracidn. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le cofresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, ja cual estd en
Tamiz N* : 38 pulg funcidn del uso, conservacion y mantenimianto
del nstrumento de medicitn o a
Drametro de Tamiz : B pulg regliamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Preasidn S A C no se responsatsiza
de los ICI05 a ocasionar el
Sede 4 penui que pued uso

inadecuado de este instrumento, ni de wna
Matenal : BRONCE Incommecta interpretacion de los resukados de 1a
calibracion aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Callbracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calitvados, tomanda
como referancia ia norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoedhesiva de color verde con el nimero de
cenificado y fecha de callbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® () La d citn estandar no excede a la desviacion estandar méxime oe Ja tabla 1 segun la norma ASTM E11-08

TR P

—
PUNTO DE de
SAC Ing.
Reg. CIP N* 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3629 - 2022

Pagina -2 de2

8. Resultados
. . )
L. - . .. . —t o
934 | 845 | 042 | 041 | 041 | 833 | 943 | 035 | 033 | s34 ] )
945 | 530 | 928 | 831 | 940 | 636 | 943 | 941 | 941 | 043
939 | 036 | 937 | 928 | 938 | 042 | 037 | 541 | 042 | 046
931 | 928 | 9456 | 946 | 934 | 946 | 928 | 934 | 934 | 0.3 9,37 950 | 013| o237 0,058
924 | 946 | 033 | 940 | 933 | 634 | 831 | 940 | 933 | 928
933 | 9540 | 934 | 531 | 934 | 933 | 945 | 928 | 045 | 648
931 | 846 | 933 | 940 | 928 | 940 | 946 | 933 | 931 | 833
Mediciones verticales ~
- - -
A 0 ?
7 L3 114
——  Placa grabada yio ) k. 4
el : u - =
tamiz
Mediciones horizonales
% OEL DOCUMENTO

A
=

A Za
Reg GIP N° 162631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3830 - 2022

Pagina - 1de2
Expedionte 1 233-2022 El Equipo de medicion con &l modelo y nimero
Fecha de Emisidn : 20221206 de sere abso. Indicados ha sido calit
pr y rifi usango  palr
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA SA cernficados con trazabilidad a 13 Direccion de
Mefrologia del INACAL y otros
Direccidn : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 28 AV. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son valicos en ef momento y en
ias condiciones oe la calibracin. Al solicitante
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ e corresponde disponer en su momento (@
ejecution de una recalbracon, |a cual esta en
Tamaz N* : 104 pulg funcsdn del uso, conservacidn y mantenimiento
del i de 50 28
Diametro de Tamez : B pulg reglamentaciones vigentes
Marca : FORNEY Punto de Precisiin S A C no se responsatiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 1/4"BSEF542969 Inagacusdo de aste Instrumento, ni de una
P Ce los it oela
Material : BRONCE calibracion aqul deciarados
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibrackon

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Callbracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con p de ongiud calibrados,
como referencia la norma ASTM E 1109

de color verde con &l ndmero de
certificado y fecha de calbracidn de ia empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") Las variaciongs no exceden a la variacidn mé&ama permisible segun la norma ASTM E11-08

%

PUNTO DE
SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3830 - 2022
Pagina ;2de2
8. Resultados
a P \\m*&m - ‘ : N w 3 w
Sy, A L ‘_'t'fl(.»': i#‘x' . o4 . \ | mm _ mm
626 | 630 | 630 | 632 | 620 | 630 | 63 | 636 | 638 | 831

620 | 618 | 820 | 621 | 831 | 635 | 635 | 636 | 620 | 626

627 | 635 | 637 | 627 | 620 | 625 | 827 | 8268 | 827 | 8}

627 | 830 | 831 | 626 | 820 | 637 | 835 | 635 | 637 | 631

631 830 | 001 | 0167 0,053
837 | 631 | 637 | 635 | 631 | 635 | 831 | 627 | 835 | 635

626 | 619 | 635 | 831 | 635 | 626 | 627 | 615 | 631 | 826

635 | 635 | 637 | 626 | 626 | 635 | 637 | 619 | 635 | 635

637 | 631 | 635 | 635 | 631 | 637 | 635 | 635 | 831 | 637

foue ' e T

tamir
Mediciones horizortales
TN D€L DOCLMENTD
QRAT,

o'
J q% M

PUNTO DE de

“ 13 ing Luis Coayza

Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3831 - 2022

Pagina  1de2
Expediente : 233-2022 E! Equipo de medicidn con el modeio y namaro
Fecha de Emisidn  : 20221208 de sede abap Indicados ha sido calibrado
¥y 2
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A cer con d a la O de
Medroiogia del INACAL y otros
Direccién : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultades son validos en e momento y en
ias condiciones de la calibeacion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ e coesponde disponer en su momento i3
eecucion de una recalibracidn, la cual esta en
Tamiz N* 4 funicion del uso, consarvacién y mantenimionto
ocel o de o &
Diametro de Tame : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Pracision S.A.C no se responsabiliza
dg los perjuicios que pueda ocasionar of 1S0
e SARSRCATRNN do de este . ™ de una
Matenal : BRONCE Imtarpretacidn de los dos de i
calibracion agul geclarados.
Coilor : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibeacitn efectuada por comparacin directa con patrones de longitud calitrados, tomando
como refecencia a norma ASTM E 1108

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etqueta autoadhesiva de color verde con &l nimero de
certificado y fecha de calbracion de i empresa PUNTO DE PRECISION SAC
© (*) La desviacion estandar encontrada no excede a |a cesviacion estandar maoma de |s tabla 1 sagun la norma ASTM E11-08

SRAT,
£ A

Dan MO AW 489024
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3831 - 2022

Pagna . 20e2
8. Resultados
- 0
F o at P e | DEBVACION | "
b . & e *9, — 2 h y * m
AT2 | 474 | 474 | 475 | 474 | 472 | 475 | 478 | 471 | 470
470 | 475 475 | 473 | 470 | 470 | 470 | 489 | 473 | 476
476 | 474 | 474 | 475 | AT6 | 473 | 478 | 479 | 479 | 477
478 | 477 | AT8 | ATO | 487 | 472 | 487 | 472 | 487 | 473
473 | 467 | 472 | 473 | 479 | 487 | 473 | 475 | 473 | 478
473 475 | 002 | o013 0,03
479 | 473 467 | 475 | 472 472 | 472 | AT0 | 457 | 472 £
472 | 478 | 472 | 467 | 470 | 467 | 472 | 473 | 472 | 467
AG7 | 467 | 473 | 479 | 479 | 475 | 470 | 478 | 473 | 475
AT0 | 472 | 475 | 472 | 470 | 473 | 467 | 470 | 472 | 467 t
473 | A75 | 473 | AT5 | 467 | 472 | 472 | 473 | 475 | 473
Mediciones verticaies
ﬂ n s - o N
- Al -
L Placa grabada yo r 4 3 h" 4
Indcacianes KWenicas oel ¥ | 8] ] .
samiz 3
Mediciones honzontales
T1% DEL DOCLMENTO
R
PLINTO DE Jede'ria ¥z
SAC Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N* 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3832 - 2022

Pagina 1de2
Expedients 1 332022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emigidn 1 2022.12.08 de sere abajo dos ha sido calty
prabado y venficado usando  patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A certficados con trazabilidad a ls Direccidn de
Metrologla del INACAL y otros.
Diraccion : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYD - LIMA Los resultados son validos en & momento y en
umuhmum
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ en su fa
ion de una , la cual esta en
Tamz N* : 8 ﬁnoénﬁuo Wymemwm
cel de o a
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes,
Marca : ATM PRODUCTS Punto de Precision S A C no se responsabiza
de los parjuicios que pueda ocasionar &l uso
a de este instumento, ni de una
Matenal : BRONCE P ion de los dos da ia
cafibracin aqul declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Catbracdn efectuada por comparacidn diracta con px de longitud calbrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 1108

Ocmmammu- autoadhy de color verde con el NUMero de

mﬂ.ﬁ-ﬁm«hhmmbﬁm&mNSAc
o (MLa da no excede a la desviacion estandar maxima de k& tabla 1 segun la noma ASTM E1108

GRAT,

PUNTO DE de

s e
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3832 - 2022

Pagna :2de2

8. Resultados

; - MEDIDAS TOMADAS . - PROMEDIO
mn__|

2375 | 2320 | 2245 | 2328

2322 | 2337 | 2375 2375

~
§

2375 | 2337 | 2260

;

2,260 | 2367 | 2344

2398
2344
2376 | 2337 | 2280 | 2357 | 2,337
2322
2344

2367 | 2,260 | 2344 2375 2260 | 2,337 | 2260 | 2375
2260 | 2375 | 2322 2375 | 2967 | 2322 | 2367
2337 | 2337 | 2387 | 2344 | 2375 2260 | 2,344 | 2,375 | 2387 2334 2360 |-0028 0077 0,042
2375 | 2260 | 2260 | 2347 | 2322 2387 | 2322 | 2260 | 2280
2260 | 2,367 | 2337 | 2344 | 2337 2322 | 2375 | 2344 | 2337
2337 | 2,387 | 2375 | 2322 | 2,367 | 2,260 | 2337 | 2,367 | 2,337 | 2.387
2260 | 2,337 | 2344 | 2280 | 2,344 | 2367 | 2375 | 2344 | 22580 | 2344
2375 | 2367 | 2375 | 2337 | 2375 | 2260 | 2337 | 2367 | 2344 | 2375 -
Mediciones verticales
ﬂ [] wise . ma oS
C Y N
| Placa grabada y'o r Ly ] ‘=‘J: v
Indicaciones Wonicas del o (] . =
tama

FIN DEL DOCLMENTD

J 2 17///
PUNTO DE J&u[‘E
’wsno ing luis | nayza tha

Reg. CIP N* 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3832 - 2022

Pagina 1de2
Expedients © 233-2022 El Equipo de medicidn con el modelo y namero
Focha de Emmsidn @ 2022-12-08 de sene abajo. dos ha sido cald
probado y wverficado usando patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIAS.A certficados con trazabilidad a la Direccitn de
Metrologia del INACAL y otros.
Diraccidn 1 OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calbracion, Al solicante
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comesponde disponer en su momaento
ejecucidn de una recaidracidn, la cual ests en
Tamaz N* 8 funcidn del uso, consaervacidn y mantenimianto
gel i ento  de o a
Diametro de Tamiz 8 pulg reglamentaciones vigenies
Marca : ATM PRODUCTS Punto de Precsion S A C no se responsabiza
de los parjuicios que pueda ocasionar &l uso
Sece LnowISMSs nadecuado de este Instrumento, ni de una
Matenal : BRONCE P Ydo los dos de la
calibracdn aqul declarades
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Cakbracidn efectuada por comparacidn directa con patrones de longitud calbrados, tomsando
como referencia fa norma ASTM E 1109

7. Observaciones
® Con fines de identit

seha do una de color verde con el nNUmero de

e (Ls

cerificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
estandsr

%)

NO excede & ' desviacion estandar mdxima de & tabla 1 segun la noma ASTM £11-08

—11

de
ing. Luis
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL - 3832 - 2022

Pagna 20e2
8. Resultados
I...“./ y. b 1 -?":_. v iz 'm- -
2344 | 2344 | 2367 | 2,398 | 2,260 | 2,380 | 2375 | 2320 | 2,245 | 2,320
2322 | 2,337 | 2,375 | 2344 | 2375 | 2260 | 2,367 | 2,375 | 2,337 | 2,280
2376 | 2337 | 2,260 | 2367 | 2,337 | 2344 | 2337 | 2,260 | 2,367 | 2344
2387 | 2260 | 2344 | 2322 | 2375 | 2367 | 2260 | 2,337 | 2,260 | 2,375
2260 | 2375 | 2322 | 2344 | 2260 | 2344 | 2375 | 2,367 | 2,322 | 2.357
2337 | 2337 | 2357 | 2344 | 2,375 | 2,357 | 2260 | 2,344 | 2,375 | 2,387 233 m Q02| 0077 0.042
2975 | 2200 | 23200 | 207 | 2022 | 2207 | 1207 | 233X | 2200 | 2200
2260 | 2,367 | 2337 | 2344 | 2,337 | 2280 | 2322 | 2375 | 2344 | 2337
2337 | 2367 | 2375 | 2322 | 2,367 | 2,280 | 2337 | 2,367 | 2.337 | 2.387
2200 | 2337 | 2344 | 2200 | 2,344 | 2357 | 2375 | 2,344 | 2260 | 2344
2375 | 2367 | 2375 | 2337 | 2,375 | 2260 | 2337 | 2,367 | 2,344 | 2375 y
Mediciones verticales
n n “E: -
A
[ .| £ »
At
y e @ =2
| Placa grabada yo - ' -+ >
- Indcacores ocan del U 8] 3
ama <
Mediciones honzontaies
1N DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3833 - 2022

Pagina 10e2
Expedients : 2332022 El Equipo de medicién con el modelo y nimers
Focha de Emisién @ 2022-12-06 de serie ebop, Indicados ha sko calibrado
prebado  y  verficado  usando  patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S A cortificados con trazabedad & la Direccion de
Metrologle del INACAL y otros.
DOireccion 1 OTR HUASCARAN MZA_ L LOTE. 26 A.V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las 1 de la Al
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ o P en su n
ejecucion de una recalibracon, la cual estd en
Tamz N* 1 10 funcién del uso, conservacién y mantenimento
del de o a
Diametro de Tamiz : Bpulg Teglamentacionas vigenies.
Marca : FORNEY Punto de Precsion S.A.C no se responsabliza
de los peruicios que pueds ocasionar el uso
Sere 1 10BS8F623549 decuado de este n de una
Matenad : BRONCE . de los de s
calibracion aqul deciarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
05 - DICIEMBRE - 2022

Calibracion efectuada por comp: directa con de longitud
como referencia la norma ASTM E 11.08.

7. Observaciones
® Con fines de Wentificacidn se ha una de color verde con el nimero de
certficado y fecha de calbrackin de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
o) la N0 excade & |a desviacion estandar mixma de & DA 1 segun |e noma ASTM E11-09.
PUNTO DE
PRECISION

Ing. Capcha
L1 Reg. CIP N' 52631

184



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL - 3833 - 2022

Pégna 2de?
8. Resultados

. & ". -

2001 | 1,863 | 1,804 | 2001 | 1993 | 1,906 | 1983 | 2001 | 1,940 | 2,001

2018 | 1,870 | 1,086 | 1963 | 1085 | 1,985 | 2001 | 1970 | 1,978 | 1963

1003 | 1,884 | 2,001 | 2098 | 1,804 | 1,893 | 2001 | 2018 | 1894 | 19083

1854 | 2016 | 1,993 | 2001 | 1,006 | 1978 | 1864 | 1993 | 1886 | 2016

2016 | 1,893 | 2,016 | 1978 | 1,093 | 2016 | 1978 | 1,988 | 1,893 | 1,854

1804 | 1666 | 1993 | 1864 | 2001 | 1978 | 1,664 | 2001 | 2,016 | 2001 B nd
1.975 2000 | -0025| 0072 0,043

2001 [ 2018 | 1,076 | 2001 | 1,063 | 1894 | 1986 | 1993 | 1854 | 1003

1903 | 1886 | 1,995 | 1,804 | 2016 | 1,988 | 2016 | 2001 | 2,018 | 1854

2076 | 2001 | 1,993 | 1966 | 2.001 | 1894 | 1,963 | 1,894 | 1,986 | 1978

2016 | 1894 | 2096 | 1894 | 1693 | 2001 | 1.978 | 2,016 | 2,001 | 2016

2001 | 1,863 | 2001 | 1986 | 1,003 | 2016 | 1986 | 1,894 | 2,001 | 1963

1963 | 2001 | 1,694 | 2076 | 2,001 | 1,694 | 1993 | 2,001 | 2,016 | 1.804 2

2
Mediciones vertcales
| P :
C } =
o g
y G =4
Placa grabada ylo ¢ v 4
— wencasdel LT - e IR
tamiz i
Meodicsones honzontales
I DEL DOCUMENTO

Reg CIP N* 153631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3834 - 2022

Expodiente

Fecha de Emisién  : 2022.12.08

1. Solicitante
Direccion

: CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A

: OTR HUASCARAN MZA L LOTE. 28 A V. HUASCARAN -

CHACLACAYO - LIMA

2. Instrumento de Medicion
Tamiz N*
Diametro de Tamz
Marca
Secne
Matenal

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ
120

: Bpulg

: GRAN TEST
7318

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

05 - DICIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracién

Calbracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia ta norma ASTM E 1109

Pagina 1de2

El Equipo de con el 1o y N
de:umqo nlddo

patrones
MmWahmm
Metrologia del INACAL y otros

Los resuftados son valdos an el momento y en
Ias condiciones de la calibracién. Al solicitante
] emupende dsponer en su momento la

e on de una . la cual esta en

hmdonall.no Wymm
a

mm

Purto de Precision S.AC no se responsabiliza

de ios perjuicics que pueda ocasionar 8l uso

do do este ni de una

P 1 de los dos de la
calibracion aqui declarados.

OCdenmnm dh

me&mahmPWODEPRECW&AC

e"La 0N estandar

RAT,
@ %
PUNTO DE
SAC

A4

Ing. Loayza
Reg. CIP N* 1

de color verde con el nimero de

no excede a la desviacsdn estandar méxima de la tabla 1 segln ia noma ASTM E11.09
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3834 - 2022

Pagna 2de2

8. Resultados

ML g
mm_ m ..m:um.."
m + -
)
m._m 3 ;
- | r— D
ela]sls]s[a]s]e]e]s]e]a]a]s]e]s] U *
afe]e]e]c]s|c]s]e]c]a e s]e]e]s R
::::mwm:m:m |
glz|als]s[s|s|s]s]a]salz]s]e]e i
Anaananannnaanne |
mnwmm::wm:::w Q
sls(z[z]sc|s]cla]se|2]ala]s]s]e
Aslals(a[s]als]s]s]2]c|s]e]s]s]z
Wl slslalz]z(ca]alals]s]2]s]ala]z
alz[s[s|a]s]als]ss]s]z]s]s]s]z

Medicones

FIN DR, DOCUMENTD

PUNTO DE

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3835 - 2022

Pagna 10e2
Expedionte 1 233-2022 El Equipo de medicidn con of modelo y numero
Fechade Emmedn  : 2022-12-06 de serie sbajo. Indicados ha sdo calbrado
probado  y  verfficado usando  patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA SA cerificados con razabiidad o la Direccidn de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccitn 1 OTR HUASCARAN MZA, L LOTE, 28 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resuitacos son vaidos en el momento y en
las condiciones de la callbracin. Al soicitants
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ o P 18P on sy a
5n de una I cual estd en
Tamz N* 130 funcitn del uso, conservacion y mantenimento
del da diod o a
Diametro de Tamiz 1 Bpulg regISMantacionss vigenies
Marca : FORNEY Punto de Precsion 5 A C no se responsabilza
de los penuicios que pusda ocasionar el uso
Sane 1 J0BSEFE19104 de oste e dE.une
Masanal ! BRONCE incorrecta merpretacion de los resultados de la
calitracidn aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
Caibracidn efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, lomando
como referenca la norma ASTM E 11.09.

® Con fines de Wentificacidn se ha una de color verde con el Nimero de
y facha da de la ampresa PUNTO DE PRECISION SAC
o Lla NO excede & |a desviacidn estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-08,

o
RS o Lo

Reg. CIP N"[152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3835 - 2022

Pagine 2082
8 Resuitados
o)
ses | 603 | se0 [ w03 [ 573 | eos | &3 [ 611 | se0 [ ses o
580 | 819 | 588 | 619 [ 573 | o109 | 588 | sca | s73 [ ers
577 | 00 | %65 | o11 | 500 | eoa | ouo | ses | ecs | sse
s6s | sea | ses | w03 | see | e1e | ses | eos | ses | eos
585 | 603 | 611 | se8 | sos | e11 | sss | 619 | ses [ see
803 | 819 | 603 | 619 [ e0s [ ses | e03 | eos | 03 | 610
585 | 803 | 603 | sen | eos [ @10 | ss8 | s | se8 | ses
588 | &19 | see | o3 | 588 [ 603 | s03 | e1s | 603 | e ?
003 | 588 | se8 | 603 | o1t | oo | 588 | e00 | se8 | €10 | 00 @ | o | 3m | 2w
o611 | 803 | 803 | 611 | 803 | s8s | sss | 19 | sas | €2
603 | 10 | 611 | sea | 588 [ e11 | 603 | &0 | 611 | emn
568 | 603 | 603 | 603 | eos | eos | eos | e11 | sas | en
538 | 03 | sto | 588 | e03 | eca [ &19 | 603 | soc | ses
619 | se8 | se8 | 603 | ot0 | eoo | 588 | 11 | eca | ea
803 805 511 803 586 n 603 588 803 én
sss | o190 | ses | o11 | 60s | see | s15 | 02 | sea | ena 3
03 | g0y | sea | sea | 503 | s0n | s03 | e19 | ses | ses
g g ﬂ ]1 eses et
. == Z::N
g ?

L Placa grabada ylo
ocnicas ool LU—_'U'_J
tamiz

I O DO ARy

PUNTO DE \ Jofe

Reg CIP N*
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3836 - 2022

Pagna :1de2
Expediente : 2332022 El Equipo de ' con el modelo y
Fecha de Emisidn  : 2022-12-06 de sene abajo. ha sido calb
probado y venficado usando  patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A certificados con trazabdilidad @ ia Direccdn de
Matrologla det INACAL y otros.
Dweccion : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 28 AV. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son validos en ¢l momendo y en
las conociones de la calbracdn. Nw
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ e P on su
ejecucidon de una recalibracion, Iaewlcﬂm
Tamiz N* : 40 f\noénddulo Mym&mm
o] o a
Dametro de Tamiz : B pulg W\ﬁm
Marca : GRAN TEST Punto de Precsidn S A C no se responsabilizs
de los pern que pueda el uso
Sene nz inadecuado de este instrumento, ni do una
Material : BRONCE incorrects mtarprotacion de los resultados de la
cafibracion aqui declarados
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion drecta con patrones de longitud calibrados, tomando
‘como referencia la norma ASTM E 11-00.

5. Trazabilidad

de color verde con el nkmen da
MymumummmmmecmsAc

e MLa no excede 3 [a desviacion estandar maxima de (s tabla 1 segln 13 nonma ASTM E11-08.
.om
R
PUNTO DE Jefe
SAC M Capcha
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3836 - 2022

Pégina :2de2
8. Resultados
0

405 | 428 443 435 420 438 420 420 405 435

428 428 428 443 428 a2 451 412 443 420

451 405 451 405 443 412 451 405 443 451

412 43 435 443 405 443 451 412 405 443

451 405 451 a12 435 406 451 443 412 451

406 412 443 405 451 443 435 451 435 451

aas | ass | wos [ aso | eos [ a2 [ aos | 51 [ a3 | acs

451 451 481 443 451 451 443 435 405 451

443 451 405 412 443 412 443 451 405 443

443 412 443 451 435 L s 412 443 412

a3 w5 | 5 | 208 | 1823
435 405 451 406 451 405 443 451 451 451

408
435 | 412 406 451 451 @43 405 451
443

412 435 405 451 412 405 405 451 405

443
435 412 451 412 435 451 405 443 451

Medicones verticales
[ :
I h :
d aaras
L_ Taca grabada yio C H = |
-— o U
tamiz
Mediciones horzontales
PN DEL DOCUNENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3837 - 2022

Pagna 10e2
Expediente : 233-2022 El Equipo de medicién con ef modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-12.08 de sene abajo. Indicados ha sido calbrado
probado y verficado usando patones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A certificades con trazabildad & @ Dweccidn de
Meatrologia del INACAL y otros.
Dweccién : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 28 AV. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resulados $on validos en el momento y en
185 condiciones de |a calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le cormesponde disponer en su momento |a
ejecucidn de una recalibracion, la cual esta on
Tamiz N* : 50 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del strL de o a
Diametro de Tamiz : B pulg regiamentacones wgentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precsidn § A C no se responsabiliza
de los penuicios que pueda ocasionar el uso
Serie DO INENGA inadecuado de este instumento, ni de una
Matarial ACERO incormecta ntarpratacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.
Color PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 - DICIEMBRE - 2022

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una stiqueta autoadhesiva de coior verde con el namero de
cedificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® (") La desviacion estandar encontrada no excece 2 'a estandar de 1a tabls 1 segum I8 norma ASTM E11-08.
QRAT,
@'
Sl
PUNTO DE
FRecatn BT
e Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3837 - 2022
Pégina . 2de2

k-3 k-3 n m a2 313 | @ 3 238 313

335 | 323 | 321 | 321 | 321 | 288 | 208 | 321 | 310 [ a2
208 | 313 | 208 | 306 | 313 | 310 | 313 | 305 | 28 | 208 i .
M3 | 268 | 310 | 390 | 313 | 298 | 310 | 321 | 08 | 310
208 | 30 | 313 | 321 | 06 | 8 | 313 | 08 | 28 | 208 -
208 | 310 | 310 | 336 | 3w | 208 | 208 | 208 | 208 | a2
310 | 308 | 321 | 393 | 308 | 313 | 310 | 308 | 310 | 208
208 | 313 | 310 | 326 | 321 | 298 | 306 | 298 | 313 | 328
313 | 298 | 306 | 313 | 306 | 306 | 33 | W06 | 3| | 310 .
| %0 n 2029 918
228 | 310 | 310 | 306 | 390 | a2¢ | 208 | 310 | 313 | 208 an=
33 | 313 | 313 | 206 | 328 | 308 | 306 | 32t | 308 | 313 4
321 | %8 | 28 | 33 | 30 | 32 | 32 | 305 | 30| 208 I’ 2
33 | 33 | 310 | 321 | 33 | 30| 30 | 30 | 298 | 22
208 | 310 | 208 | 206 | 30 | %06 | 321 | 33 | 28 | 30 3 oF P
321 | 310 | 208 | 306 | 321 | 208 | 208 | 306 | 321 | 313 o
310 | 313 | 310 | 313 | 310 | 208 | 310 | 296 | 208 | 298
310 | 308 | 208 | 310 | 321 | 310 | 313 | 288 | 32t | 313
313 | 308 | 321 | 208 | 208 | 328 | 208 | 310 | 8 | 32
308 | 313 | 310 | 313 | 321 | 313 | 305 | 308 | 313 | 308
Medicones vertcales e 5
: D ﬂ ; ég:f =
| Pecpebedaye ¥y "_: = _::::.'
:;nv-lauﬂ =3 -
Mediciones horzortales
M DR SOCUMENT D

o, ..mg,.
aal Reg CIP N’ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3837 - 2022

Pagna 1de2
Expodionte : 233-2022 E! Equipo de medicién con ef modelo y namero
Fecha de Emision  : 2022-12.08 de sere abajo Indicados ha sido calbrado
probado y verficado usando patones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S A certificados con trazabikdad @ @ Direccidn de
Metrologla del INACAL y otros.
Dwroccién : OTR HUASCARAN MZA. L LOTE 28 AV HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son valdos en el momento y en
Iss condciones de |a calibracion. Al solicitants
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ lo comesponde disponer en su momento |a
ejecucidn de una recalibracidn, la cual estd en
Tamiz N* : 50 funcidn def uso, conservacion y manteninmvento
de! instrumento de medicidn o a
Diametro de Tamiz : B pulg regiamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Preasidn § AC no se responsabiiza
de los
e ‘N penuicics que pueda ocasionar el uso

Insdecuado de este instrumento, ni de wna

Material . ACERO Incorrecta ntarpratacion de los resultados de 13
calibracon aqul declarades.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
05 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracidn efectuada por comparacion directa con patrones de longitud casbradoes, tomando
como referencia fa norma ASTM E 1108

7. Observaciones

® Con fines de identificaciin sa ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con &l NUMer oe
certificaco y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® () La desviacion estandar encontrada no axcede a 1a desviacion estandar maxima e i3 tabls 1 segun la norma ASTM £11-08

& =
Frecatn T s e

S Reg. CIP N 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3837 - 2022

Pagna 2002
8. Resultados
. ot
K - . €. g y o ’ o o Aoy -
g [ E 2 o . 5 - h
288 313 2968 310 313 306 313 208 Kral K73
a2 | 320 | a1 | 320 |z | 33 | 320 | 313 | 208 | 313
336 | 323 | 321 | 321 | 321 | 208 | 208 | 321 [ 30 | 313
208 | 313 [ 208 | 305 [ 313 | 310 | 313 | 308 | 328 | 208
313 | 208 [ 310 | 310 [ 313 | 208 | 310 | 321 | 308 | 30
208 | 310 | 313 | 321 | 308 | 306 | 313 | 308 | 228 | 208
208 | 310 [ 310 | 398 | 300 | 208 | 208 | 208 [ 208 | 221
310 | 308 | 321 | 313 | 305 | 313 | 310 | 308 | 30 | 208
208 | 313 [ 310 | 328 [ 320 | 208 | 308 | 208 | 313 | 328
313 | 208 | 308 | 313 [ 308 | 308 | 313 | 208 | 321 | 30
a1 200 1 | 202 918
328 | 310 | 310 | 306 | 310 | 321 | 208 | 310 | 313 | 208 '
206 | 313 [ 313 | 208 | 228 | 308 | 208 | 321 | 308 | 313 3
321 | 328 | 208 | 396 | 310 | 321 | 328 | 308 | 3t0o| 308 -
313 | 313 | 30 | 321 | 33 | 310 | 30 | 310 | 208 | 2=
208 | 310 | 208 | 308 | 310 | 208 | 320 | 313 | 208 | 300 . ]
321 310 288 306 321 298 298 306 an 313
310 | 313 | 30 | 313 | 310 [ 208 | 300 208 | 298
310 | 305 | 208 | 310 | 321 | 310 | 313 | 208 | 320 | 313 - J R
e
343 | 208 | 321 | 28 | 200 | 28 | 28 | 30 | 208 | 324 5 -
306 | 313 | 310 | 313 | 321 [ 313 [ 208 | 308 | ara | a0e o ¥
Mediciones verticaies
[] n “en zw.W
= p.: \
r " I l ' - s
| Placa grabada yio - Y - - el
Indicaciones tdcnicas del u U H )
tamie
Mediciones horzontales
FIN DEL DOCUMENTD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3838 - 2022

Pagina 1de2
Expediente : 233-2022 El Equipo de medicién con ef modelo y nimero
Fechade Emisidn @ 2022-12-06 de serie abajp. Indcados ha sido calibrado
P y  verifi ando  p
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A cer con ala Dy de
Metrologia gl INACAL y otros.
Direccitn : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son vaidos en ol momento y en
Ias condiciones de i calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  © TAMIZ o 5D en su la
sjecucion de una o cust estd en
Tamiz N* < 100 furcién dal uso, y mar
del nstrumento de mediclon o &
Diametro de Tamiz : 8pulg reglamentaciones vigertes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision § AC no se responsabilzs
de los perjuicios que pueda ocasionar of uso
B decuado de este . hi de una
Materal : BRONCE P 1t de los de la
calibracion aqul declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracikin

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Calibeacion efectuads por directa con e longitud calibrades.

una iva de color varde con el nimero de
certificado y fecha de calbrecion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La dasviacon estandar encontrada no excede & |a desviscin estandar maxama de |a tabia 1 segon ka3 norma ASTM E11-08.

R A

PUNTO DE
PRECISION o

Ing.
SAS Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagira 2002
8. Rosultados
. =
g MEDIDAS TOMADAS , rouenno | estinon | ey
Y . ¢ n- o & - P v ah e o b re -
i AT —EERR SNl BRIT S I 3 W S P
2 | 50| o[ e | 150 s | 5o 16| 1e8 | 2 '
150 | 150 150 | 154 | 150 | 150 | 1% | 142 | 142
145 | 142 | 154 | 146 | 150 | 150 | 150 | 154 | 1az | 148
150 | a8 | 10 | taz | 150 | 155 | 154 | 146 | 150 | a2
148 | 154 | 155 | 48 | 154 | 18 | 185 | 1@2 | 150 | w8
15¢ | 185 | 150 | 150 | 150 | 142 | 150 | 184 | 154 | 42
142 | 146 | 150 | 184 | 155 | 154 | 154 | 148 | 154 | 188
190 | 142 | 15¢ | 18 | 185 | 154 | 145 | 146 | 142 | 148
w42 | 185 | 150 | 154 | 154 | 142 | 180 | %0 | 150 | 42
145 | 146 | 154 | 142 | 155 | 150 | 142 | 154 | 148 | %0
2 | 150 | s | 150 | 18 | 142 | 145 | 150 | 154 | sas
150 | 154 | 146 | 150 | 154 | 155 | 84 | 185 | 154 | 142
156 | 146 | 142 | 155 | 1@2 | 1@ | w48 | w2 | 48 | %0 .
148 150 a 1330 461
148 | 142 | 146 | 150 | 154 | 150 | 150 | 150 | 154 | 1s¢ WA
154 | 150 | 148 | 150 | a8 | 155 | 154 | 142 | 155 | 6 i 3
142 | 154 | 155 | 154 | 142 | 948 | 185 | 146 | 154 | 142 e,
198 | 84 | 142 | 145 | 150 | 15¢ | 15s | 185 | 154 | 10 = !
155 | 150 | 150 | 142 | 150 | 186 | 50 | 142 | 154 | 142
154 | 142 | 146 | 150 | 155 | 148 | s | 14z | 154 | 150
150 154 154 10 148 1“2 "e 150 146 146 . R
155 | 146 | 155 | 142 | ss0 | 154 | 150 | 142 | 156 | 154 :
146 | 142 | 154 | 150 | 154 | 155 | 150 | 154 | 142 | 150 f
142 | 150 | 154 | 142 | 15¢ | 148 | w54 | 148 | 150 | 146
150 | 146 | 150 | 145 | 146 | 146 | 154 | 148 | 142 | 154
154 | 155 | 142 | 148 | 155 | 142 | 150 | 155 | 150 | 148
146 | 154 | 150 | 154 | 60 | 184 | 1a6 | 154 | 14z | 154
Meadicones verticaies
ﬂ n ‘-l= R
Pres:
C 1 Pe: 3
r fezs oy
b Placa graboda plo . L 1 ot -
: den U 8] 3
i
Medciciones honzontaies
v O DOCLMENTT)

s pE=T
SAC Rog. CP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3840 - 2022

Pagina ' 1de2
: 233-2022 El Equipo de medicion con ¢ modalo y
Focha de emson : 2022-12-06 nomero de satie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
2 X : patrones certificados trazabiidad
Solicitante CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A i i
Direccion : OTRHUASCARAN MZA. L LOTE 26 A.V. HUASCARAN - Direccion de Metologia del INACAL y
CHACLACAYO - Lima otros.
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en &l momento
en las diciones de & calbracion Al
Tipo de Indicacén : ANALOGICO £ =
le oSp S0 en su
Acance de Indicacion : Opulg @ 1pulg momento  la  eecucidn de  una
recaiibracdn, |a cual estd en funcion del
Division de Escala + 0,001 pulg uso, conservacidn y mantenimiento del
March . ELE instrumento de medicidn o a
reglamentaciones vigentes
Modeio : 884100
Punto de Precision SAC no seo
Serne : 101693083 fesponsablliza de los perjuicios que
) pueca ocasionar el uso Inadecuado de
UK este mstrumento, nl de una Incorrects
interprotacidn de loe resultados de la
calbracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Callbracion
AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA :
05 - DICIEMBRE - 2022
4. Método de Callbracion
La calibracion se efectud por comparacdn directa to do como ref ol P i de callbracikin de

Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicidn 2001) del servicio nacional de metrologia, dal INACAL - DM.
5. Trazabilidad

| wamca |

Los resultados de las mediciones ofectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de enlificacidn se colood una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacidn "CALIBRADO"

R A

g, g ke Loy Cop
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Teif. 292-5108

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
PROFIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOGUMENTO! SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SAC,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3841 - 2022

Pagina :1de2
Expediente : 233-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-12-06 nimero de sene abajo. Indicados ha sido
4 calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A " 0N s
Direccién : OTR HUASCARAN MZA. L LOTE 26 A V. HUASCARAN - Direccién de Metrologia del INACAL y
CHACLACAYO - LIMA oftros.
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
en las condiciones de la calibracion. Al
Tipo de Indicacion : ANALOGICO Y.. 2 =~
le P P en su
Alcance de Indicacién : Opulg & 1pulg momento la  ejecucidn  de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Devisidn de Escals : 0,001 puig wso, conservacion y mantenimiento del
Marca . ELE instrumentoc de medicidn o a
regiamentaciones vigentes
Modelo : 884100
Punto de Precision SAC no se
Serie : 161307282 responsabiiza de los perjuicios que
v 2 pueda ocasionar el uso inadecuado de
* IR este instrumento, nl de una Incomects
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui deciarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA
05 - DICIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud por P n directa como ref el Pr > de callbrackén de
Ci dores de cuadrante PC-014 (2da Edicidn 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
—— -
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE
I.Condlcbnu __=
[ INICIAL_ T FINAL ]
X 210 21,0
64 64

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciém "CALIBRADO"

7R

ST Ing. Luis %mc-p&u
Reg. CIP N 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3841 - 2022
Pagina :2de2

ALCANCE DEL ERROR DE INDECACION (f,)

Enmor de Repetbilidad (f ) 0003 pulg
Incartidumbre de medicin ¢ 20,0005 puig

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estancar de la medicion por of
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucidn normal corresponde @ una probalidad de cobertwa de

aproximadamente 95%.
N DL COUWENTO
RAT,
R
PUNTO Jefe g
e g. Luls Lomjza Capcha
Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Teif. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD! SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3842 - 2022

Pagina 1de2
: 233-2022 El Equipo de medicion con ef modeio y
Focha de emision : 2022-12-08 numero de serie abajo. Indicados ha skio
calibrado probado y verificado usando
1. s tficad ' bilidad
Solicitante CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A o ale
Direccion : OTR HUASCARAN MZA L LOTE. 26 A.V. HUASCARAN - Direccion de Metrologia del INACAL y
CHACLACAYO - LIMA otros
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
y q y &n las condiciones de la callracion Al
Tipo de Indicacién : ANALOGICO 5 . o
Aicance de Indicacion : Opulg a 1pulg momento  Ia  ejecucidn de una
: recafibracidn, la cual estd en funcion del
Division do Escala 01 g uso, conservacién y mantenimiento del
Marca . ELE instrumento  de medicidn o a
reglamentaciones vigontes
Modelo : 884100
Punto de Precision SAC no se
Sene : 161307302 responsablliza de los peruicios que
’ pueda ocasionar @ uso Inadecuado de
U este nstrumento, ni de una incorects
intorpretacion de los resultados de I
calbracién aqui declarados.
3, Lugar y fecha de Callbracién
AV, JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA
06 - DICIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa do como rek in o Procedimi de calibracion de

Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologla, del INACAL - DM,

5. Trazabilidad

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en ia pagina 02 del presente documento
Con fines de identificacin se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con fa indicacidn "CALIBRADO”

% |/

PUNTO

"'?;‘cg‘ Ing. Luis Loayda Capcha
Reg. C1P N*1152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3842 - 2022

Pagina . 2de2

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (1,)

] v-\ = L : ? .‘ -
0, 0, 0001
0,100 0,101 0,001
0,200 0.202 0.002
0,300 0,301 001
3,400 0402 0,002
0 500 0.502 0,002
0,600 0,801 0,001
0,700 0,701 0,001

Error de Repoetibiidad (f w) i 0003 pug .
Incertidumbre de medicion . 20X0005 pulg

La incertidumbre expandida de [ medicién se ha obtenido multplhicando & incerdidumbre estandar de la medicitn por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normad comesponde @ una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

R e
S o o e

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3846 - 2022

Pagina - 1de2
Expodionte : 233-2022 £l Equipo de medicidn con &l modelo y nimero
Fecha de Emisidn  : 20221207 de seric abajo Indicados ha skio calitrado
pobade y werficado usando  patrones
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA SA certficados con razabifidad a la Direccitn de
Merologia del INACAL y otros
Direccién : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 28 A V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA Los resultados son valisos én & momento y en
ias cela L Al
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejocucion de una recalbracion, la cual estd en
Tama N* : 200 Mnontluu Mymm
Stn °o a
Diametro de Tamiz : B pulg mm
Marca : NO INDICA Punto de Precsidn SA C no se responsabiliza
de los penuicios que pueda ocasionar el uso
Sede : NONDICA ir do de este , ni de una
Matenial : ACERO incorrecta mterp de los dela
cailbracion aqul deciarados
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
06 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracitn efectuada por comparacion directa con patrones de fongitud calitvados, tomando
como referencia la norma ASTM E 1108

OConﬁnuden-Mnl- locad de color verde con el nimero de

mymamaummooemcm SAC
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a ia desviacion estandar maxima de (3 tabla 1 segan la norma ASTM E11.09.

ORAT,
£:8 ﬂf‘/f
PRECISION mﬁﬁ Capcha
Reg. CIP N°* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALUBRACION N* LL - 3848 - 2022
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b Placa gratade yo
Ingicanones toricas del

Mediciones

e et

Nl
Ing. Luis
Reg. CIP N* 152631

%R

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (= ggasiig
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033 5
By WLE - 210
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-832-2022
Pagina 1ded
Expediente . 233.2022 La mncertidumbre reportada en el
Fecha de Emisitn . 20221207 presente cenificado es ia
incartidumbre expandida de medicion
1. Solicitante © CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A que resulta de multipicar la
Incartidumbre estandar por el factor
Direccién . OTRHUASCARAN MZA LLOTE 26AV. de coberfura k=2, La incertidumbre
HUASCARAN - CHACLACAYO - LIMA fue determinada segin |a "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
Instrumento de Medicién  © BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
o » y la magnitud estd dentro del intervalo
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
P Incertidumbre expandikia con una
Modelo : DJS03A probabilidad de aproximad 95
%.
Nimero de Sorie © NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . S00g momento ¥ en las condicionas en que
se realzarén las mediciones y no
Divisidn de Escala : 10mg debe ser utilizado como cenlificado de
de Verficacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como certificado del
Division de Escala Real (d) © 1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
< : Al solictante le comesponde dispones
identificacion + NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. ELECTRONICA recalibracion, la cual estd en funcion
Tipo ' del uso, conservacion y
Ubicacié . LABORATORIO mantanimiento del instrumento de

: medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion - 20221203 VNI
PUNTO DE PRECISION SAC. no

de una Incomrecta de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracidn se realizd mediante el mélodo de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimeento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A
AV. JOSE LEAL NRO. 1528 - LINCE - LIMA

J.onrq'b /’4_4

PUNTO DE
PRECISION Jog gé
SAC Ing. Luis Loayka Capcha
PT-06.F06 / Diciemtye 2016 / Raw 02 Reg. CIP N* 1

Av. Los Angéles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@punfodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

205



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ SEACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (
CON REGISTRO N° LC - 033

Wepstrs WLE 11D

Laboratorie PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-832-2022
Pagra 2de 3

5. Condiciones Ambientales

214 216
76.0 77.0

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

— e —)

7. Qbservaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 500,084 g para una carga de 500,000 g
El ajuste de Ia balanza se realiz6 con s pesas de Punio de Precision SAC.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no sutomético de clase de exactitud |l, seqin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automdtico,
Se colocH una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO",
Los resultados de este cerlificado de calibracién no debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cartificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicion

- = = —
N & : E 5 AL (ma) M[;‘:{]
1 250,000 0 «1 500,000 o a
2 250,000 ] A 500,000 [ 9
3 250,000 [ K 500.000 [] [l
“ 250,001 [ 0 500,000 0 [
6 250,000 0 -1 500,001 0 1
) 250,001 0 0 500,002 [ 2
T 250,004 0 0 500,001 [ 1
e 250,000 [] ] 500,000 0 [
L 283,000 U 1 500,000 0 9
10 250,000 0 -1 Wp 0 Q

Mo 1 2
E frdxmo peemitdo s ﬂ s X me

Y % JJ

PUNTO DE 3
PRECISION
SAC ing. Luts Loayzd Capcha ‘
PT.06 FOG / Diclombre 2016 | Rav 02 Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LC - 033

P LS 232

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-832-2022
Pagra 2de3

=N 0 “e§ i P f k { 5i\ N

1 0 0 0 0 0

2 0.018 [ [ 150.55 0 0 )

) 00100 0,010 0 0 150,000 148,999 o 1 -1

4 0.010 0 0 150.000 C [ 0

§ wo 0 ) 150,000 C 0 0

—_— -
(Jetsmanly 0w bmnﬁmE-lﬂ: 4 m--,
~Cagal TN : samp
] @ | sy | Eeg | ' : AL fmg E r_gn o)
00100 0,010 0 9 AR S £ 3
00200 020 0 0 0 0.020 0 0 0 10
20000 2.000 0 0 0 2,000 0 0 0 10
10,0001 10,000 0 o 0 10,000 0 0 0 10
50,001 o 1 ) 50,000 0 0 0 10
70,0001 70,000 [ 0 ] 70,000 0 0 ) 20
100.0002 100,000 0 0 0 100,000 0 0 0 20
200.0004 200 0 a 0 200,000 0 1] 0 20
3000008 300,000 0 -1 -1 300.000 0 - - 33
2000008 %ﬂ 0 -1 -1 ooo;oo_o y 0 -1 -1 3
500,0004 500,000 0 0 0 500,000 g '] 0 30
emp e MmO perTidD I —
=t AW =
l [ Se——— R+155x10*xR
Incertidumbre
==4
Up = Z\/ 730107 mg* + 414107 " x R*
L] Lectsra Oe ' bolenza AL Carge Incementada E Eror encontreso E, Lrror om covs £ Emor comego

PR

0 _AA

PRECISION
SAC ng. mmydcmm
PT-08.F08 / Dickambre 2016 § Ry 02 Reg. GIF N” 132631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO OE PREGISION SA C.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Regaise WLL 023
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-833-2022
Pagra 1de3
Expedionte L 233202 La incectidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn 20221207 presente certificado es la
incertidumtre expandida de medicidn
1. Solicitante - CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S A que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
Direccién OTR HUASCARAN MZA. L LOTE. 28 AV de cobertura k=2 La incertidumbre

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Idontificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

HUASCARAN - CHACLACAYO - LIMA

. BALANZA
- NO INDICA
© A2

: NO INDICA
- 25kg

© LABORATORIO

2022-12-03

fue determinada segin ka "Gula para
la Expresion de la incerti enla
medicién”. Generalmente, ol valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de ap 25
%.

Los resultados son validos en ol
momento y en las condiciones en que
se realzardn las mediciones y no
debe ser utiizado come certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del

de calidad de @ entidad que
lo produce.
Al solicitante le corresponde disponer

en su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, a cual estd en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicibn 0 a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsablliza de s perjuicios
que pueda ocasionar &l uso
inadecuado de este instumento, ni
de una incorrecta interpretacidn de
los resultados de la calibracién aqui
dectarados.

uMumwmdmawmdw 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para ia

Calibracidn de Ba de Fi

4. Lugar de Calibracion

no A atico Clase Il y Il del INACAL-DM.

LABORATORIO de CABA INGENIERIA & GEOTECNIAS A
AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA

3

SAC
PT-06.FOS / Diciembre 2016 / Rey 02

A

10
Ing. Luis Loqta Capcha

Reg. CIP N™'152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA G
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C_ B

CON REGISTRO N° LC - 033

Begatie WL 211

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-833-2022

[Winima | Maxima |
216 216
78,0 77,8

6. Trazabilidad

Pagina: 208 3

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

J de exactitud F1) PE21 1

TAM-0057-2022

e e 14
(exactitud F1

LM-C-227-2022

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de |a balanza fue de 24,880 kg para una carga de 25,000 kg

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los emores maximos permitidos (e.m.p ) para esta balanza comesponden @ los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud IIl, segin %a Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una stiqueta autoadhesiva de color verde con fa indicackn de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser utiizado como una cerificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

1 12.005 35 40 22666 3 88

2 12.000 30 0.5 24,000 45 20

3 12,008 45 30 24,000 a0 08

4 12,008 38 40 24,005 3z 40

5 12008 40 35 23us Ag_ -

a 11,656 4% 7.0 300 45 120

7 11.965 40 85 21566 15 .80

8 12.000 45 20 23666 40 58

9 12,000 30 0.8 24,000 45 2.0

10 12.000 35 ﬂ m 2 1.0 |
E Mindma 110 6.0 |

Mamo 2 15 g 2 15¢

2R

PRECSION W
EL) Ing. Liss Loayza Capcha

PT.08 FO6 / Dickembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angefes 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: infoi@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail.com

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,
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Punto de Precision SAC

DA - Pey

L - Fo—

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g

Begieen WLO- €03

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-833-2022
Pigins 3 de 3

]

2 0,050 40 15 8010 45 80 9.5

3 0G0 0,050 45 20 8.0000 7995 40 &5 45

4 | 0,050 35 A0 7.860 30 108 85

5 02.0%0 4.0 1.5 8010 4.5 80 [
1" Ve s Uy W EIVER MUDMY s wy

“.L 2omp
hg) Ew o
0.0500 i L,
N anon n4mn an JK N6 0 an AN nn L3
0.5000 0& 45 20 1.0 0.500 4.0 1,5 -0.5 5
1.0000 1,000 35 -10 0.0 1000 3,0 0.5 0,5 S
2.5000 2.505 45 30 40 2505 45 30 40 S
5.0000 5.(!_5 35 40 50 5,§ 3.0 45 55 10
70000 7,005 45 30 40 7000 40 A8 08 10
10,0000 10,006 38 4.0 50 10.000 48 2,0 1.0 10
15,0000 15010 40 8% 95 15.000 38 -1,0 0.0 15
20,000 20,005 30 4% 55 20008 |\ 40 35 45 15
240000 24,004 l.._g 40 10 !g! 18 40 a0 18

SMD STOr MEMNO PSSO

I Rewwgs = R-459x10xR

Up = 2 v 3.12x10" g* + 4,15x10°" x R*

R Lecus 3 '@ bawwaa £ Cargs newnenasa - Frvoc anconiece € Emor an cor: & Eror commges
R: en g
P DR DOCLMENTO
QRAT,
'
R
PUNTO DE -
PRECISION
SAC Ing. Loayzg Capcha
Y08 P38 / Diciemben 2048 | Flev B2 Reg. CIF N 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Bt LS 833
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-834-2022
Pagina 1de3
Expediente . 2332022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn : 2022-12-07 presente certificado os la
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . OTRHUASCARAN MZA. L LOTE, 26 AV de cobertura k=2. La Incertidumbre
HUASCARAN - CHACLACAYO - LIMA Mmmunh'sul.m
la Expresidn de la Incertidumbre en la
Inst ¢ Medicié BALANZA medicion” Generalmente, ol valor de
& g la magnitud estd dentro del intervalo
Marea . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . AX8201 probabllidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Sene . B829788666
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion - B200¢g momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Divisién de Escala 019 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos © como cerificado del
Division de Escala Real(d) * 01g sistena de calidad de |a entidad que
lo produce.
Procedencia . CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identficacion : NOINDICA en su momento I8 ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Tipo - ELECTRONICA ) del  uso,  conservacion  y
T manienimiento del instrumento de

medicion 0 a raglamentacionas
Fecha de Calibracién 2022-12-03 vigenies

PUNTO DE PRECISION SAC. no
umamm
que pueda ocasionar el

3. Método de Calibracion
La calibracidn se realizd mediante el método de comparacion seguin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para ia
Calbracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CABA INGENIERIA & GEOTECNIAS A
AV, JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA

QRAT,
5
PUNTO DE s
SAC Ing. Luis Owcm
Reg. CIP N*

PT.06.FOB / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 rw 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA.C.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@. -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy
CON REGISTRO N° LC - 033

Mot MLE a0
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-834-2022
Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
218 2186
75,0 750

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

Iﬂ = e 'EE > de
Ji do exactitud F1 1 02
INACAL - DM —m—ui—ﬁ—)—mw 7 B %]
7. Observaciones

No se realizd ajuste a fa balanza antes de su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionaméento no automético de clase de exactitud II, sagin la N Melrolégica Py 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloct una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".

Los resultados de este cerificado de calibracién no debe ser utiizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

ot o e r e
1 38660 0,07 0,12 8 000.0 0.08 -sﬂ
2 40000 0.08 2.1 80000 008 D04
3 40000 0.08 003 80000 0.08 0,08
+ 35099 0,08 014 79909 0.07 013
5 39090 0.07 2012 70808 0.0 X
) 30000 0,06 .11 80000 008 0.04
14 4 000.0 0.08 0,03 8 000.0 008 -0.06
- o =
s 4.000.0 0,08 0,04 80000 0.07 0,03
9 40000 0,07 202 50000 006 0,02
| SN r—
Maxims 013 ' o1
maxme + 03g 1 + 03g

FRECRION f‘ :
SAC Ing. Luis a Capcha
PT-06 F0B / Dicarmboe 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

B WLC 100
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-834-2022
Pagea 3 ded
2 s
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inos Foal
T 216 218 |
Posicién s —— £ . - ¥ 0 .
o |Comamiiai| v | ag | w | ciw [ e | de | e | e
1 10 | oor o0 27000 | o006 | 00t | oo
2 001
3 0,03
‘ -
[ .02
— —

| Reomgw = R+ 1,05x10*xR |

Ug = 2 V 5,10x107 g* + 6,72x10"° x R*

R Loctura de ' Seterea AL Caga Incrementads E Ermr oscontraso & Emor on coo £, Ermor comegeo

R: en g

N UEL DOCUMENTO

.oMr
% |/
SAC mm‘;;m b
PT-06 FO6 | Diclombre 2016 / Rev 02 Reg. CiP N™152631

Av. Los Angeédes 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTD DE PRECISION SA.C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-719-2022

Pigna 1 des
Expodients : 2332022 La en el certificado es
Fecha da emision + 20221208 a g da que resultn de
In por ol facior de
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A W2 La fue segun
a “Guia parm la oo a en la

Direccitn : OTR HUASCARAN MZA L LOTE 26 A V.
HUASCARAN - CHACLACAYO - LIMA medicién”. Generaimenta, ol vaior de (a8 magnitud asté

dentro del inservalo de jos valores dederminados con la

2. Instrumento de medicion  : ESTUFA Ncertdumbe: expandida con una  probabilidad de

. BINDER aproomadaments 55 %,

Modelo : NO INDICA

Namero de Sere : 0916091 Los resultados mon vaidos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA

Codigo de Identticacin . CABAD0OO33 condicones @n que 8 MRAIZANON las mediciones y no
debe ser utizado como certficado de conformidad con

Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL de P
Alcance cel Indicacr : NO INDICA FICSIS R JUIGUCRSN 5. EOWD Asipmeo. det, sisieme o6
Resolucién del Indicador :1'C calidad de la @ntdad que ko produce
Marca del Indicador : BINDER
Madelo del Indicador : NO INDICA i - S b "
Senia dol Indicador : NO INDICA !
e on de una la cual estd en funcidn
Tipo de indicador del seic. : DIGITAL del uso, conservacidn y del
Acance del Selector : NO INDICA & o8
Divsidn de Escala i1°C = -
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC 1o se responsabiliza de
Punto o casbracion :110°C25°C os b qus. : S -
Facha da calbracion : 20221205 esla nstr nl ¢ una ion de

los. de la aqui

3, Método de calibracion

La calibracion se realkzo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracidn para medos isctermicos usando akve como medio conductor”.

4, Lugar de calibracion

AV. JOSE LEAL NRO. 1626 - LINCE - LIMA

PUNTO DE hb"i“"‘b
SAC Ing. Lui Capcha

N° 152631

g
1

&
3
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRAGION N* LT-718-2022

Pigra 20e 5
5. Condiciones Ambientales
Incial Final
T Erental (C) 2 28
{ Humedad relativa (%) &0
6. Trazabiidad
Esto do n alks Que realizan a5 UNKIAGES 38 medids de Bcuerdo Con
Ll da L 59
—_Pauon ullizado N" de Centilicado Trazabiided
Termdmenro digtel de 10 sensorms Wmmopanms 1ipo z
K con una incetidumbes en ¢l orden de 0.13°C a D0G3-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
0,16 °C
7. Observaciones
- La (U),. ha sido determnada apartir de la
multipicada por 6l Tactor ce cobenurs k <2, aownmuanummwamamm
- 5@ COIOCO LN QLU a 98 con ln “CAUIBRADO"
- L cargs parm La prusba conisto en aeén de amero
- 58 sefeccono ¢ selector del equipo en 130 "C. para obtener una de trabajo ati0'c

2 Ublcacion dentro del volumen intemo del equipo

Volumen interno
' : > = 3
... 2 A
Wivel — e 8= Rom
53 A 5 .. ! g i C» Won
€ | ~ e Rom
i ) = _ = W : . be 2Maom
c i 7, [ ° 1 c= 32em
i .....’A ............. W L-.-.-'..‘ .......... j
| Mot ke ™ * L/
. e -~ B
i i
ARG, e g w
@ * Posicones de 05 sensores.

ABC = Dwmensiones dol volume Nero ol squpe.
aso = Aproamadamants 1110 3 1/4 e ks pasedns S Ean dinansianes dol walanes toene

on tas Sy 10 ostas - & iveles
mu-muum-mw 55am
Daszancis 00 Is pared supince Gl oguipo o nivel superion 33em

R A

PUNTO DE
PRECISION

SAC Ing. Luis Capcha
Reg CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-719-2022

Pignadce s
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en e punto de calibracién . 110°C +5°C
Tiempo — . . T T. pront. AT,
oy T | Posstn| Pesicin | Posicstn | Rosicion | Pescéen [ Posickn | Posesan | Pescadrn [ Foucan | Pasetn
b mm 1 2 3 “ s o 7 8 2 10 © ©
| e = el it = e e L
2050 10 108.2 | 1112 | 1087 | 1076 | 1093 | 088 | 160.0 | 1041 | 036 | 1054 | 1066 | 75
00 316 1081 | 1906 | 1084 | 1077 | 1093 | 063 | 1042 | 1039 | 9036 | 1085 | 167 | 72
o082 i B8 ‘N A8& -Ea. FI8 0 ABR.ER 3
0004 110 1081 | 1900 | 1084 | 076 | 1063 | 080 | 1090 | 104 6 | o5 | oo, 72
AL [ 19080 1000 1 WV,
0000 310 082 | 1910 | 1085 | %077 | 1064 | %087 | o4t | 1045 | toa7 | 108 | 106, 72
0008 10 07, 111 | 1083 | %076 | 1063 | 1088 | 1043 | 1040 | $0a7 | 1086 | 108, 73
01 10 107, 115 | 1088 | 1078 | 1055 | 1008 | 1043 | 1061 | 037 | 1054 | 1080 | 77
— — — r— — S
0012 10 104, | 05 1084 ﬂ:._tﬁ;, 10_31 1044 1045 037 105.5 106.8 70
0014 110 108, 0.7 | 1084 | w078 | 1052 | s008 | voae | 10e | 036 | 1055 | veer | od
|- - LB HE AR AR s
0016 10 708, 793 | 1087 | 078 | 1os4 | 08 | 1041 | 1064 | toa7 | 1088 | teew | 7
50 il 0003 1104 1 SouS} W0rS | 1063 | 10A3 § 1043 } 1008 | WAT7 ) 080 3 War | 7.
BEED 710 078 | 0, 84 | 1078 | 1055 | Jous | Toe2 | 1008 | voae | sy | o8 | 3
W22 710 1078 | 1907 | 1084 | 9078 | 16808 | 1004 | 1042 | 1040 | %8 | 1055 | 1o6r | 6o
o o, 964} _WrAT) 10008 1 o X8 )83,
0024 10 1081 | 1190 | 9087 | %077 | 1087 | 1006 | 1041 | 1043 | V038 | 1055 | oo 70
& o o LA L 0351 =
0026 "o 108.1 11 1084 W70 108,85 A 104.5 104 030 108.0 100,08 T4
p——- - — - ——— ——
0078 10 107 8 112 1085 w7y 1004 084 104 1043 103 108, 100,0 5
%0 0| ViR ) 1089 ] e -
CE: 110 1070 | 1900 | 1084 | %077 | 1054 | 9085 | 1043 | 1041 | 040 | 1058 | 1068 B
02 10 1070 | 1107 | 1084 | 7.6 | 1058 | 007 | 1oa0 | 1043 | 1041 | 1058 | 108, 5.5
004 710 087 | 1908 | 1083 | 107.6 | 1056 | 008 | 1042 | 1040 | %036 | 1057 | 108, 3
00:38 710 7083 | 1111 | 1088 | 1075 | 1056 | 088 | toes | 1os0 | 1037 | tose | 1os, 7
L0038, e B g
003 10 107.8 115 1088 WrT 1057 100 £ 1044 1042 1038 1057 108, 7.5
0040 310 7080 | 1110 | 1087 | %076 | 1059 | 1063 | 1041 | 1044 | tas | 050 | vess | 7
—— - e —
0042 0 7082 | 195,1 | 1084 | 1078 | 1858 | 1005 | 1043 | 1041 | 1089 | 1057 | 1088 | %t
0044 310 %082 | Vin1 | 1084 | 3075 | 1088 | 084 | 1045 | 1043 | f0at | 162 | 108, 70
0048 !5'3 1048, _m.o 1087 W7.r 1058 1088 104, 1043 104.2 105.0 108, on
0048 310 107, 0.8 | 1069 | 07.0 | 1087 | 1007 | V04, %5 | 1043 | tosn | o, [X)
0050 710 Yo7, 107 | 1088 | 7.0 | 1057 | 1065 | 104 %3 | 041 | 10; W70 | 65
0.2 110 1080 | 11 1088 | 070 | 1081 | 1089 | Wbe %3 | 1038 | %080 | 1070 | 74 ¢
oo Joss |
50 710 TORY | 112 | 1084 | %070 | 1060 | 1100 | 1043 | 1042 | 1040 | ton W0 | 70
w0 110 1082 | 1116 | 1083 | %07.5 | 1050 | 1088 | 1043 | 1044 | 041 | f080 | or0 | 73
B 710 %078 | 111 | 108 | %077 | 1060 | 1088 | 1042 | 1041 | 1038 | 1083 | tese | 72
o100 110 1075 | 1110 | 1088 | %078 | ios® | 1085 | tode | 1043 | w0 | 9083 | tova | &9
T. Promedio 080 | 1110 | 1085 | %76 | 1058 105.8
TManwo 7083 | 1138 | 1089 | soza | o6 083
T Minimo 7.8 | 1107 | 1083 | wrs | 1es2 054 ‘
[ 05 | o8 | 08 | 03 | @9 09
Tabla do
Magnitudes obsenidas
[ Wama temperatura regisrada durants &a cE BN s LK)
Mirma ferperetuss Ieslade Soreniy 18 CaIbimson s 03
Desviacion de tempacatus e of Sampo (DTT) 10 01
Desviacion de mpeais en ol espack (OTE) 71 0.1
Estabiidad (1) 050 0,04
Undomidad 7.7 0.1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-718-2022

Pigraddes
10. Grifico de resultados duranie kb calieacion del squipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C 2 5°C
i NIVEL SUPERIOR
1e0
O 1
10
® ap
I e N N — e T —
TIOD = o o o o o
wo
= —
wre
m M
a0
1040
100
- m”""”"”“m..ﬂﬂ”'.”u" Ll Ll g -
Tiempo (b men)

- Inndon dol BQuIpe e Popicion | PosiciOn? ——— Poskiin ] —— Posicidn 4 ———— Powiciin §

e
1
s "“--..u-&-mwmmuuuu“ B0 S0 St L

Tiemoo (Wi men)

- =~ Indicador del egps  ——— Posiciin §  ———— Posiclin T~ Posiciin i~ Posicios §

g A1
PUNTO DE de i
SAC mﬁ%
Reg CIP N* 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-718-2022
Pagha Sde S
Nomenclatura
Y. prom : Ter ] de los por cada intenvaic
AT, : Diferenca entra mixima y minkna Bmesraturas on cade intarvaio de tampo
1. Promedio : Promedio de las lemperaluras convencicnalmenis verdaderas durmnia al Sampo ot
T Maximo : La méxima de las MBS COf cardnte o tempo total
T. Minieno ! La mivima o las temg as Aurants o Bampo otal
oTT : Deviacion de 1nmearalurs en ol Sermpo
Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCAENTO

AR

4

PUNTO DE Mm,tmm
SAC Ing. Luis Loayzg Capcha

Reg. CIP N 152831

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.corn  E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiV AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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CABA INGENIERIA & GEQTECNIA SA

CAL. COMERCIO 02 CHOCOLPA 577248746, ESQ. DE PLAZADEL BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
BOMBERD RUC: 20536661086
LIMA - LIMA - LINCE EB01-239
Fecha de Vencimiento -
Fecha de Emision - 220812023
Sefior(es)  Milla Obregon, Willian Eduardo
RUC :
Tipo de Maneda : SOLES
Observacion :
Cantidad ::fﬂﬁ Descripcion Valor Unitario[*) Descuentol) Imparta de Venta[™)
100 UNIDAD  Ensayos de laboralorio (A. granulometrico, limites de C., humedad y CBR) 0.00 3200.00
Qtros Cargos ; §/0.00
Otros Tributos * sn.00
Impore Total ; §/ 3200.00

SON: QUINCE Y 00/100 SOLES

(") Sin impuestos. Op. Gravada : | 52000
(") Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : | 5/0.00

Op. Inafecta : ga u.ou]

SC:
IGV: 5000

Otros Cargos : | §7000

OtrosTrbutos [ 500]

Monto de Redondeo :
Importe Total ; $/3200.00

Esta s una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en ef Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utiizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virual: www.sunat.qob.pe, én Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 5 Normativa

iTEM DESCRIPCION .
ANO
1 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
5 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS
CON CAL 2004
3 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010
4 MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON
CEMENTO O CAL 2012
6 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS 2013
7 MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL
SUELO 2015
8 MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE
OBRA 2015
9 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
10 MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2017
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Anexo 7 Panel Fotogréfico
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