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Resumen

Esta tesis conté como objetivo determinar la influencia de las cenizas de cascarillas

de arroz en la estabilizacion de suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022.

Se trabajo con el disefio de investigacion es experimental - cuasi experimental. Para

realizar la investigacion se trabajé con 4 muestras de suelo arcilloso.

Cabe mencionar que, se realizaron tres tipos de mezcla con 5%, 10% y 15% de
ceniza, donde a partir de los andlisis efectuados, la plasticidad en el 5%
experimenta una baja del 14.0433 llegando a 0.7667, lo cual determiné la relacién
de las cenizas de cascarillas de arroz en la estabilizacion de suelos, donde con un
valor significativo 0.02 (p<0.05), para los niveles mencionados, por ello se concluyo
que, Las cenizas de cascarillas de arroz influye en la estabilizacién de suelos del
camino de Villa Primavera - Piura 2022.

Palabras clave: Cenizas cascarillas de arroz, estabilizacion suelos, indice

plasticidad y porctor modificado

Xi



Abstract

The objective of this research was to determine the influence of rice husk ashes on

the soil stabilization of the Villa Primavera - Piura 2022 road.

The research design was experimental - quasi-experimental. To carry out the

investigation, we worked with 4 clay soil samples.

It is worth mentioning that three types of mixture were made with 5%, 10% and 15%
ash, where from the analyzes carried out, the plasticity in 5% experiences a drop of
14.0433 reaching 0.7667, which determined the influence of the ashes of rice husks
in soil stabilization, where with a significant value 0.02 (p <0.05), for the mentioned
levels, for this reason it was concluded that, The ashes of rice husks significantly
influence the stabilization of soils of the way of Villa Primavera - Piura 2022.

Keywords: Rice husk ash, soil stabilization, plasticity index and modified porctor
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INTRODUCCION

Los suelos inestables son un problema con el que los
profesionales de la ingenieria civil han tenido que lidiar durante muchos
afos, ya que las diversas construcciones que se han llevado a cabo han
creado muchas dificultades en relacion con la base de cimentacion
prevista Hernandez (2017, p. 7). Algunos suelos no rednen las
caracteristicas minimas requeridas en su estado natural, es decir, su
resistencia es insuficiente para aguantar la masa o las cargas de las
infraestructuras, lo que hace que comiencen a aparecer problemas a lo
largo del tiempo como el desgaste, la degradacion temprana y la
deformacion. No solo eso, pues la inestabilidad es una condicion que
expone a la vida a un riesgo latente, a los bienes materiales y el
ambiente. En vista de ello, expertos han propuesto una solucién
mediante el uso de aditivos como el NaCl, el CaCl2, oxido de calcio, asi
como aditivos de diferentes tipos de ceniza para aumentar su facultad
de carga y su vida util.

En la investigacion efectuada en Brasil por Pereira (2018, p. 3),
resalta la estabilizacion que deben tener los suelos, que sirven como
base para mejoras futuras que se deseen realizar y sugiere el California
Bearing Ratio (CBR), donde mejora su valor de 336% and 659%, luego
de los tratamientos aplicados.

En el Perq, el Reglamento Nacional de Edificaciones, RNE (2018
, p. 28) establece en la norma CE 020 las consideraciones técnicas
minimas para la estabilizacién de suelos y taludes. Estos métodos han
sido utilizados ampliamente en proyectos viales cuyas subrasantes
tienen poca capacidad portante y son susceptibles a asentamientos.
Cabe mencionar que estos meétodos varian de acuerdo a las condiciones
establecidas en la naturaleza, puesto que el Per( presenta una geologia
muy variable, con diferentes clases de suelos, geotecnia diferente segun
su ubicacion geografica, por lo que se estudia con mucho cuidado a las
subrasantes de los proyectos, pues es imprescindible disponer de datos
adecuados de resistencia, estabilidad volumétrica, compresibilidad y
permeabilidad durante la construccion de los diferentes proyectos, para



asi poder ejecutar las obras en su totalidad, evitar fallos y futuros dafios
por hundimientos o asentamientos y conseguir una infraestructura con
mayor capacidad portante y resistencia.

El camino del sector de Villa Primavera, perteneciente a Ignacio
Escudero provincia de Sullana, de la region Piura, presenta suelos que
se caracterizan por ser inestables, o sea por su baja capacidad de carga,
lo que requiere un tratamiento previo para crear diversas bases para la
construccion de carreteras. Ademas, la mayoria de caminos y calles de
la zona no estan pavimentados y, si lo estan, estdn sujetas a los
problemas que la baja resistencia del suelo causa, como la formacion de
surcos, los desniveles y las ondulaciones, tal como ocurre en el camino
Villa Primavera, dificultando el transito vehicular e inclusive volviéndose
intransitable en periodos lluviosos. Ademas de conocer las propiedades
mecanicas Yy fisicas del suelo, es esencial proponer métodos alternativos
de mejora basados en soluciones ecoldgicas, renovables e incluso
reciclables, como el uso de cenizas de cascarillas de arroz (CCA) como
estabilizador.

Diferentes investigadores han experimentado mezclar muestras
de suelos naturales con diferentes tipos de cenizas, y considerando que
el distrito de Ignacio Escudero es una zona arrocera con mas de dos mil
hectareas de extension agricola, esta investigacion considera
aprovechar los residuos producto de esta actividad econdmica, 0 sea
reutilizar las cenizas de cascarillas de arroz y estudiar su influencia sobre
las caracteristicas originales del suelo natural del sector Villa Primavera,
a fin de estudiar como mejoran las propiedades como lo es el CBR, por
ejemplo. Los resultados de este estudio piloto deberian proporcionar una
opcion econdémica y saludable con el medio ambiente para la
estabilizacion del suelo, mejorando las caracteristicas fisicas y
mecanicas, aumentando la resistencia y evitando la deformacion y otras
formas de deterioro.

Frente a esto, el presente estudio ha planteado como problema
general: ¢ Como influyen las cenizas de cascarillas de arroz en la mejora

de suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022? Ademas, se ha



planteado como problemas especificos: (a) ¢ Cuéles son las propiedades
del suelo natural del camino de Villa Primavera - Piura 20227, (b) ¢ Como
son las caracteristicas del suelo modificado con cenizas de cascarillas
de arroz del camino de Villa Primavera - Piura 20227, y (c) ¢ COmo sera
el analisis comparativo entre el suelo normal y el suelo modificado con
cenizas de cascarillas de arroz del camino de Villa Primavera - Piura
20227

Por la problematica expuesta, se escogido como objetivo general:
Establecer la influencia de las cenizas de cascarillas de arroz en la
estabilizacion de suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022. Los
objetivos especificos de este estudio fueron primero: (a) Determinar las
caracteristicas del suelo natural del camino de Villa Primavera - Piura
2022, (b) Definir las propiedades del suelo modificado con cenizas de
cascarillas de arroz del camino de Villa Primavera - Piura 2022, y (c)
Realizar el analisis comparativo entre el suelo normal y el suelo
modificado con cenizas de cascarillas de arroz del camino de Villa
Primavera - Piura 2022.
Por lo tanto, tenemos como hipétesis general: La hipétesis general de
esta investigacion fue: Las cenizas de cascarillas de arroz influye en la
estabilizacion de suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022.

Como hipétesis especifico tenemos: (a) La evaluacion de las
caracteres mecanicas del suelo normal del camino de villa primavera —
Piura 2022, (b) La mediciéon de las propiedades fisico mecéanicas del
suelo modificado con cenizas de cascarillas de arroz del camino de villa
primavera — Piura 2022, y (c) El calculo de las propiedades mecanicas
del suelo natural y las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo
modificado con cenizas de cascarillas de arroz del camino de villa
primavera — Piura 2022

La importancia que tiene este estudio es la contribucién a la
reutilizacion de residuos naturales como lo son las cenizas de cascarillas
de arroz como insumo para modificar las cualidades del suelo,
especialmente de aquellos que no son capaces de soportar valores
adecuados de densidad y la capacidad de carga, ya que la inestabilidad



puede provocar asentamientos y, por tanto, dafios en las estructuras
situadas sobre ellos, razon por la cual este estudio tiene justificacion
practica y ambiental. La metodologia utilizada en este estudio puede ser
utilizada por investigadores, académicos y profesionales que deseen
comprender por qué la ceniza de la Cca. de arroz estabiliza los suelos y

puede proporcionar una base metodolégica y un argumento para ello.



MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales

Barragan y Cuervo (2019, p. 78) en Colombia realizaron un estudio de
ingenieria con el propdsito de brindar soporte o estabilizar un suelo de tipo
arenoso - arcilloso en estado natural, mejorando su comportamiento fisico
mecanico adicionandole cenizas de cascarillas de arroz (CCA), obteniendo
como hallazgo principal un efecto positivo en factores como la resistencia o
capacidad de soporte, la misma que fue aumentada hasta en un 19% respecto
a sus caracteristicas en estado natural, concluyendo que las cenizas de
cascarilla de arroz impactan positivamente sobre los atributos fisico

mecanicos de suelos arcillosos en estado natural.

Castro y Scipion (2017, p. 4) en Lima realizaron un estudio de ingenieria con
el proposito de establecer un método alternativo en donde se utilicen las
cenizas de cascarillas de arroz para estabilizar suelos de tipo arcillosos y asi
mejorar las caracteristicas de la subrasante, obteniendo como hallazgo
principal que al realizar varias mezclas de suelo natural con cenizas de
cascarillas de arroz en diferentes porcentajes, valores como el CBR
aumentaron entre un 5% hasta un 19,4% en el caso del disefio de mezcla al
20%. Por otro lado, la compresion equivalente ilimitada aumenté de 6,9
kg/cm2 a 8,7 kg/cm2. La mejor proporcion de ceniza de cascarilla de arroz y
arcilla es 20% CCA y 80% suelo natural. Los cientificos concluyeron que la
ceniza de Cca. de arroz es un excelente inmovilizador y, por lo tanto, tiene

efectos prometedores en la ingenieria de pavimentos.

Lépez (2021, p. 112) en Moyobamba realizé un estudio de ingenieria
con el proposito de estudiar la influencia de las Cca en el mejoramiento de
caracteristicas de suelos de tipo arcillosos. Realizé ensayos para determinar
caracteristicas como granulometria, limites. de consistencia, Proctor
Modificado y CBR, obteniendo como hallazgo principal que las mezclas del
5%, 10% y 15% de cenizas de cascarillas de arroz con las muestras de suelo
natural amplificaron estos valores, aumentando valores como el CBR de

3.96% a 10.5%, y llegando a la conclusion que, si es factible emplear este



residuo para estabilizar suelos, siendo una alternativa que brinda unos

excelentes resultados.

Llamoga (2017, p. 139) en Cajamarca realizé un estudio de ingenieria
con el propoésito de evaluar como afectan las cenizas de cascarillas de arroz
al ser adicionadas en las muestras de suelo natural, sobre las propiedades de
expansion y CBR de suelos arcillosos, obteniendo como principales hallazgos
que al adicionar ceniza en un 4% y 7% se reduce la expansion en un 16.84%
y un 21.12%, sin embargo se obtiene un aumento del potencial de expansion
en la mezcla del 10% de cenizas de cascarillas de arroz con suelo natural,
precisamente un incremento del 0.43%. Por otro lado, el CBR también
incrementd al adicionar cenizas de cascarillas de arroz frente al resultado
obtenido solo en suelo natural, llegando a aumentar hasta en un 7.8%. El
disefio optimo fue del 7% lo que llevo a la conclusién que las cenizas de
cascarillas de arroz pueden ser empleadas en el tratamiento de estabilizacién

de suelos arcillosos.

Antecedentes locales

Mory (2020, p. 88) en Piura realizé un estudio de ingenieria con el proposito
de evaluar como la incorporacién de cenizas de cascarillas de arroz puede
afectar al comportamiento mecanico de una muestra de suelo arenoso,
encontrando entre los principales hallazgos que al agregar cenizas de
cascarillas de arroz es capaz de reducir la densidad maxima y aumentar la
cantidad de agua 6ptima para una compactacion adecuada. Con agregar el
5% de cenizas, el suelo aumentd su resistencia, un 109% superior a la del
suelo natural. La adicion de un 10% y un 15% de cenizas disminuyo la funcion
de soporte en comparacion con el suelo que contenia un 5% de cenizas, pero
siguio siendo superior al suelo natural. En la conclusion de incorporacion de
cenizas de cascarillas de arroz tiene un efecto positivo sobre las propiedades
de los suelos arenosos y puede aplicarse hasta en un quince por ciento.

Ramal y Raymundo (2020, p.131) , en Piura aplicaron un estudio de ingenieria
con el proposito de analizar las bondades de las cenizas de cascarillas de
arroz en el uso como fuente de estabilizacion de suelos, especialmente

aguellos de bajo volumenes de transito considerando que este residuo se



produce en gran abundancia en la region piurana, llegando a concluir que usar
cenizas de cascarillas de arroz como estabilizador es factible, y se presenta
como una solucién verde y eco amigable que es capaz de mejorar los suelos,
aumentar la capacidad del CBR.

Zevallos y Honores (2019, p. 148) en Piura realizaron una exploracién de
ingenieria con el propdsito de estudiar como las cenizas de cascarillas de
arroz y la cal determina en el comportamiento de atributos fisicos y mecanicos
de suelos arcillosos, concluyendo que, para suelos cohesivos como los
arcillosos, el uso de cal como estabilizador era mejor que el uso de ceniza de
Cca. de arroz, porque el primer ejemplar aumentaba el soporte portante en un
ciento cuarenta y cuatro por ciento, mientras que el siguiente sélo la
aumentaba en un setenta y dos por ciento, teniendo en cuenta que la
capacidad portante original del suelo en estado natural era del 3,3%.
Cajeleon y Mondragén (2018 pag. 11) tuvieron como objetivo estabilizar los
suelos agregando cenizas de cascaras de arroz. Su poblacion fue 37
kilometros carretera Choros - Pipingos. Los instrumentos usados son
protocolos estandarizado, dentro de los cuales resalta: Analisis
granulométrico, Limite de Consistencia y Valor de Soporte de California. Entre
los resultados obtenidos, el autor indica, que al adicionar entre el 10% a 15%
de ceniza se logra un CBR entre 8.5% y 10.3%. Se concluye que al estabilizar
los suelos con cenizas de Cca. de arroz, se obtiene a un tipo de suelo regular.
Lopez y Zapata (2021 pag. 12) tuvieron como objetivo Calcular el impacto de
adicionar ceniza de Cca. de arroz, a fin de estabilizar los suelos y hacerlo mas
resistente. Fue de enfoque cuantitativo, usando indicadores: CBR,
granulometria y el Proctor. En cuanto al resultado logrado luego de usar la
Cca se incremento el CBR de 3.6% hasta 5.4% al incluir 6% de ceniza de Cca.
de arroz, y un 12.20% en la humedad optima, alcanzando, en su
compactacion, una densidad maxima de 1.90 gr/cm3. El estudio concluye que

la ceniza de Cca. de arroz



Bases tedricas y conceptuales

Suelo: segun Zohra y Laredj (2020, p. 3) “definen al suelo como un conjunto

de particulas unidas por una cohesion de diminuta fuerza”.

Ceniza: segun Pachla y Marangon (2020, p. 2) , la ceniza es “un polvo de
color gris claro resultante de una ignicion completa, por lo general, compuesto
por alcalis y sales de tierras, silice y otros”, esto quiere decir, es el sobrante
que se produce a partir de la combustién de una clase o determinado tipo de
material. Sus aplicaciones son diferentes, siendo su principal uso en
aglomerados de acuerdo a Mufioz y King (2016, p. 21). Los usos comerciales
de las cenizas de cascarillas de arroz son en el proceso de extraccién de
silice, tal como lo indica Mor, S.; Manchanda (2017, p. 1286) , como material
puzolanico como lo indican Rukzo y Chindaprasirt (2016, p. 1745) y otras
aplicaciones. La silice existe en formas amorfas y cristalinas y va a depender
del grado de temperatura y duracion de la combustién. Esta silice amorfa es
muy reactiva, sobre todo cuando tiene un tamafio de particula fino. Dado que
el cemento Portland requiere un enorme calentamiento en su fabricacion, la
sustitucion parcial del cemento por cenizas de cascarillas de arroz supondra
un menor consumo de energia y podra generar reducciones de emisiones

certificadas (créditos de carbono) (Nurtantoy Junaidi ,2020, p. 8).
En cuanto a la constitucion de las cenizas de cascarillas de arroz:

El andlisis quimico: indica que el material estd compuesto principalmente
por Si02 (93%) y puede utilizarse como material puzolanico segun la norma
ASTM C 618. El contenido de 6xido de silice de cenizas de cascarillas de arroz
es mucho mayor que el de las cenizas volantes. A partir de estudios anteriores
sobre el uso de cenizas de residuos agricolas como constituyentes del
hormigon, las cenizas de cascarillas de arroz podrian utilizarse como material
cementante cuando tiene un tamafio de particula fino. Ademas, durante la
trituracion, la estructura porosa de las particulas de ceniza de Cca. de arroz
colapsé y el efecto negativo sobre la absorcion de agua se redujo en gran

medida, como lo indica (Pornkasem, 2018, p. 10).



Estabilizacion de suelos: Gatto (2018, p. 132) define a la estabilizacion del
suelo como la aplicacion de métodos fisico, quimicos y bioldgicos a los suelos
con el fin de alterar sus propiedades de manera positiva (0 sea mejorarlas) y
utilizarlo con fines de ingenieria. Esto es afirmado también por Guney y Firooz
(2017, p. 14) quienes indican que la accibn de mezclar suelo con otros
materiales para mejorar sus propiedades es lo que se le conoce como
estabilizacion. EI MTC (2016, p. 128) lo define como una mejora para mejorar
la dureza del suelo, y que se logra con la aplicacion de agentes externos o
naturales como el material cementante, el 6xido de calcio o el betin en suelos

considerados inadecuados o pobres.

Estabilizacion con cenizas de Cca. de arroz: Las cenizas de cascarillas de
arroz es un subproducto de la combustién de las cascarillas que la molienda
del arroz deja. Su uso como estabilizador del suelo es una alternativa
ecologica respecto a su eliminacion final. Algunos estudios han demostrado
que aplicando una combinacién de este tipo de cenizas y cal a suelos
arenosos se puede lograr que se estabilicen. Las cenizas de cascarillas de
arroz se producen por combustién incontrolada en hornos convencionales o
por combustion en laboratorio a temperaturas controladas. La mejora de los
suelos arenosos con cenizas de cascarillas de arroz es una alternativa a la
eliminacion final que tiene beneficios ambientales, sociales y econdmicos
(Behak, 2016, p. 110).

Estudios de suelos: Es un informe técnico que da a conocer los atributos
mecanicos, fisicos y quimicos de un determinado suelo, resultados que son
obtenidos mediante la aplicacion de procedimientos, métodos, actividades y
ensayos estandarizados o normados. Antes de ejecutarse cualquier proyecto,
es indispensable que se conozcan las caracteristicas de la cimentacién citado
por Albarracin y Monterroza (2015, p. 92). Cada técnica empleada tiene un
nivel de dificultad, y cada resultado obtenido puede diferir de acuerdo a las
caracteristicas geolégicas de las muestras de suelos evaluadas. Los
proyectos de ingenieria emplean estos resultados dentro de sus parametros
de disefio (Cherubiny Tornela, 2007, p. 122).



Las pruebas de suelo consisten en la perforacion de pozos de muestreo de al
menos 1,50 metros de profundidad en el suelo natural. Estos agujeros se
conocen como calicatas o pozos de exploracion, de donde se extraen las
muestras tomadas que son almacenadas y transportadas para su posterior
andlisis en el laboratorio. Bajo norma, la separacién que deben tener estas
calicatas esta dadas por una distancia de entre 250 m y 2 km.

EI MTC (2018, p. 123) exige una serie de parametros minimos que los suelos
destinados a aplicaciones de ingenieria deben cumplir, por lo que es
indispensable saber la naturaleza del suelo previa realizacién de cualquier
trabajo. A Continuacion, se dan a conocer las siguientes cualidades basicas
del suelo.

Granulometria; el analisis granulométrico o tamizado da como resultado una
caracterizacion de los agregados que componen el suelo segun sus granos y
se agrupan por los porcentajes de la tabla siguiente:

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun granulometria

Tipo de material Tamafio de particulas
Gravoso 65 mm - 4.75 mm
Arenoso grueso: 4.75 mm - 2.10 mm

medio: 2.10mm - 0.42 mm

fino: 0.42 mm — 0.074 mm

Materiales finos Limos | 0.074 mm — 0.005 mm

Arcillas | Menor a 0.005mm

Fuente: (MTC, 2018, p. 134)
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Flexibilidad: Propiedad del suelo que no se descompone cuando es

absorbido por el agua, es decir, grado de estabilidad. Para determinar esto,

se utiliza el limite de Atterberg. Determinan la sensibilidad del suelo al

contenido de agua, miden la cohesion, y son: punto de fusion (LL), punto de

fusion (LP) y limite de contraccion (LC). Ademas del limite, también puede

especificar el indice de pléastico (Pl), es el producto de LL - LP. Segun el indice

plastico del suelo, el suelo se divide en las siguientes categorias:

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun su plasticidad

indice de Plasticidad Caracteristica
plasticidad
IP > 20 Alto Suelo alto arcilloso
1<IP <10 Medio Suelo arcilloso
IP<6 Bajo Suelo bajo arcilloso
IP=0 NP Suelo sin arcilla

Fuente: (MTC, 2018, p. 143)

Proctor modificado: De esta prueba se conocen la Maxima Densidad (MDS) y el

Contenido de Humedad (COH), que son datos importantes para calcular el

California o CBR Bearing Ratio.

Tipo del suelo: Se informara bajo los sistemas SUCS y AASHTO de acuerdo con

el Manual de Carreteras del Departamento de Transporte.
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Tabla 3. Clasificacién de suelos SUCS

Divisiones mayores

Simbolo del grupo

Nombre del grupo

Grava Grava limpia | GW Grava bien graduada,
menos del 5 % grava fina o gruesa
< 50% de la
Suelo granular ) pasa el tamiz N°
porcion gruesa
200
gque pasa el
0,
Grueso el 50% o tamizn.© 4 (4.75 GP Grava pobremente
mm) graduada
Mas se retuvo en el Grava con méas de | GM Grava limosa
12 % de finos
pasantes del tamiz
N° 200
GC Grava arcillosa
Tamiz N° 200 (0.075mm) Arena Arena limpia | SW Arena fina bien graduada
menos del 5 %
>50 % de
_, pasa el tamiz N° | SP Arena pobremente
fraccion gruesa
200 graduada
que pasa el
tamizn.° 4 | .
Arena con mas de | SM Arena limosa
12 % de finos
pasantes del tamiz
N° 200
SC Arena arcillosa
Suelo de grado fino méas | Limosy arcillas Inorganico ML Limo
del 50 % de la muestra .
) Limite liquido <
pasa el tamiz N° 200 50 cL Arcilla
(0.075mm)
Orgénico oL Limo organico, arcilla
organica
Limos y arcillas Inorgénico MH Limo de alta plasticidad,
L limo elastico
Limite liquido >
50 . .
CH Arcilla de alta plasticidad
Orgénico OH Arcilla organica, limo
organico
Suelos altamente organicos Pt Turba

Fuente. Adaptado de (Longa y Sanchez, 2021, p. 132)
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Tabla 4. Clasificacion de suelos AASHTO

e . . Materiales limo arcillosos (mas
0,
Clasificacion general | Materiales granulares (35% o menos pasa el tamiz # 200) de 35% pasa el tamiz # 200
e o A-1 A-2 A-7
Clasificacion de A3 Ad AS AG
grupo A-7-5
A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Tamizado, % que
pasa
No. 10 (2.00mm) 50,
max.
No 40 30 50 51 min
(425 pm) max. max. ’
No. 200 15 25 10 35 35 35 35 35 36 36 36 min
(75pm) max. max. max. max. max. max. max. max. min. | min. ’
Consistencia
Limite liquido B 40, 41. 40, 41.
max. min. max. min.
11
I . . 1 1 11 min.
Indice de plasticidad | 6 max. N.P. B 0, 0, . I
max max min
B
. . Cantos,
Tipos de materiales . . . . Suelos
L gravay Arena fina Grava y arena limo arcillosas Suelos limosos .
caracteristicos arcillosos
Arena
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

Fuente. Adaptado de (Longa y Sanchez, 2021, p. 132)

Ensayos CBR: Resistencia del suelo, equivalente al 94% de la densidad maxima
en seco, con una penetracion de carga de 1". La resistencia del suelo se clasifica
segun la siguiente tabla:

Tabla 5. Calidad de subrasante segun CBR

Categorias de subrasante CBR
So: CBR < 3%
Si 3% < CBR < 6%
S2 6% < CBR < 10%
S3 10% < CBR < 20%
S4 20% < CBR < 30%
S5 CBR > 30%

Fuente: (MTC, 2018, p. 174)
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La consolidacion de suelos ha evolucionado al pasar del tiempo y se ha
convertido en un tema mas maduro, tanto que incluso algunos autores lo

consideran de un arte a una ciencia (Montejo, 2019, p. 131).

Aplicaciones de la ceniza en la ingenieria: Segun el Departamento de Transporte
de Estados Unidos, nombrado en US-DT (2021, p. 81) las cenizas se han
utilizado exitosamente en muchos proyectos de ingenieria para mejorar la
resistencia del suelo. Como tal, puede utilizarse para estabilizar las diferentes
capas compuestas por material granular y que a su vez componen la estructura
de capas del pavimento, como la subrasante, el balasto y el relleno, y para
reducir las presiones laterales del suelo. También puede influir en la estabilidad
de los terraplenes y los taludes. Asi lo corrobora un estudio realizado por
Prakashrao y Gajbhiye (2016, p. 4) en el que se comprob6 que la adicion de
cenizas aumentaba el valor CBR de los suelos mixtos. Otra razon para utilizar
las puzolanas volantes como equilibrador va por el hecho de que es mucho mas
barato utilizarlas que sustituir el suelo directamente. Por otro lado, este material
se utiliza en los paises occidentales para la construccion de pavimentos de
carreteras, especialmente para su estabilizacion (Gofas y Saldafa , 2020, p.
198).
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METODOLOGIA
3.1.Tipo y Disefio de investigacion

Este proyecto de tesis es de tipo basica segun las definiciones del
CONCYTEC (2018) ya que se focaliza en el entendimiento del
comportamiento de la variable, de su particularidad, de sus cambios,

fendmenos, lo que deriva a profundizar el conocimiento cientifico.

Asimismo, el disefio de investigacion es experimental - cuasi experimental.
De acuerdo con Carrasco (2019, p. 476) en este tipo de estudio existe una
manipulacion intencional de los atributos de la variable dependiente. La

evaluacion se dara mediante el siguiente esquema de investigacion:
G:01-X-02

Dénde: G es grupo de control, O1 es observacion antes del experimento, X

es el experimento y O2 es observacion después del experimento.
3.2.Variables y operacionalizacion
V1: Estabilizacion de suelos (Variable dependiente)

Definicion conceptual: Es la aplicacibn de procedimientos fisicos,
guimicos, mecéanicos o biologicos al suelo para modificar positivamente las
propiedades del suelo (en otras palabras, mejorarlas) y utilizarlas con fines
de ingenieria (Gatto, 2018, pag. 132).

Definicion operacional: Esta se operacionaliza segun los ensayos que se
realizaran los cuales han sido precitados como granulometria, Limites de

Atterberg, Proctor modificado y CBR.
V2. Cenizas de cascarillas de arroz (Variable independiente)

Definiciobn conceptual: Las cenizas de cascarillas de arroz es un
subproducto de la combustion de las cascarillas que la molienda del arroz

deja.

Definicion operacional: Esta se medira con respecto a las distintas
proporciones o porcentajes de mezclas que se realizardn con las muestras

de suelo natural. Estas son 5%, 10% y 15%.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Cubrira toda la via desde el cantén Ignacio Escudero, provincia
de Sullana, departamento de Piura, hasta el canton Villa Primavera, con un
recorrido de 2.071 km.

Muestra: Sera de tipo no probabilistica e intencional. Se extraeran 4
muestras de suelo arcilloso, calicatas que seran cavadas cada 500m de

equidistancia.
Unidad de analisis: subrasante.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: aplicamos el andlisis documental. Carrasco (2019, pag. 476) indica
gue esta técnica involucra la recopilacion de documentos de los cuales se
extraera la informacion puntual que esta relacionada con la problematica y

los fines de la investigacion.

Instrumentos: Documentos escritos. Se utlizard el Estudio de
Caracterizacion de Suelos y sus fichas de caracterizacion, de acuerdo a cada
ensayo realizado por el laboratorio de suelos. Precisamente se emplearan

las fichas de todos los ensayos.
3.5.Procedimientos

Obtencidn de la ceniza: Coordinard la distribucion y combustion en el horno
industrial con el molino de arroz. La ceniza se almacenara en bolsas de
plastico y se enviara al laboratorio para probar diferentes disefios de mezcla:
95 % tierra 5 % ceniza de Cca. de arroz, 90 % tierra 10 % ceniza de Cca. de

arroz y 85 % tierra 15 % ceniza de Cca. de arroz.

Obtencidn de las muestras de suelo: Se recomienda hacer tres pozos con
un tamafo de 1,50m x 1,50m y al menos 1,50m de profundidad, separados
por al menos 500m. Las muestras extraidas se almacenaran en bolsas de
plastico codificadas y se llevaran al laboratorio para realizar las pruebas

correspondientes. Esos serian: limites de Atterberg, Proctor y CBR.

Se aplico el Alfa de Cronbach, para nuestra validacion juicio de expertos

arrojando los siguientes valores
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Tabla 6. Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

, 769 10

Fuente: SPSS
El valor obtenido 0.769, indica una alta confiabilidad, por lo que las

validaciones son confiables para la investigacion

3.6.Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos del informe de suelos se ordenaran y presentaran
en forma de tabla descriptiva. En el cual, los resultados seran ordenados,
organizados y agrupados de acuerdo a cada criterio de prueba, pozos
perforados y toma de muestras de suelo para cada criterio de prueba.

De manera similar, se utilizara la prueba t de Student para la aceptacion o

rechazo de la hipotesis. Para ello se utilizara el software SPSS 21.
3.7.Aspectos éticos

Se tendra en cuenta el Codigo de Etica para la investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo Este estudio cumple con los principios éticos de

justicia, beneficencia, no maleficencia, honradez (UCV, 2017, pag. 12).
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IV. RESULTADOS

natural del camino de Villa Primavera — Piura. Los ensayos son los

Primer objetivo determinacion de las propiedades del suelo

limites de consistencia, proctor modificado y CBR

Tabla 7. Limites de Atterberg del camino

limites de Atterberg

muestra limite liquido limite plastico indice de plasticidad
LL LP IP
c-01 32.76 15.38 17.38
C-02 30.98 21.53 9.45
C-03 33.5 18.3 15.3
Fuente: EMS.
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100

Figura 1. Limites de consistencia muestra C-1 del camino del sector villa primavera del

distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 2. Limites de consistencia muestra C-2 del camino del sector villa primavera del
distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 3. Limites de consistencia muestra C-3 del camino del sector villa primavera del
distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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La Tabla 6, Figura 1, figura 2 y Figura 3 presentan los limites de
consistencia de las muestras extraidas del camino para. La muestra
C-1sulLL es 32.76, el LP 15.38 y el IP es 17.38. en la muestra C-2
tiene un LL de 30.98, LP 21.53 y el IP de 9.45.y en la muestra C-3 se
alcanzo, LL 33.5, un LP de 18.3y el IP es 15.3.

Tabla 8. Proctor modificado del camino

Proctor modificado
. maéaxima densidad optimo contenido de
muestra Profundidad (m) seca (gricm3) humedad
c-o1 15 1.76 12.96
c-02 15 1.77 12.69
c-03 L5 1.77 12.52
Fuente: EMS.
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Figura 4. Proctor modificado C-1 del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio

escudero Sullana — Piura (Fuente: EMS).
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Figura 5. Proctor modificado C-2 del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio
escudero Sullana — Piura (Fuente: EMS).
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Figura 6. Proctor modificado C-3 del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio
escudero Sullana — Piura (Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos).
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La Tabla 7, Figura 4, Figura 5y figura 6 muestran que, la (MDS) de
la muestra C-1 obtuvimos el valor de 1.76 gr/cm3, y el (C de HO) es
12.96%, mientras la (MDS) de la muestra C—2 se obtuvo un valor de
1.77 grlcm3y el (C de HO) fue 12.69%. y la (MDS) de la muestra C—

3 se obtuvo el valor 1.77 gr/cm3 y el (C de HO) dio 12.52%.

Tabla 9. California bearing ratio (CBR a 1”) del camino

California bearing ratio
(CBRal")
muestra Profundidad (m)
95% 100%
c-01 1.5 1.84 2.34
c-02 1.5 2.45 2.71
C-03 1.5 2.90 3.26
Fuente: laboratorio de mecanica de suelos.
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Figura 1. California bearing ratio (CBR a 1”) C-1 del camino del sector villa primavera
del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: EMS).
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Figura 2. California bearing ratio (CBR a 1”) C-2 del camino del sector villa primavera
del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de mecéanica de
suelos).
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Figura 3. California bearing ratio (CBR a 1”) C-3 del camino del sector villa primavera
del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de mecanica de
suelos).
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Tabla 8, Figura 7, Figura 8 y figura 9 sefialan que, a 1” de penetracion y
al 95% de la (MDS) los resultados del CBR de la parte C-1 es de 1.84%,

En la muestra C-2 el CBR es 2.45%. y para la muestra C-3 es 2.90%

Para el siguiente objetivo

tenemos la Determinacién de

las

propiedades del suelo modificado con cenizas de cascarillas de arroz

del camino de Villa Primavera — Piura

Con 5% de ceniza de cascarilla de arroz

Tabla 10. Limites de Atterberg del camino con 5% CCA

limites de Atterberg

muestra limite liquido limite plastico | indice de plasticidad
LL LP IP
c-01 12.28 9.98 2.3
C-02 9.84 N.P. N.P.
C-03 N.P. N.P. N.P.

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
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Figura 4. Limites de consistencia muestra C-1 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 5. Limites de consistencia muestra C-2 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 6. Limites de consistencia muestra C-3 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura

25



La Tabla 9, Figura 10, figura 11 y Figura 12 denotan los limites de

consistencia de las muestras extraidas del camino para cada calicata.
la muestra (C-1 + 5% CCA) se obtuvo un (LL) de 12.28, un (LP) de
9.98 y un (IP) de 2.3. y la muestra (C-2 + 5% CCA) se obtuvo un (LL)
de 9.84 (LP) no presenta y no presenta (LP) y la muestra (C-3 + 5%

CCA) no presento (LL), (LP) y (IP).

Tabla 11.Proctor modificado del camino con 5% CCA

Proctor modificado
Profundidad maxima dencidad seca | optimo contenido de
muestra (m) (gr/cm3) humedad
C-01 15 1.75 13.54
C-02 15 1.65 13.46
C-03 15 1.65 12.80
Fuente: EMS
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Figura 7. Proctor modificado C-1 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del camino del sector
villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de

mecénica de suelos).
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Figura 8. Proctor modificado C-2 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del camino del sector
villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de
mecénica de suelos).
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Figura 9. Proctor modificado C-3 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del camino del sector
villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de
mecanica de suelos).
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La Tabla 10, Figura 13, Figura 14y figura 15 muestran que, la (MDS)
para la muestra (C-1 + 5% CCA) obtuvimos un valor de 1.75 gr/cm3,
y el contenido de humedad optimo nos dio 13.54%, mientras la (MDS)
en la muestra(C-2 + 5% CCA) se obtuvo un valor de 1.65 gr/cm3 y el
contenido de humedad 6ptimo es 13.46%. y la (MDS) de la muestra
(C-3 + 5% CCA) se obtuvo un valor de 1.65 gr/cm3 y el contenido de
humedad 6ptimo fue 12.80%.

Tabla 12. California bearing ratio (CBR a 1”) del camino con 5% CCA

California bearing ratio
(CBRa1"
muestra Profundidad (m)
95% 100%
c-01 1.5 1.77 2.06
c-02 15 2.03 2.21
c-03 15 2.39 2.78
Fuente: EMS
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Figura 10. California bearing ratio (CBR a 1”) C-1 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente:

Laboratorio de mecénica de suelos).
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Figura 11. California bearing ratio (CBR a 1”) C-2 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente:

Estudio de mecénica de suelos).
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Figura 12. California bearing ratio (CBR a 1”) C-3 + 5% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente:

Estudio de mecanica de suelos).

29



Tabla 11, Figura 16, Figura 17 y figura 18 determinan que, a 1” de
penetracion y al 95% de la (MDS) los resultados del CBR de la muestra
C-1 + 5% cenizas de cascarillas de arroz es de 1.77%, En la muestra C-

2 + 5% cenizas de cascarillas de arroz el CBR es 2.03%. y para la

muestra C-3 + 5% cenizas de cascarillas de arroz es 2.39%

Con 10% de ceniza de cascarilla de arroz

Tabla 13. Limites de atterberg del camino con 10% CCA

limites de Atterberg

muestra limite liquido limite plastico | indice de plasticidad
LL LP IP
C-01 N.P. N.P. N.P.
C-02 N.P. N.P. N.P.
C-03 N.P. N.P. N.P.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos.
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Figura 13. Limites de consistencia muestra C-1 + 10% cenizas de cascarillas de arroz del

camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura

30



CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

14
£
=]
g
s
2
8

.

z
0
v

13

10 % 100
NUMERO DE GOLPES

Figura 14. Limites de consistencia muestra C-2 + 10% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 15. Limites de consistencia muestra C-3 + 10% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura

31



La Tabla 12, Figura 19, figura 20 y Figura 21 muestran que las
muestras del camino (C-1 + 10% CCA), (C-2 + 10% CCA) y (C-3 +

10% CCA) no presento limite liquido, limite plastico y indice de

plasticidad.

Tabla 14. Proctor modificado del camino con 10% CCA

Proctor modificado
muestra Profundidad (m) maxima(;r?:r;:]ig)a d seca optimﬁucrﬁr;tde;(ijdo de
c-01 15 1.69 13.23
C-02 15 1.62 14.70
c-03 15 1.64 13.30
Fuente: EMS
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Figura 16. Proctor modificado C-1 + 10% cenizas de cascarillas de arroz del camino del
sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de

mecanica de suelos).
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Figura 17. Proctor modificado C-2 + 10% cenizas de cascarillas de arroz del camino del
sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: EMS).
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Figura 18. Proctor modificado C-3 + 10% cenizas de cascarillas de arroz del camino del
sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de
mecanica de suelos).
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La Tabla 13, Figura 22, Figura 23y figura 24 indican que, la (MDS)
en la muestra (C-1 + 10% CCA) arrojo el valor 1.69 gr/cm3, el
contenido de humedad optimo fue 13.23%, mientras la (MDS) para la
muestra(C-2 + 10% CCA) se obtuvo un resultado de 1.62 gr/icm3y el
contenido de humedad 6ptimo es 14.70%. y la (MDS) de la muestra
(C-3 + 10% CCA) se obtuvo el valor de 1.64 gr/cm3 y el contenido de

humedad 6ptimo dio 13.30%.

Tabla 15. California bearing ratio (CBR a 1”) del camino con 10% CCA

California bearing ratio
(CBRa 1)
muestra Profundidad (m)
95% 100%
c-01 1.5 1.56 1.77
C-02 1.5 1.79 2.08
Cc-03 1.5 2.30 2.50
Fuente: EMS
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Figura 19. California bearing ratio (CBR a 1”) C-1 + 10% cenizas de cascarillas de arroz
del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura

(Fuente: Estudio de mecanica de suelos).
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Figura 20. California bearing ratio (CBR a 1”) C-2 + 10% cenizas de cascarillas de
arroz del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana
— Piura (Fuente: Estudio de mecanica de suelos).
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Figura 21. California bearing ratio (CBR a 1”) C-3 + 10% cenizas de cascarillas de arroz
del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
(Fuente: Estudio de mecanica de suelos).
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Tabla 14, Figura 25, Figura 26 y figura 27 reflejan que, a 1” de
penetracion al 95% de (MDS) los resultados del CBR de la muestra C-1
+ 10% cenizas de cascarillas de arroz es de 1.56%, para la muestra C-2
+ 10% cenizas de cascarillas de arroz el CBR es 1.79%. y para la

muestra C-3 + 10% cenizas de cascarillas de arroz es 2.30%

Para el 15% de ceniza de cascarilla de arroz

Tabla 16. Limites de atterberg del camino con 15% CCA

limites de Atterberg
limite liquido limite plastico indice de plasticidad
muestra LL LP P
c-01 N.P. N.P. N.P.
C-02 N.P. N.P. N.P.
C-03 N.P. N.P. N.P.
Fuente: EMS
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Figura 22. Limites de consistencia muestra C-1 + 15% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 23. Limites de consistencia muestra C-2 + 15% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Figura 24. Limites de consistencia muestra C-3 + 15% cenizas de cascarillas de arroz del
camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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La Tabla 15, Figura 28, figura 29 y Figura 30 muestran que las
muestras del camino (C-1 + 10% CCA), (C-2 + 10% CCA) y (C-3 +

10% CCA) no presento limite liquido, limite plastico y indice de

plasticidad.

Tabla 17. Proctor modificado del camino con 15% CCA

Proctor modificado
muestra Profundidad (m) mzzga(gigﬁigf d optimgucgre]t(;e:(ijdo de
c-01 15 1.61 14.79
C-02 1.5 1.59 14.94
C-03 15 1.63 15.05
Fuente: EMS
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Figura 25. Proctor modificado C-1 + 15% cenizas de cascarillas de arroz del camino del
sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de
mecanica de suelos).
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Figura 26. Proctor modificado C-2 + 15% cenizas de cascarillas de arroz del camino del
sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de
mecanica de suelos).
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Figura 27. Proctor modificado C-3 + 15% cenizas de cascarillas de arroz del camino del
sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura (Fuente: Estudio de
mecanica de suelos).

39



La Tabla 16, Figura 31, Figura 32 y figura 33 muestran que, la
(MDS) en la muestra (C-1 + 15% CCA) obtuvimos el valor de 1.61
gr/cm3, y el contenido de humedad optimo es 14.79%, mientras la
(MDS) para la muestra(C-2 + 15% CCA) dio un valor de 1.59 gr/cm3
y el contenido de humedad oOptimo es 14.94%. y la (MDS) en la
muestra (C-3 + 15% CCA) se obtuvo un valor de 1.63 gr/cm3 y el (C
de HO) es 15.05%.

Tabla 18. California bearing ratio (CBR a 1) del camino con 10% CCA

California bearing ratio
(CBRa 1"
muestra Profundidad (m)
95% 100%
c-01 15 1.43 1.76
C-02 15 1.61 1.92
C-03 15 1.95 2.24
Fuente: EMS
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Figura 28. California bearing ratio (CBR a 1”) C-1 + 15% cenizas de cascarillas de
arroz del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana

— Piura (Fuente: Estudio de mecanica de suelos).
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Figura 29. California bearing ratio (CBR a 1”) C-2 + 15% cenizas de cascarillas de arroz
del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
(Fuente: Estudio de mecénica de suelos).
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Figura 30. California bearing ratio (CBR a 1”) C-3 + 15% cenizas de cascarillas de arroz

del camino del sector villa primavera del distrito de Ignacio escudero Sullana — Piura
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Tabla 17, Figura 34, Figura 35 y figura 36 determinan que, a 1” de
penetracion al 95% de la (MDS) los resultados del CBR son para la
muestra C-1 + 10% cenizas de cascarillas de arroz es de 1.43%, para la
muestra C-2 + 10% cenizas de cascarillas de arroz el CBR es 1.61%. y

para la muestra C-3 + 10% cenizas de cascarillas de arroz es 1.95%

En el siguiente objetivo estudiaremos el andlisis comparativo entre el
suelo natural y el suelo modificado con cenizas de cascarillas de arroz

del camino de Villa Primavera — Piura.
Las modificaciones se realizaron al 5%, 10% y 15%,

Veamos las tablas resimenes:

Tabla 19 Comparativo de resultados CBR.

Resultados de CBR

Tratamiento trata?r;ri]ento +5% ceniza c;l(i);g c+eln?;/21
Calicata 1 1.84 1.77 156 1.43
Calicata 2 2.45 2.03 1.79 1.61
Calicata 3 2.90 2.39 2.30 1.95

Fuente: EMS

Conforme a la tabla anterior, a mas % de ceniza se observa una
reduccion del CBR.
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Figura 31. Calicatas CBR
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Asi mismo tenemos los resultados del Proctor.

Tabla 20.Resultados de Proctor (maxima densidad)

Sin

0, 0,
Proctor . +5% ceniza +1(.M) +15A)
tratamiento ceniza ceniza
Calicata 1 1.76 1.75 1.69 1.61
Calicata 2 1.77 1.65 1.62 1.59
Calicata 3 1.77 1.65 1.64 1.63

Fuente: EMS

De acuerdo a la tabla anterior, a mas % de ceniza se observa una

reduccion del CBR

Veamos los descriptivos que se obtuvieron

Acerca del CBR

Tabla 21. Tabla de descriptivos de las Calicatas (CBR)

Desviacion

CBR Minimo Maximo Media estandar
Sin tratamiento 1.83965133 2.90247846  2.39793210 0.53344720
+5% ceniza 1.77273100 2.38798681  2.06434520 0.30887578
+10% ceniza 1.56496235 2.30000000  1.88402116 0.37698171
+15% ceniza 1.43456971 1.94544642  1.66169007 0.26010475

Fuente: SPSS
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SIN +5% CENIZA

TRATAMIENTO

+10% CENIZA

Figura 32. Comparativo de medias de tratamiento (CBR)

+15% CENIZA

Se puede observar que el valor mas reducido del CBR correspondié al de

15% logrando una reduccion del 9.8% (parte de 2.398 y llega a 1.662)

Descriptivo del Proctor

Tabla 22. Descriptivos de Tratamiento (Proctor)

Desviacion
Proctor Minimo Maximo Media estandar
Sin tratamiento
! ! 1.756504 1.769076 1.763861 0.006554
+5% ceniza 1.647061 1.749501 1.681322 0.059045
+10% ceniza 1.615361 1.693641 1.648334 0.040571
+15% ceniza 1.589283 1.625748 1.608521 0.018315
Fuente: EMS
‘Comparativo Protor
1.800000
1.763861
1.750000
1.700000
1.648334

4 g 1.608521

1.600000

1.550000

1_'500000

SIN +5% CENIZA +10% CENIZA +15%.VCENIZA.
TRATAMIENTO

Figura 33. Comparativo (Proctor) de tratamiento
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Descriptivo de la Plasticidad

Tabla 23. Descriptivos de la Plasticidad

indice ] ) ) +10% .
Plasticidad  Sin tratamiento +5% ceniza ceniza +15% ceniza
Calicata 1 17.38 2.3 0 0
Calicata 2 9.45 0 0 0
Calicata 3 15.3 0 0 0
Fuente: EMS

Se puede observar que la plasticidad disminuyd en su totalidad, cuando

se aplico la mezcla de 10% y de 15%.

Tabla 24. Estadisticos de limites de consistencia

Desviacion

Minimo Maximo Media estandar
Sin tratamiento 9.4500 17.3800 14.0433 4.1116
+5% ceniza 0.0000 2.3000 0.7667 1.3279
+10% ceniza 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
+15% ceniza 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: EMS

Dentro de los 3 indicadores analizados, el valor de la plasticidad es el

gue tuvo mejoras notables, luego de aplicar el estudio de EMS

Analisis Inferencial

Prueba de Normalidad

Dado que se tiene una cantidad de items menor a 50, se aplico la prueba
de Shapiro-Wilk, con un valor de significancia de 5%, los mismo que
fueron procesados con SPSS 24.

Tomando decision

P-sig > a : datos siguen distribucién normal (HO)

P-sig < a : datos no sigue distribucion normal (H1)
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Tabla 25. Prueba de Normalidad: CBR; Proctor, IP

Dosificacion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR CBR_Sintratamiento ,207 3 ,992 3 ,833
CBR +5% ceniza ,208 3 ,992 3 ,828
CBR +10% ceniza ,268 3 ,950 3 571
CBR+15% ceniza ,253 3 ,964 3 ,638
PROCT |PR_Sin tratamiento ,295 3 ,920 3 ,452
PR +5% ceniza ,384 3 ,753 3 ,060
PR+10% ceniza ,286 3 ,931 3 ,491
PR+15% ceniza ,210 3 ,991 3 ,818
INDICE |IP_Sin tratamiento ,287 3 ,930 3 ,488
PLAST |IP +5% ceniza ,385 3 ,750 3 ,060

Fuente: SPSS

distribuciéon normal.

Prueba Estadistica Inferencial

indice de plasticidad

suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022.

Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920

Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:

Siendo los valores mayores a a, se acepta la hipétesis nula, con lo cual

se aplicara la prueba paramétrica de t-student, al seguir los datos una

HO (P-valor>a): con la adiciébn de cenizas de cascarillas de cascarilla
arroz el indice de plasticidad no influye significativamente en la

estabilizacion de suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022

Ha (P-valor<=a): con la adicién de cenizas de cascarillas de arroz el

indice de plasticidad influye significativamente en la estabilizacion de




Tabla 26. Tabla t student aplicada al indice de Plasticidad

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviac. error diferencia Sig.
Media estdndar  estandar Inferior Superior T gl (bilateral)
Par1 Sin tratamiento -
13,27659 3,315842 1,914402 5,039589 21,51361 6,935 2 ,020
+5% ceniza
Par2 Sin tratamiento -
) 14,04333 4,111646 2,373859 3,829438 24,25722 5,916 2 ,027
+10% ceniza
Par3 Sin tratamiento -
14,0433 4,111646 2,373859 3,829438 24,25722 5,916 2 ,027

+15% ceniza

Fuente: datos SPSS

Se acepta la hipétesis alterna, con la agregacion de las cenizas de cascarillas de
arroz el indice de plasticidad influye significativamente en la estabilizacion de
suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022, dado el t calculado, en las 3
mezclas del 5%, 10% y el 15 es > 2,920 y se encuentra en la regién de rechazo,
rechazandose la hipétesis nula. Adicionalmente los valores de significancia (p-

valor) son < a.

Se aplico la prueba de ANOVA, con los resultados siguientes:
Tabla 27. Prueba ANOVA indice de plasticidad

ANOVA
Valor INDICE PLASTICIDAD
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 428,907 3 142,969 30,632 ,000
Dentro de grupos 37,338 8 4,667
Total 466,245 11

Fuente: datos SPSS

De acuerdo a la prueba ANOVA, aplicada, el valor de significancia (p-
valor) es menor que (0.05), lo que indica que se acepta la hipétesis

alternativa (Ha), es decir con la adicion de cenizas de cascarillas de arroz
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el indice de plasticidad influye significativamente en la estabilizacion de
suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022.

CBR

HO (P-valor>a): La adicion de cenizas de cascarillas de arroz el CBR no
influye significativamente en la estabilizacion de suelos del camino de
Villa Primavera - Piura 2022

Ha (P-valor<=a): La adicidon de cenizas de cascarillas de arroz el CBR
influye significativamente en la estabilizacion de suelos del camino de

Villa Primavera - Piura 2022.
Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920
Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:

Tabla 28. Tabla t student aplicadas al CBR

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviac. error diferencia Sig.

Media estandar  estandar Inferior Superior T gl (bilateral)

Par1 CBR_Sintratamiento
,333587 ,235789 ,136133  -,252145 ,919319 2,450 2 ,134

- CBR +5% ceniza

Par2 CBR_Sintratamiento
) ,513911 ,209485 , 120946  -,006479  1,034301 4,249 2 ,050

- CBR +10% ceniza

Par3 CBR_Sintratamiento
,736242 ,292059 ,168620 ,010727  1,461757 4,366 2 ,049

- CBR+15% ceniza

Fuente: datos SPSS

Se acepta la hipoétesis alterna, con la adicion de las cenizas de cascarillas de
arroz el CBR influye significativamente en la estabilizacion de suelos del camino
de Villa Primavera - Piura 2022, en las mezclas del 10% y el 15%, dado que t

calculado obtenido es > 2,920 y se encuentra en la region de rechazo,
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(rechazandose la hipdtesis nula). Adicionalmente los valores de significancia (p-
valor) de la adicion del 10% y del 15% son <= a.

Se aplico la prueba de ANOVA, con los resultados siguientes:

Tabla 29. Prueba ANOVA CBR

ANOVA
Valor CBR
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,871 3 ,290 1,970 ,197
Dentro de grupos 1,179 8 147
Total 2,051 11

Fuente: datos SPSS

De acuerdo a la prueba ANOVA, aplicada, el valor de significancia (p-valor)
es mayor que (0.05), lo que indica que se acepta la hipétesis nula (Ho), es
decir La adiciébn de cenizas de cascarillas de arroz el CBR no influye
significativamente en la estabilizacion de suelos del camino de Villa

Primavera - Piura 2022
Protor:

HO (P-valor>a): La adicion de cenizas de cascarillas de arroz el protor no
influye significativamente en la estabilizacion de suelos del camino de Villa
Primavera - Piura 2022

Ha (P-valor<=a): La adicion de cenizas de cascarillas de arroz el protor
influye significativamente en la estabilizacion de suelos del camino de Villa

Primavera - Piura 2022.
Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920
Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:
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Tabla 30. Tabla t student aplicadas al Proctor

Diferencias emparejadas

Media de 95% de confianza de la

Desviac. error diferencia Sig.

Media estandar  estandar Inferior Superior T gl (bilateral)

Par1 Prot_Sin tratamiento
,08253852 ,06543767 ,03778045 ,08001766 ,24509470 2,185 2 ,161

- PR +5% ceniza

Par2 Prot_Sin tratamiento
11552674 ,04644603 ,02681562 ,00014840 ,23090507 4,308 2 ,050

- PR+10% ceniza

Par3 Prot_Sin tratamiento
,15533980 ,01856137 ,01071641 ,10923079 ,20144881 14,496 2 ,005

- PR+15% ceniza

Fuente: datos SPSS

Se acepta la hipétesis alterna, con la adicidn de las cenizas de cascarillas
de arroz el protor influye significativamente en la estabilizacion de suelos
del camino de Villa Primavera - Piura 2022, en las mezclas del 10% vy el
15%, dado que t calculado obtenido es > 2,920 y se encuentra en la regién
de rechazo, (rechazandose la hip6tesis nula). Adicionalmente los valores de

significancia (p-valor) de la adicion del 10% y del 15% son <= q.

Se aplico la prueba de ANOVA, con los resultados siguientes:
Tabla 31. Prueba ANOVA Proctor

ANOVA
Valor Proctor
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,039 3 ,013 9,484 ,005
Dentro de grupos ,011 8 ,001
Total ,050 11

Fuente: datos SPSS

De acuerdo a la prueba ANOVA, aplicada, el valor de significancia (p-valor)
es menor que (0.05), lo que indica que se acepta la hipotesis alternativa
(Ha), es decir la adicion de cenizas de cascarillas de arroz el proctor influye
significativamente en la estabilizacion de suelos del camino de Villa

Primavera - Piura 2022
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DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al presente estudio que tuvo como objetivo determinar la
influencia de las cenizas de cascarillas de arroz en la estabilizacion de
suelos del camino de Villa Primavera - Piura 2022, se realizaron pruebas
al 5%, 10% y 15% donde luego de aplicar las cenizas de arroz al suelo,
el indice de plasticidad se redujo a cero en las mezclas del 10%y del
15%. En cuanto a las coincidencias existentes, tenemos la investigacion
realizada por Castro y Scipion (2017, p. 4) quienes también usaron
cenizas de arroz para estabilizar el suelo y mejoraron el suelo, a
diferencia mejoro el indice de CBR mejorando en un 19.4% el disefio de
la mezcla, a diferencia de esta investigacion el 20% de aplicacién de
cenizas, constituyd la mejora propuesta en mejora del suelo; existen
también coincidencias con Castro y Scipion (2017, p. 4), en cuanto a las
mejoras del suelo usando cenizas, a diferencia del presente estudio se
mejoro el CBR hasta un 19.4% al realizar la mezcla al 20%, siendo la
mejor proporcion de ceniza de cascarilla de arroz y arcilla es 20% CCA 'y
80% suelo natural. En cuanto a la base tedrica tenemos que segun
Pachla'y Marangon (2020, p. 2), la ceniza es “un polvo de color gris claro
que resulta de una combustién completa, generalmente compuesto por
alcalis y sales de tierras, silice y 6xidos metalicos”, esto quiere decir que
es el residuo que se produce a partir de la combustion de una clase o
determinado tipo de material. Sus aplicaciones son diferentes, siendo su
principal uso en aglomerados de acuerdo a Mufioz y King (2016, p. 21).
Los usos comerciales de las cenizas de cascarillas de arroz son en el
proceso de extraccion de silice, tal como lo indica Mor, S.; Manchanda
(2017, p. 1286).

En cuanto a las propiedades encontradas del suelo natural del camino de
Villa Primavera - Piura 2022, se identificaron en la calicata C1 es arcilla,
las siguientes caracteristicas: color pardo oscuro, consistencia baja,
humedad media, plasticidad baja y para la calicata C3 es arena arcillosa

de baja plasticidad color pardo oscuro, consistencia baja, humedad
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media, plasticidad baja, en cuanto al anadlisis granulométrico nos
representa una curva normal bien graduado y en cuanto a los limites de
consistencia del suelo, se obtuvo que en la muestra extraida en estado
natural muestran LL (limite liquido) de 32.8 y un L.P (limite plastico) de
15.4 dejando resultados un indice de plasticidad de 17.4%. un 12.20%.
Existen coincidencias con la investigacion realizada por Lopez y Zapata
(2021 pag. 12) en la humedad optima, quien evalu6 la compactacion,
alcanzando una (MDS) de 1.90 gr/cm3., a fin de evaluar la estabilizacion
del suelo. En cuanto a la estabilizacion de suelos, para Gatto (2018, p.
132) define es la utilizacion de métodos fisicoquimicos y mecénicos o
bioldgicos a los suelos con el fin de alterar sus propiedades de manera
positiva (0 sea mejorarlas) y utilizarlo con fines de ingenieria. Esto es
afirmado también por Guney y Firooz (2017, p. 14) quienes indican que
la accibn de mezclar suelo con otros materiales para mejorar sus

propiedades es lo que se le conoce como estabilizacion.

En cuanto a las propiedades del suelo modificado con cenizas de
cascarillas de arroz del camino de Villa Primavera - Piura 2022, se
realizaron 3 modificaciones: 5, de 10 y de 15, resaltando entre otras los
limites de Atterberg, especificamente el limite de plastico LP, que
experimentd una alta mejora en las 3 calicatas estudiadas, asi mismo
sucedi6 con el protor y el CBR. Esto coincide con Ramal y Raymundo
(2020, p.131) quien también usaron como indicador al CBR, pero guarda
difencias con Mory (2020, p. 88), quien sélo realizé 2 modicaciones de
10% y de 15%. En cuanto a la base tedrica, de acuerdo a lo indicado por
Sandoval (2019) el CBR (California Bearing Ratio) es un ensayo para
evaluar y diseflar subrasantes o superficies para colocacion de

estructuras.
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VI.

CONCLUSIONES

Las conclusiones son las siguientes:

El tipo de suelo encontrado en el sector Villa primavera del distrito de
Ignacio escudero de la provincia de Sullana de la calicata C1 arcilla
de color pardo oscuro, consistencia baja, humedad media, plasticidad
baja. Segun la clasificacion SUCS corresponde a una CL, para la
calicata C” es arcilla de baja plasticidad con arena color pardo oscuro,
consistencia baja, humedad media, plasticidad baja. Segun la
clasificacion SUCS corresponde a una CL y para la calicata C3 es
arena arcillosa de baja plasticidad color pardo oscuro, consistencia
baja, humedad media, plasticidad baja. Segun la clasificacion SUCS
corresponde a una CL.

Respecto a los limites de consistencia del suelo, la muestra natural:
se obtuvo que la muestra extraida en estado natural presenta LL
(limite liquido) de 32.8 y un L.P (limite plastico) de 15.4 dando como
resultado el indice de plasticidad 17.4%. De la muestra natural + 5 %
de cenizas: dando como resultado L.L de 12.3 %, un L.P de 10 % y el
IP de 2.3%. de la muestra natural + 10% de cenizas: no se pudo
determinar la plasticidad de acorde a lo establecido de la norma de
ensayo ASTM D-4318 y para la muestra natural + 15% de cenizas: no
se pudo determinar la plasticidad acorde a lo indicado en la norma de
ensayo ASTM D-4318.

Los ensayos de proctor modificado nos arroja para la muestra
inalterada del suelo en promedio de 1.77 g/lcm3 (MDS) y 12.72 %
(OCH). Para la muestra con 5% de ceniza de las 3 calicatas en
promedio fue de 1.68 gr/’cm3 (MDS) y 13.26 % (OCH). Para la muestra
con 10% de ceniza de las 3 calicatas en promedio fue de 1.65 gr/cm3
(MDS) y 13.73 % (OCH). Para la muestra con 15% de ceniza de las 3
calicatas en promedio fue de 1.61 gr/cm3 (MDS) y 14.93 % (OCH).
El ensayo de CBR en promedio de las tres calicatas fue al 95% fue
2.40, al 100% fue de 2.77. Para las muestras con 5% de ceniza en
promedio se tiene al 95% de CBR fue de 2.06 y al 100% fue de 2.35.

Para las muestras con 10% de ceniza en promedio se tiene al 95%
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de CBR fue de 1.87 y al 100% fue de 2.11. Para las muestras con
15% de ceniza en promedio se tiene al 95% de CBR fue de 1.66 y al
100% fue de 1.97.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son las siguientes:

- Se debe realizar ensayos de laboratorio con porcentajes menores al
5 % de ceniza de pajilla, puede ser de 2%, 3% y 4 % para poder
obtener valores més adecuados para la estabilidad del suelo.

- Se puede realizar combinaciones de otros materiales similares a la
ceniza de Cca. de arroz para el fin de obtener resultados satisfactorios
a la estabilidad del suelo.

- Se pueden aplicar métodos de estabilizacién de suelos con la mescla
de cenizas de cascarillas de arroz.

- Podemos aplicar arena gruesa para tener un mejor resultado en el
CBR Yy proctor ya que dichas arenas poseen un CBR de 12 a 18%, en

combinacion de las cenizas de cascarillas de arroz
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Anexo 01. Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de las cenizas de cascarillas de arroz en la estabilizaciéon de suelos del camino de Villa Primavera — Piura 2022
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:
Independiente Aplicado
¢Coémo influyen las | Establecer la ) o Disefio de
cenizas de | influencia de las Las cenizas de Adici6n de investigacion:
cascarillas de arroz | cenizas de cascarillas de arroz , . 05%,10% y 15%
en la estabilizacién | cascarillas de arroz influye en la casc(;erliﬂ:;fied;roz Porcentajes de ceniza de Experimental
de su_ﬁlOS del camino | en la estallblhzaClonl estabilizacion de suelos cascarillas de Nivel: Explicativo
de Villa Primavera - | de  suelos  de del camino de Villa arroz )
Piura 20227 camino de Villa Primavera - Piura 2022 Método de
Primavera - Piura ) Investigacion:
2022. Hipotético-Deductivo

Problema Objetivos Hipétesis Especifico Variable Dimensiones Indicadores Poblacion:
Especificos Especificos Dependiente Estara conformada por la
¢Cudles  son las | Determinar las y goéﬁl'dsgrgiicl)a s‘é%rasﬁ,ﬂfg
propiedades del | caracteristicas del | La evaluacion de los Primavera — Piura 2022

caracteres mecanicos del P e, - '
suel_o natural (.jel suelp natural Qel . Andlisis Clasificacion en un tramo de 2+071 km.
camino de Villa | camino de Villa | suelo normal del camino _ Piura
Primavera - Piura | Primavera - Piura | de villa primavera — Piura Estabilizacion de Granulométrico SUCS 0 AASHTO ’
2022? 2022 2022 suelos %LL Muestra:
¢Coémo  son las | Definir las I - o Se extraeran 3 muestras
caracteristicas  del | propiedades del La ) medicion  de ’ !as L|m|t§s ) de | %LP de suelo arcilloso,
suelo modificado con | suelo  modificado | Proiedades fisico Consistencia %IP calicatas que  seran
cenizas de | con cenizas de | mecanicas del suelo cavadas cada 500m de

cascarillas de arroz
del camino de Villa

cascarillas de arroz
del camino de Villa

modificado con cenizas
de cascarillas de arroz del

equidistancia.




Primavera - Piura
20227

;Cémo  sera el
analisis comparativo
entre el suelo normal
y el suelo modificado
con cenizas de
cascarillas de arroz
del camino de Villa
Primavera - Piura
2022?

Primavera - Piura
2022

Realizar el andlisis
comparativo  entre
el suelo normal y el
suelo modificado
con cenizas de
cascarillas de arroz
del camino de Villa
Primavera - Piura
2022.

camino de villa primavera
— Piura 2022

El célculo de |las
propiedades mecanicas
del suelo natural y las
caracteristicas mecanicas
y fisicas del suelo
modificado con cenizas
de cascarillas de arroz del
camino de villa primavera
— Piura 2022

Propiedades
Mecanicas

Proctor
Modificado

CBR

Muestreo:

No probabilistico




Anexo 02:

Matriz de operacionalizacion de variables

manera positiva (o
sea mejorarlas) y
utilizarlo con fines

de ingenieria
(Gatto, 2018, p.
132)

Cenizas de | La cascarilla de Para . la Propiedades | Limites de | razdn
cascarillas | arroz es el principal | cOmpPrension de fisi . .
de arroz residuo  que se |la variable | '1SIcas consistenci
obtiene de la | independiente a, peso
produccion de | se puede especifico
arroz. Debido a la | calcular a través
el et rosiduq | @ su dimension Analisi sucs ’
: nalisis razén
puede acumularse Porcentajes  de granulométri | AASHTO
en el ambiente | 9%, 10%y co
dando origen a 15% de la ceniza
graves problemas | de Propiedades | %SiO2 razén
medioambientales.( | cascarilla de | quimicas
Aliaga y Badajos, | grroz
2018, p. 63).
Estabilizacié | La  estabilizacion | Determinacion Propiedades | CBR Razon
n de suelos | delsuelo, se define, | de la | mecanicas
como la aplicacién | estabilizacion de
de métodos fisicos, | los suelos
quimicos,
mecanicos 0
biolégicos a los
suelos con el fin de
alterar sus . . }
propiedades de Fjr(_)pledades Densidad Razon
fisicas de campo

Fuente: Elab. Propia
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Anexo 04: Limites de consistencia

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Di i6 2 Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto % 968 195 533 / 978738129
Correo el i : lab iotek @gmail.com

Informe N° 3 6785
Fecha de Emisién 2 20/06/2022
Solicitante s Garcia Zapata, Jests Amberly

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -

INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA 1 C-01

DATOS DE LA MUESTRA

TAMANO MAXIMO : N° 40
MUESTREO  : M-01

PROF. (m) :0.00-1.50 m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 26 39 43
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) L. S| 06:5) 7400
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 61.40 62.3) 68.30 B
PESO DE AGUA (g) 530 a2 570 B
PESO DEL TARRO (9) %10 49.43 | 5018
PESO DEL SUELO SECO (e | 153 1281 18.12 B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3464 32.7 3146

NUMERO DE GOLPES 16 25 4

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 20 42 |
IPESOTARRO + SUELOHUMEDO  (g) | 47.40 5130
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 47.10 51.04
IPESODEAGUA (@ | 030 026
gg) jS L 49.38 |
PESO DEL SUELO SECO @) 2.00 165 B
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 15.00 1576

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

) ™~

32

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

31

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [ __ OBSERVACIONES

L OBSERVACIONES |
LIMITE LIQUIDO

PLASTICO ‘
|InDICE DE PLASTICIDAD 17.4 |

TELEMAU
'-;M TORIO DE BUELOS Y CONGRETO
ﬁo X Y GEODEAA

Ing. Rl Bionaias Rueda
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Dil i6 Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968 195 533 / 978738129

Correo electronico laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N° g 6785
Fecha de Emisién 2 20/06/2022
Salicitante : Garcia Zapata, Jestis Amberly
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS

CALICATA :C-n

DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO : N° @)
MUESTREQ  :M-01
PROF.(m) __ :0.00-150m
LIMITE LIQUIDO
Ne TARRO 3 37 38
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 61.01 62.53 65.47 ]
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 59.73 61.10 636
PESO DE AGUA (9) 128 143 .66 -
PESO DEL TARRO (@ | sozr | 49.49 49.82 ——
PESO DEL SUELO SECO (9) 946 11.61 13.99
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.583 12.32 11.87
NUMERO DE GOLPES 15 24 a0

LIMITE PLASTICO

N’ TARRO 24 28 B

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 6259 | 5235 |
PESO TARRO + SUELO SECO () 6147 52.17

PESO DE AGUA (9) | 112 B 018 i T B

PESO DEL TARRO (9) 4952 50.47

PESO DEL SUELO SECO (9) 1195 1.70

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 937 10.58

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD

ey ‘ o
¢ '\
2
g e
H
2
4
w |
Qo |
a ; |
H e

| E
(=]
© [

1
10 2 100 |
NUMERO DE GOLPES
_ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | OBSERVACIONES _
LIMITE LIQUIDO 123
LIMITE PLASTICO 100 ‘
2 [

TEL!

EMAU
LABORATORIO Dif SURLOS Y CONCRETO
AR PO

Ing. Hasi R-ioraiss Rueda




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968 195 533 /978738129
Correo el i X lab ! @gmail.com
Informe N* 6785
Fecha de Emisién 20/06/2022
Solicitante Garcia Zapata, Jesis Amberly
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO  : \NFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 10 % DE CENIZAS
CALICATA  : C-01
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  :M-01
PROF. (m| £0.00-1.50 m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO —
PESOTARRO + SUELOHUMEDO  (9) | —
PESO TARRO + SUELO SECO () SR,
PESODEAGUA (9) h—l |
PESODELTARRO (@ | ! “ =1
PESO DEL SUELO SECO (9) . B —
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) =
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO = — Hl
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
[PESOTARRO + SUELOSECO (9) | ] - ¥ = N ]
PESO DE AGUA - _(9) | — =
PESO DEL TARRO (9@ .
PESO DEL SUELO SECO (9) —
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ‘
24— 1 ‘
£ [
g ‘
: \
H |
o |
o |
a ‘ ‘
=
B |
z
8 |
Q
11
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
[ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 1 [ OBSERVACIONES =
LIMITE LIQUIDO N.P. No se pudo determinar limite liquido ni limite
I . NP, plastico
N.P.
TELEMAU
LA O Dif SURLOS Y CONCRETO
Y YOSODENA

Ing. Bavd-R-Morates Rueda

JEFE Df LABORATORIO



LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Dil i6 Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968 195 533 / 878738129

Correo electronico laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N* 6785
Fecha de Emisién 20/06/2022
Solicitante Garcfa Zapata, Jestis Amberly

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40

(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -

INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 15 % DE CENIZAS
CALICATA . C-01
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40

MUESTREO  : M-01

PROF. (m) :0.00-150m

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO — -
|PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) = S _ 1
PESO TARRO + SUELO SECC (9) [ -
PESO DE AGUA (@ L)
PESO DEL TARRO Q) J ®
PESO DEL SUELO SECO (g) -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = B
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO .
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) -
PESO TARRO + SUELO SECO (@) — B
PESODEAGUA (9) IS i
PESO DEL TARRO (9) (] —
PESO DEL SUELO SECO (g) B
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
12 S I e
g
2
w
: N
2
I
w
: | |
E !
§ |
1
10 25 100
NUMERO DE GOLPES ‘
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO i Llimite liquido y el limite plastico no se pudo
g E determinar, no se obtuvo plasticidad
LIMITE PLASTICO ne || i se ol plasti
|INDICE DE PLASTICIDAD ne ||

TELEMAU
A JTORIO DI BUELOG Y CONGRETO
a ¥ Y GEODESIA

Ing. Favil &2 omaias Rueda
JEFE DR LABORATORIC



LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Di i6 : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968 195 533 / 978738129
Correo el i 2 lak iotel @gmail.com
Informe N° 3 6785
Fecha de Emisi6n % 20/06/2022
Solicitante H Garcia Zapata, Jesis Amberly

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO  : |\l UENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLAPRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA  : C02
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  :M-01
PROF.(m) _ :000-1.50m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO % 48 52
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 540 5375 6329
PESOTARRO + SUELO SECO (9) 57.10 5301 60.28
PESO DE AGUA (9) 20 |l 0.74 301 = —
PESO DEL TARRO (9) 50.14 5064 50.23 1
PESO DEL SUELOSECO @ | 696 237 10.05
CONTENDODEHUMEDAD (%) 305 | 322 2995
NUMERO DE GOLPES 16 24 31
LIMITE PLASTICO
Ne TARRO i 12 16
IPESO TARRO + SUELO HUMEDO () B T | 53.48 0
PESO TARRO + SUELOSECO (9) 5147 » 5290 |
PESO DE AGUA ) (9) 023 | 050
|PESO DEL TARRO (@ |  s010 —— e
PESO DEL SUELO SECO @ — % 2% ——
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.79 17.48
i CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34 .
| |
® . \
[ ‘
|
32

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
a

30 P
[
. |
10 25 100

l NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | [ OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 310 ' [
i |
LIMITE PLASTICO 215 ‘
|INDICE DE PLASTICIDAD 95




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968 195 533 1 978738129
Correo el i J lab iotel @gmail.com
Informe N* 6785
Fecha de Emisién 20/06/2022
Solicitante Garcfa Zapata, Jestis Amberly
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-80, ASTM D 4318)
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA NTE DE + 5% DE CENIZAS
CALICATA - C-02
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  :M-01
PROF.(m)  :0.00-1.50m
LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO 2% 28 B 31
PESO TARRO + SUELO HUMEDO igl_|._ . sbas | _ 623 9309 —_ -
PESO TARRO + SUELO SECO () 5916 61.08 62.01
PESO DE AGUA (g) 1.08 122 N 1.08
PESO DEL TARRO () o ictod i
PESO DEL SUELO SECO (9) 904 ___ 18 e
ICONTENDODEHUMEDAD (%) | 1195 =052 )} 8%
NUMERO DE GOLPES 15 24 30
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO () _—
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1. ™ n
PESO DE AGUA - (9) =4 _——
PESO DEL TARRO (9) | L - i
PESO DEL SUELO SECO ()
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
14 —
g
3 »
w
=
2
2 N P ‘
g .
¢
o
o
13
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | OBSERVACIONES
LaiTE LiuIDO vl | NO SE PUDO DETERMINAR FI FNSAYO LIMITE PLASTICO
LIMITE PLASTICO |__N.P.
LIND! PLASTICIDAD N.P

TEL

EMAU
LABORATORIO DE BUELOE Y CONGRETO
PAY ﬁayuvv\ameau

Ing. Haid R
s ueda




LABORATORIQ DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Di i6 Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968 195 533 / 978738129

Correo electronico laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N* 6785
Fecha de Emisién 20/06/2022
Solicitante Garcia Zapata, Jesiis Amberly
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
|PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 15 % DE CENIZAS
CALICATA  :C-02
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO : N 4D
MUESTREO  : M-01
PROF.(m)  :0.00-1.50m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO = — ]
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARRO + SUELO SECO (9) )
PESO DE AGUA (9) L™ —
PESODELTARRO ) ] | S
PESO DEL SUELO SECO (a) L -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
|\° TARRO .
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) .
PESO TARRO + SUELO SECO (g) [] -y |
|PESO DE AGUA S— ) I I || =4 - _—
PESO DEL TARRO (9) o .
PESO DEL SUELO SECO (g) -
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
14 7‘* e | Rl
g [
9 \
: |
2
x
8 N . I
g
e
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o
13

10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | __ OBSERVACIONES
Lsarve LiquiDo ne || NO SE PUDO DETERMINAR EL ENSAYO LIMITE PLASTICO
LIMITE PLASTICO NP
\INDICE DE PLASTICIDAD N.I
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968 195 533 / 978738129
Correo electronico laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N° £ 6785
Fecha de Emisi6n & 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesus Amberly

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO  : |NFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -

INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA  :C-03

DATOS DE LA MUESTRA
TAMANOMAXIMO : N° 40

MUESTREO  :M-01
[PROF.(m) _ :0.00-1.80m

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO - i 15 18 3 5
PESOTARRO + SUELOHUMEDO  (9) 6852 62,82 67.92
PESO TARRO + SUELO SECO () 6362 | 5964 6350
PESO DE AGUA (a) 490 | 3l 442
PESO DEL TARRO (Q) 49.85 50.24 4981
PESODELSUELOSECO () 137 9.40 EC
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.58 3383 3229
INUMERO DE GOLPES 16 24 32

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 38 37 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ | 5362 | 56.74
PESO TARRO + SUELOSECO (9) 5323 5560 = |
PESO DE AGUA (9) 039 1.05
PESODEL TARRO (9) 5112 4986
|PESO DEL SUELO SECO (9) 211 583
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 1848 18.01
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
3 . S . P e

i 5 |
. |

5 Ihy |

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

| 10 % 100
NUMERO DE GOLPES
[ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [ _ OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 335
LIMITE PLASTICO 183 ’
|{chs DE PLASTICIDAD 153




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968 195 533 / 978738129

Correo electronico laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N* 6785
Fecha de Emisién 20/06/2022
Solicitante Garcfa Zapata, Jesis Amberly
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS
CALICATA  : C-03
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  : M-01
PROF.(m)  :0.00-1.50m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO i
|PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECQ (9) |
PESO DE AGUA (9) [\ -
PESO DEL TARRO (9) [“ = ]
PESO DEL SUELO SECO (9) i
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ———
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
|N° TARRO o
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) IS
PESO TARRO + SUELO SECO (9) [ ™ .
PESO DE AGUA (9 | B ?
IPESO DEL TARRO (@) | . -
PESO DEL SUELO SECO (@ | .
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
14 i

g

2

S

2
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g N . I
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:

o

o

13

NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO

___ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES
no se pudo realizar el ensayo de limite liquido y limite plastico

LIMITE PLASTICO
PLASTICIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

Informe N° = 6785
Fecha de Emisién H 20/06/2022
Solicitante i Garcia Zapata, Jesis Amberly

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PAVIMENTOS
Dil i6 : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 2 968 195 533/ 978738129
Correo electronico  : laboratoriotelemau@gmail.com

CALICATA : C-03

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 10 % DE CENIZAS

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTREO :M-01
PROF, (m) :0.00-1.50 m

TAMANO MAXIMO :  N° 40

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO B _—
|PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) = L
PESO TARRO + SUELO SECO (9) o
IPESO DE AGUA (g)
PESO DEL TARRO @ | I !I
PESODEL SUELOSECO _(9) _ S -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
|PESO TARRO + SUELO SECO (9) | | ™\ - o
PESO DE AGUA - (9) | i = —
|PESO DEL TARRO (9) hd
|PESO DEL SUELO SECO (9) )
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
14 i
g
2
w
H
2
T
: N.P
8 (]
=]
:
<]
o
13
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP no se pudo realizar el ensayo de limite liquido y limite plastico
I.urm PLASTICO .
“NDICE DE PLASTICIDAD N.P
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTQOS
Direccién Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 868 195 533 / 978738129
Correo el i lab | @gmail.com
Informe N° 6785
Fecha de Emisién 20/06/2022
Solicitante Garcia Zapata, Jests Amberly
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO  :  \FLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA -
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL +15 % DE CENIZAS

CALICATA : C-03

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTREO :M-01
PROF. (m] :10.00-150m

TAMANO MAXIMO :  N° 40

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO
PESO TARRO + SUELO SECO

(9)
(a)

PESO DE AGUA

(9)

|PESO DEL TARRO

N |
(9) _I“_ = —

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(9)
(%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

(9)

PESO TARRO + SUELO SECO_
PESO DE AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

(9) i ™ |
(a) = et - ]
(9) .

(9)

(CONTENIDO DE DE HUMEDAD

(%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N.P

10 25 100
NUMERO DE GOLPES
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO no se pudo realizar el ensayo de limite liquido v limite plastico
Limie pLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
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Anexo 05: Ensayo de proctor modificado

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968 195 533 / 978738129

Correo electronico : laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N° : 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesis Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA

PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA :C-01

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) CL
PROF. (m): :0.00 - 1.50 m CLASF. (AASHTO) A-6 (13)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5461 5533 5597 5622
Peso molde gr 3762 3762 3762 3762
Peso suelo humedo compactado gr 1699 1771 1835 1860
Volumen del molde cm’ 9316 931.6 9316 931.6
Peso volumétrico himedo gr 1.824 1.901 1.970 1.997
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 658.8 582.3 471.7 385.0
Peso del suelo seco + tara gr 612.1 520.8 420.2 333.9
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 46.7 52.5 515 51.1
Peso del suelo seco gr 612.1 529.8 420.2 333.9
Contenido de agua % 7.63 9.91 12.26 15.30
Peso volumétrico seco gricm’ 1.695 1.730 1.755 1.732
Densidad maxima (gr/cm*) 1.757
Humedad éptima (%) 13.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
le m n “— Direccién ] i

: Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
k — Contacto 1 968 195 533 / 978738129

NG o0s Correo electronico : laboratoriotel il.com
Informe N° 1 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jests Amberly

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

PROYECTO H

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS
CALICATA 1C-01
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00 - 1.50 m CLASF. (AASHTO)] A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5392 5491 5560 5595
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo humedo compactado ar 1630 1729 1798 1833
Volumen del molde cm’ 931.6 9316 931.6 931.6
Peso volumétrico himedo ar 1.750 1.856 1.930 1.968
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara ar 521.9 678.5 194.0 4235
Peso del suelo seco + tara gr 480.7 614.1 173.4 366.9
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 41.2 64.4 20.6 56.7
Peso del suelo seco ar 480.7 614.1 173.4 366.9
Contenido de agua % 8.57 10.49 11.88 15.45
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.612 1.680 1.725 1.704
Densidad méxima (gricm*®) 1.750
Humedad optima (%) 13.5

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 -
Contacto 1 968 195 533 / 978738129

Correo electronico : laboratoriotelemau@gmail.com

informe N° 1 6785
Fechade Ems.  :20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jess Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO :

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA

PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 10 % DE CENIZAS
CALICATA 1C-01
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO tM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO) A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5349 5462 5552 5502
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo humedo compactado ar 1587 1700 1790 1740
Volumen del molde cm’ 9316 931.6 931.6 931.6
Peso volumétrico himedo ar 1.704 1.825 1.921 1.868
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 5339 679.9 199.9 595.8
Peso del suelo seco + tara ar 4901 613.1 176.1 515.1
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 438 66.8 23.8 80.7
Peso del suelo seco gr 490.1 613.1 176.1 515.1
Contenido de agua % 8.94 10.90 13.52 15.67
Peso volumétrico seco gricm” 1.564 1.648 1.693 1.615
Densidad méaxima (gricm® ) 1.694
Humedad optima (%) 13.2)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968 195 533 / 978738129
Correo electronico : labor iotel il.com

Informe N° 1 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jests Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 15 % DE CENIZAS
CALICATA 1C-01
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO tM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO) A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5309 5401 5468 5473
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo himedo compactado ar 1547 1639 1706 1714
Volumen del molde cm’ 931.6 9316 931.6 931.6
Peso volumétrico himedo ar 1.661 1.759 1.831 1.840
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 621.3 653.2 526.9 425.9
Peso del suelo seco + tara gr 564.6 582.8 462.2 364.2
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 56.7 70.4 64.7 61.7
Peso del suelo seco gr 564.6 582.8 462.2 364.2
Contenido de agua % 10.04 12.08 14.00 16.94
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.509 1.570 1.606 1.573
Densidad méxima (gr/icm) 1.611
Humedad 6ptima (%) 14.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

Direccién
Contacto

Correo electronico :

PAVIMENTOS
: Calle Leoncio Prade N°612 - Suflana
: 968195533 / 978738129

labor iotell il.com

Informe N° : 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesis Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA

PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA :C-02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO M-01 CLASF.(SUCS) CL
PROF. (m): :0.00 - 1.50 m CLASF. (AASHTO) A-4 (5)
METODO DE COMPACTACION : A
|Peso suelo + molde ar 5416 5518 5603 5609
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo himedo compactado ar 1654 1756 1841 1847
| Volumen del molde cm’ 931.6 9316 9316 931.6
Peso volumétrico himedo ar 1.775 1.885 1.976 1.983
|Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara ar 5306 622.1 521.1 586.9
Peso del suelo seco + tara ar 494.6 565.6 464.8 513.6
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 36.0 56.5 56.3 73.3
Peso del suelo seco gr 494.6 565.6 464.8 513.6
Contenido de agua % 7.28 9.99 12.11 14.27
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.655 1.714 1.763 1.735
Densidad méxima (gr/cm®) 1.766)
Humedad 6ptima (%) 12.7

1.770

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 -
Contacto : 968 195533 / 978738129
Correo electronico : labor iotel il.com

Informe N° : 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesis Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDEROQ - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL * 5 % DE CENIZAS
CALICATA 1 C-02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00 -1.50 m CLASF. (AASHTO) A4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5305 5399 5499 5441
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo humedo compactado gr 1543 1637 1737 1679
Volumen del molde cm’ 931.6 931.6 931.6 931.6
Peso volumétrico humedo ar 1.656 1.757 1.865 1.802
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 469.5 601.6 363.6 629.3
Peso del suelo seco + tara ar 430.1 541.9 321.1 544.6
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 39.4 59.7 425 84.7
Peso del suelo seco ar 430.1 541.9 321.1 544.6
Contenido de agua % 9.16 11.02 13.24 15.55
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.517 1.583 1.847 1.560
Densidad méxima (gr/cm®) 1.647
Humedad éptima (%) 13.5

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968 195533/ 978738129
Correo electronico : laboratoriotel. il.com

Informe N° 1 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jestis Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 15 % DE CENIZAS
CALICATA :C-02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO] A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5305 5401 5463 5469
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo huimedo compactado ar 1543 1639 1701 1707
Volumen del molde cm’ 931.6 931.6 9316 9316
Peso volumétrico himedo gr 1.656 1.759 1.826 1.832
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara ar 4253 562.3 4583 563.6
Peso del suelo seco + tara gr 385.9 499.6 398.9 482.5
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 39.4 62.7 59.4 81.1
Peso del suelo seco gr 385.9 499.6 398.9 4825
Contenido de agua % 10.21 12.55 14.89 16.81
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.503 1.563 1.589 1.569
Densidad méxima (gricm® ) 1,589
Humedad optima (%) 14.9)
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 -
Contacto 1 968 195 533 / 978738129
Correo electronico : laboratoriotel il.com

Informe N° : 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jes(is Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA 1C-03
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) CL
PROF. (m): :0.00 - 1.50 m CLASF. (AASHTO)A-6 (8)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde gr 5419 5524 5618 5614
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo himedo compactado ar 1657 1762 1856 1852
Volumen del molde cm’ 9316 931.6 931.6 931.6
Peso volumétrico humedo ar 1.779 1.891 1.992 1.988
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 530.9 526.2 5416 612.3
Peso del suelo seco + tara gr 494.1 4805 480.9 529.8
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 36.8 457 60.7 825
Peso del suelo seco ar 494.1 480.5 480.9 529.8
Contenido de agua % 7.45 9.51 12.62 15.57
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.655 1.727 1.769 1.720
Densidad méxima (gr/cm*) 1.769
Humedad 6ptima (%) 12.5

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 -

Contacto 1 968 195 533 / 978738129

Correo electronico: lab iotel gmail.com
Informe N* : 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesis Amberly

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1657, AASHTO T-180)

PROYECTO

PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS
CALICATA :C-03
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO)] A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde gr 5312 5393 5490 5462
Peso molde gr 3762 3762 3762 3762
Peso suelo hiumedo compactado ar 1550 1631 1728 1700
Volumen del molde cm’ 9316 931.6 931.6 931.6
Peso volumétrico hiumedo ar 1.664 1.751 1.855 1.825
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 470.2 580.2 452.3 612.9
Peso del suelo seco + tara gr 4321 524.2 4015 537.1
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 38.1 56.0 50.8 75.8
Peso del suelo seco gr 432.1 524.2 401.5 537.1
Contenido de agua % 8.82 10.68 12.65 14.11
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.529 1.582 1.647 1.599
Densidad méxima (gr/cm®) 1.647
|Humedad 6ptima (%) 12.8

1.670
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1.650

1.630

/—v

1.610

1.690 |——

1.570

Densidad seca (gricm?)

1.550

1.510

15




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

Direccién
Contacto
Correo electronico :

PAVIMENTOS

: Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
: 968 195533 / 978738129

laborator

com

Informe N° : 6785
Fecha de Ems. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesis Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-116, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 10 % DE CENIZAS
CALICATA :C-03
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO tM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO)] A-4 {0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5305 5398 5490 5458
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo himedo compactado gr 1543 1636 1728 1696
Volumen del molde cm’ 9316 931.6 931.6 9316
Peso volumétrico humedo ar 1.656 1.756 1.855 1.821
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 5123 550.3 452.6 344.8
Peso del suelo seco + tara gr 469.2 494.6 398.6 300.9
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 43.1 55.7 54.0 439
Peso del suelo seco gr 469.2 494.6 398.6 300.9
Contenido de agua % 9.19 11.26 13.55 14.59
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.517 1.578 1.634 1.589
Densidad méaxima (gricm”®) 1.638
Humedad 6ptima (%) 13.3]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 -
Contacto : 968 195 533 / 978738129

Correo electronico : laboratoriotelemau@gmail.com

Informe N° 16785
Fecha de Ems. 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jestis Amberly
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA
PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL +15 % DE CENIZAS
CALICATA :1C-03
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS) ML
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO)] A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde gr 5329 5414 5475 5451
Peso molde ar 3762 3762 3762 3762
Peso suelo humedo compactado gr 1567 1652 1713 1689
Volumen del molde cm’ 9316 931.6 9316 9316
Peso volumétrico humedo ar 1.682 1.773 1.839 1.813
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 520.1 536.6 530.9 519.0
Peso del suelo seco + tara gr 469.9 4751 465.0 4454
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 50.2 615 659 73.9
Peso del suelo seco ar 469.9 475.1 465.0 445.1
Contenido de agua % 10.68 12.94 1417 16.60
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.520 1.570 1611 1.555
Densidad méxima (gr/em® ) 1.620
l optima (%) 14.9
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Anexo 06: Ensayo de CBR

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y
LEMA PAVIMENTOS
By Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
— — Contacto + 968 195 533 / 978738129
C il.com
Informe N* 6785
Fechade Emis. : 01/07/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesus Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO _ :  INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL GAMINO DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
DE ATURAL
CALICATA  : -0t
DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTREO  : M-01
PROF.(m): __ : .00-150m
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
L0 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1.757
b OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.0
: r 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giom3) 1.669
1.750
= 7
]
£}
4 1.700
s C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 23 02" 28
3 afiites e s CB.R. al 95% de MD.S. (%) 04" 1.8 02 22
2 1650
2 /
1 . RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 2.3 {%)
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 16 (%)
30
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

TELEMAU PAVIMENTOS
~ Direccidn : Calle Leoncio Frado N'612 - Sullana
— av—

Contacto : 968195 533 / 678738129

Correo com
InformeN®
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante  : Garcia Zapata, Jests Amberly

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE Al EN LA ESTABILIZA DE SUELOS DEL CAMINO DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS
CAUCATA @ CO1
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF.(m): _ : 0.00-150m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1750
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.750
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1135
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,662
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g |c.a.& al 100% dv M.D.S. (%) 04" 2.1 0z 28
§ 1.e50 R. 8 96% de M.D.S. (%) o1 18 02 22
1.6800 p —
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccion + Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto + 968 195 533 / 978738129
Correo com

Informe N* i 6785
FechadeEmis. : 20/06/2022
Solicitante  :  Garcia Zapata, Jesiis Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROVECTO  :  INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMING DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
DE +10% DE CENIZAS
CALICATA : C0
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF.(m): __ : 000-150m
METODO DE COMPAGTACION : ASTM D1557
1.700 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) 609
1650
&
g SV, NS IOB,R. al 100% de M.D.3. (%) 017 1.8 0.2": 22
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8 [
1.850 +— H —
s RESULTADOS:
! Valor de C.B.R. a1 100% do la M.D.S. = 1.8 (%)
/ Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 1.6 (%)
- o
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

'r\E_nLn_u PAVIMENTOS
\ Direccion + Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
—

sy’ Contacto : 968195 533 / $78738129
N [¢ i om
informe N* i 678
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante  :  Garcia Zapata, Jestis Amberly

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO ~ : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 15 % DE CENIZAS
CALGATA  : G0t
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF.(m):  : 0.00-150m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.630
MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) : 161
! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.8
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) 1.53)
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i [c,a,n. ol 100% de M.D.S. (%) 04" 1.8 0z 2.1
3 CB.R. al 95% de M.D.S. (%) 0% 14 | 02 19
i {
1.630 L
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LABORATORIO DE SUELOS . CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién + Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto : 968 195 533 / 978738129
(@ [ 2 com

InformeN*  : 6785
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jesus Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO  :  INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZAGION DE SUELOS DEL CAMINO DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL
CALICATA 1 C-02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF. (m): : 0.00-1.50m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1567
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.786
OPTIMO DE (%) 7
1.750
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 878
g 1.7¢0 l
i Ic D.R. al 100% do M.D.S. (%) 0.4%: 2.7 027 3.0
3 1 1 85% de M.D.S. (%) 04" 26 02 28
3 1650 +
8 [
1.600 — RESULTADOS:
) Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 2.7 (%)
.S Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 2.5 (%)
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CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
1) a0 e
;
80 / 70 / &0
70 B0
80
K °
z 3
s 50 =
1=
§ / § ;
40 |- !
i |
|
1
|
|
|
|
[ CR{L)
ks R
5 10 15

Penetracién (mm)




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién + Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto : 968 195 533 / 978738129
C m
Informe N° [3
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante i Garcia Zapata, Jesis Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO  :  INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMING DI
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA i SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS
CALICATA L C0z
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF.(m): _ : 0.00-1.50 m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.700 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 164
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom?3)
80 (glem3)
H
E
% 160
3 CBR. al 100% de M.D.S. (%) 01 22 02" 26
k] "W C.B.R. al 85% de MD.S. (%) o420 | 02" 24
? 1,550
c
1,500 i & RESULTADOS:
H Valor de C.B.R. al 100% de laM.0.S. = 2.2 (%)
; Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S. = 2.0 (%)
1.450 +———t : -
10 2.0 33
CBR (%) OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETQ Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N'612 - Suflanz
Contacto : 968 195 533 / 978738129
Correo i com

Informe N* 6785
Fecha de Emis. 20/06/2022
Solicitante : Garcia Zapata, Jests Amberly

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROVECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMING DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 15 % DE CENIZAS
CALICATA @ c02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF.(m): _ : 0.00-150m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.600
_________________ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om3) 1.589
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1
/ / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3)
1850
é (
2
g [o.0.n a1 100% 4o M0 5. 06y o4m 1.9 02 24
§ 1:500, C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 04 16| 02 20
1.450 fro-
RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 1.9 (%)
Valor de C.B.R. al 96% dela M.D.S. = 1.6 (%)
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

TELEMAU PAVIMENTOS
\ Direccién + Calle Leoncio Prado N°612 - Sultana
o m—

Contacto : 968 195 533 / 978738129
INGEN & com
Informe N*
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante  :  Garcia Zapata, Jesiis Amberly

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZA DE SUELOS DEL CAMINO DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
DE TURAL
CALIGATA ]
DATOS DE LA MUESTRA
[MuEsTREO  : W01
PROF. (m): : 0.00-1.50m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) : 1.763
7 r OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.5
1.750 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) : 1.681
2
=
e
=
3 |c.8.R. a1 100% de MDS. (%) 04" 33 02" 35
3 C.B.R. al 85% de MD.S. (%) 04" 29 02 31
E """""""" 1
) RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 3.5 (%)
Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S. = 2.5 (%)
a0 40
CBR %) OBSERVACIONES:
EC - 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

uﬂ_my_ PAVIMENTOS
— Direccién + Calle Leoncio Prado N612 - Suflana
— — Contacto : 968 195 533 / 978738129
Correo com
InformeN* 6785
Fecha de Emis. : 20/06/2022
Solicitante Garcia Zapata, Jestis Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE
VILLA - SULLANA 2022
MUESTRA : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 5 % DE CENIZAS
CALICATA  : C-03
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO M-01
PROF. (m): €.00-1.50 m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
L MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3)
. 1650
i /
£
2
g C.8.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 28 02" 34
g e C.8.R. al 95% de M.D.S. (%) 04" 2.4 02" 28
§
8
1,650
RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 2.6 (%)
[ Valor de C.B.R. al 95% de faM.D.S. = 2.4 (%)
1500 + -
20 20 4.0
) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC=12 GOLP;‘
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70
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Carga (Kg)

10

Penstracion (mm)




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

'I'\E_[ﬁn'u PAVIMENTOS
s Direccién : Calle Leoncic Prado N'612 - Suilanz
— a— Contacto : 968 195 533 / 978738129
2 Co B com
Informe N* : 6785
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante Garcia Zapata, Jesis Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO  :  INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL GAMING DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
MUESTRA  : SUBRASANTE DE TERRENO NATURAL + 10 % DE CENIZAS
CALICATA i Ce03
DATOS DE LA MUESTRA
|MuESTREO u-01
PROF.(m): _ : 0.00-150m
METODO DE COMPAGTACION : ASTM D1667
1 MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) : 1,636
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1133
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3)
5 1.850
2
2
g C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 25 02 20
g 1e0 | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) o1 23 | 02 26
2
8
1850 £
RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 2.5 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 2.3 (%)
1500 - —
20 3.0 1.0
BR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC= ZEGG.FI' EC = 12 GOLPES
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y
EMnA PAVIMENTOS

Direccién + Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
— — Contacto : 968 195 533 / 978738129
S ¢ com
Informe N°* : 6785
Fechade Emis. : 20/06/2022
Solicitante :  Garcia Zapata, Jesis Amberly
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO  :

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA ESTABILIZA DE

‘SUELOS DEL CAMINO DE
VILLA PRIMAVERA - INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

DE +15 % DE CENIZAS
CALICATA  : G03
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF.(m): __ : 0.00-1.50m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.700
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1.620
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1149
00 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1539
)
= 1.600
3 C.0.R. al 100% de M.D.8. (%) 01" 22 02 20
3 C.B.R. 5l 5% de M.D.S. (%) 0am 19 | 02 24
£ <) el
a [
= RESULTADOS:
Valor do C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 2.2 (%)
Valor do C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 1.9 (%)
1.450 -
10 20 2.0
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 66 GOLPES EC = 26 GOLPES Ec-12GoLrES
£ 70 70
/ o
&0 - a0
o
50 50 r
1
g g g
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Anexo 07: Hoja de registro N° 01

REGISTRO DE EXCAVACIONES T ELEMAU

\-‘

INGENIEROS

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA - [CALICATA: C-01
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

CLIENTE: Garcia Zapata, Jests Amberly Norte:
UBICACION: km 0 + 500 Este:
FECHA: 06/06/2022 Cota: 50
PROFUNDIDAD:  1.50 Método Excavacion: MANUAL Nivel Agua: NP
DATOS DE LAMUESTRA Registrado por: RMR
Prof. Muestra | Humedad Clasificacion .
m) (%) SUCS Sibolo DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00

Clasificada como arcilla color pardo claro con baja plasticidad,
M-1 22.20 CL humedad media.
Segun la clasificacién SUCS corresponde a una CL.

1.50




Anexo 08: Hoja de registro N° 02

-‘ |
REGISTRO DE EXCAVACIONES @nu,
INGENIEROS | |
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA - |CALICATA: C-02
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022
CLIENTE: Garcia Zapata, Jests Amberly Norte:
UBICACION: km 1+ 300 Este:
FECHA: 06/06/2022 Cota: 53
PROFUNDIDAD: 1,50 Método Excavacion: MANUAL Nivel Agua: NP
DATOS DE LAMUESTRA Registrado por: RMR
Prof | Muesta | Humedad Clasificacion .
m %) SUCS SThol DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00

1.50

Clasificada como arcilla de baja plasticidad con arena.
M-1 14.40 CL humedad media, color pardo claro.
Segun la clasificacion SUCS corresponde a una CL.




Anexo 09: Hoja de registro N° 03

REGISTRO DE EXCAVACIONES wnu,

ammm—
INGENIEROS

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARILLAS DE ARROZ EN LA
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DEL CAMINO DE VILLA PRIMAVERA - |CALICATA: C-03
INGNACIO ESCUDERO - SULLANA 2022

CLIENTE: Garcia Zapata, Jesus Amberly Norte:
UBICACION: km 2+ 200 Este:
FECHA: 06/06/2022 Cota: 48
PROFUNDIDAD: 1.50 Método Excavacion: MANUAL Nivel Agua: NP
DATOS DE LAMUESTRA Registrado por: RMR
Prof. Muesta | Humedad Clasificacion .
(m) (%) SUCS Sibolo DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00

Clasificada como arcilla arenosa color pardo oscuro con baja
M-1 13.15 CL plasticidad, humeda media.
Segun la clasificacién SUCS corresponde a una CL.

1.50




Anexo 10: Certificado de calibracién de copa casa grande

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
g e LR Lo RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrolagia PT-IV-0336-2021

Labharatorio de Longitud
Péginalds2

1. Expediente 969-2021 Este informe de verificacién documenta fa
; trazabilidad » los patrones nacionaies o

g e s
2. Solicitante SALINAS RETO PATRICIA INES internacionales, que raalizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema

internacional de Unidades {S).

3. Direccidn CAL. LEONCIO PRADO NRC. 612 - SULLANA - SULLANA -
PIURA
s Los rzsultades son validos en el momento
4. Instrumento de medicion ,EQU!PO, L"Y“TE EfQUKDO de la verificacién. Al solicitante le
{CAZUELA CASAGRANDE) -
corresponde disponer en sy momentc {3
Marca PERUTEST gjecucion de unz reevaluscan, la cual
g3tz en funddn del uso, conservacion y
mantenimiento  de!  instrumentc  de2
Modelo PT-CC medicion o a reglamento vigente.
procedencia PER() PERUTEST S.AC. ne se responsabiliza de

los perjuicios que pusda ocasionar &l uso
inadecuado de este instrumentc, ai de
Numero de Serie 034 unz incorrecta interpretacién de los
resultades  de s calibracién  aqui

Cédigo de Identificacién ~ NO INDICA dedlarados.
: Este informe de verificacidn no podra ser

] ¥t

Tipo de contador ANALOGICO reproduddo  parcialmente  sin 13

aprobacion por escrito del [aboraterio que

5. Fecha de Verificacion 2022-01-18 fo emite.
£l informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selle
2022-01-18 /7
7 . .

22 A ,7 / - g \“\\\\
ey S R
o 2

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERU TEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
PT-IV-0336-2021

P4cina 2 de?

Area de Metralogia
Labaraiorio de Longitud

Método de Verificacion
La Verificacién se realizé tomando las medidas delinstrumento, segun lzs sspecificaciones de (2 norma internacionat ASTM D4318 "Standard
Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Sols.”

o

~

. Lugar de Verificacion
taborateriode Longitud de PERUTEST S.A.C.
Jr. Ls Madrid'Mz. E Lote 14 Urb. tas Olives - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones ambientales
inicial Fital
____Temperatura 23.3:7C i8.8°C
__Humédad Relativa 40 % 20%
2. Patrones de referencia
rigeabilidad Patren ufilizad i
PIZ DE REY DIGITALde 200 mm
1E : & -201
METROIL AR (NG {-0656-2018
BLOQUES PATRON DE LONGITUD o
INACAL LLA-C-073-2018
MARCA: INSRZE s
5 1 ERMOHIGRCMETRO DIGITAL
ST METROIL . BGFCO T-1695-2019
'10. Observaciones
5e colocd una etiqueta autozdhesiva con iz indicacidn de VERIFICACION.
{*) Serie grabado zn el instrumento
11, Resultados
E! equipo cumple con las especificacionsas técnicas sizuientes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
Altura frofuadidad Ancho
(erim} {min} {mm}
51.59 150.69 12399
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesar Barde Cortante Ancho
{mml {mra} {mm)
2.92 205 13.49
DIMENSIONES DE LA COPA \ s
Radio de ta copa Espesorde fa copa Altura dezde la guia del § R U/
{mm} {mm} elevador hastala basz {mm
55.40 2.01 47.52

FIN DE DOCUMENTO

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall ; v ntas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



Anexo 11: Certificado de calibracién de balanza

'} ﬁ@ " ORION LABORATORIOS E.LR.L.
ORION

- éuﬂbmclén, Ensayos de Laboratorio Suelos, Conereto y Aqulw

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N? 8349380694
. OTORGADC A : SALINAS RETO PATRICIA INES
CERTIFICAQUE : El instrumento de medicién con el modelo v nro de sere

indicados lineas abajo. ha sido calibrado. probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en ¢l Instituto
Nacional de Calidad INACAL.

Instrumento de medicion 1 Balanza Digital.
Capacidad . 30 kg.

Marca ) OHAUS
Modelo : R21P30

Nro de Serie s 8349380694
Fecha de Calibracion 3 11.01.2022
Proxima Calibracion s 25.06.2022

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA NMP
003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE I'Y
CLASE II

INCERTIPUMRRE DE LA MEDICION
U=1gr. + 0.00034

PATRONMNES
01 Pesa de 10 kg, 01 Pesade 5 kg. 01 Pesa de 1 kgr. 01 Pesa 500 gr. 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019. LM-132-2019, LM-133-2019.
LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional de la Calidad-

INACAL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 20.0°C  Final 20.1°C
Humedad Relativa 61 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la
norma metrologica consultada.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@eorionrcp.com l www.orionrcp.com
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION . Nro $349380694
Fecha 9/06/202:
Caduca 9/12/202!
RAZON SOCIAL : SALINAS RETO PATRICIA INES o -
VARCA : OHAUS CLASE l RIUERL 4
. VODELO 1 R21P30 CAPACIDAD :30kg. A
SERIE : 8349380694 DIVIS DE ESCALA el /”'”/ T
DIVIS DE VERIFICACION w9 erE
Medicién Carga L1 =|15000 Medicion Carga L1 =[30000g
Nro  [1(9) AL (9) E(9) Nro |I1(9) AL(g) |E(9)
1 15000 0 0 1 30000 0 0
2 15000 0 0 2 30000 0 0
3 15000 0 0 3 30000 0 0
4 15000 0 0 4 30CC0 0 0
5 15000 0 0 5 30000 0 0
6 15000 0 0 6 30000 0 0
7 15000 0 0 7 30000 0 0
8 15000 0 0 8 30000 0 5
9 15000 0 0 9 30000 0 0
10 15000 0 0 10 30000 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
15000 g 0g 15:g
30000 g 0g 30 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Sosic. de | Determinacion de error corregido Eo Determinacion de error corregido Eo
Carga e.m.p
Carga _[Min 1(9) AL (g) E(g) Cargal | 1(9) [AL(9)| E(g) | Ec(g)| *g
1 10 11 -0.5 10000 1 -0.5 0 2
2 10 1] -0.5 10000 1 -0.5 0 2
3 10 gr. 10 1 -05 1o 10000 1 -0.5 0 2
7 10 1 0.5 ar. 10600 1 05 i 7
5 1 i -0.5] 10000 1 -0.5] 0 2
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.mp
Lig) |l{g) AL(g) [E{(g) Ec(g) 1(g) AL(9) [E(g) |Ec(g) +Hg)
5 5 0 0 0 5 0 0 0 2
10 10 0 0 0 10 0 0 0 2
20 20 0 0 0 20 i 0 0 2
50 50 0 0 0 50 i) 0 0 2
100 100 0] 0 0 100 0 0 0 2
200 200 0 0 0 200 0 0 0 2
500 £00 0 0 0 500 0 0 0 2
1000 1000 C 0 0 1000 0 0 0 2
5000 5000 0 0 0 5000 0 0 0 2
10000 10000 0 0 0 10000 0f. 0 0 2
15000 15000 0 0 0 15000 0 0 ) 2
30000 30000 0 0 0 30000 0 0 0 2

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707204 - 936 601 8§94 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com ventas@orionrcp.com|www.orionrcp.com

'




10 O ﬁ TO N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 8349380652

OTORGADO A : SALINAS RETO PATRICIA INES

. CERTIFICA QUE : El instrumento de medicion con el modelo y nro de serie

indicados lineas abajo. ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de Calidad INACAL.

Instrumento de medicion
Capacidad

Marca

Modelo

Nro de Serie

Fecha de Calibracion

Proxima Calibracion

Balanza Digital.
30 kg.

OHAUS

e e
R21P30 / :

8349380652

09.06.2021

09.12.2021

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA NMP
003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE 1 Y
CLASE II

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=1 gr. + 0.00034

PATRONES
01 Pesade 10 kg. 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr. CERTIFICADOS LM-C-134-2019. LM-132-2019. LM-133-2019,
LM-134-2019. LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional de la Calidad-
INACAL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 20.0°C  Final 20.1°C
Humedad Relativa 61 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la
norma metrologica consultada.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com I www.orionrcp.com




@ . ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto
CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nro 8349380652

Fecha 9/06/202
Caduca 9/12/202i

RAZON SOCIAL : SALINAS RETO PATRICIA INES

VIARCA : OHAUS CLASE 2]
MODELC :R21P30 CAPACIDAD 130 kg. e //{;
SERIE : 8349380652 DiVIS DE ESCALA :1g A N e
DIVIS DE VERIFICACION 1g e
Medicion Carga L1 =|15000 g Medicion Carga L1 ={30000g
Nro  [I(9) AL(g) |E(Q) Nro [1(9) AL(g) |E(9)
1 15000 0 0 1 30000 0 0
2 15000 0 0 2 30000 0 0
3 15000 0 0 3 30000 0 0
4 15000 0 0 4 30000 0 0
5 15000 0 0 5 30000 0 0
[ 15000 0 0 Sl 30000 0 0
7 15000 0 0 7 30000 0 0
8 15000 0 0 8 30000 0 Q
9 15000 0 0 9 30000 0 ¢]
10 15000 0 0 10 30000 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
15000 g 0g 15 g
30000 g 0g 30g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacion de error corregido Eo Determinacion de error cerregido Eo
Carga e.mp
Carga __ |Min 1(9) AL (g) E (9) Cargal | 1(g) |AL(9)| E(g) | Ec(9)| +(a)
1 10 1| -0.5 10000 1 -0.5 0 2
2 10 1 -05 10000 1 -0.5 0 2
3 10 gr. 10 1] -0.5 10200 10000 1 -0.5 0 2
7] 10 105 g8 10000 05 i
5 10 1 -05 10000 1 -0.5 0 2
ENSAYC DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L{g) [i(g) AL(g) [E{g) Ec(g) 1(g) AL(g) |E(g} |Ec(g) +(g)
) 5 0 0 0 5 0 Q 0 2
10 10 0 0 0 10 0 0 0 2
20 20 0 0 0 20 0 0 0 2
50 50 0 0 0 50 0 0 0 2
100 100 0 0 0 100 [ 0 0 2
200 200 C 0 0 200 0 0 0 2
500 500 0 0 0 500 0 0 0 2
1000 1000 0 0 0 1000 0 0 0 2
5000 5000 0 0 0 5000 0 0 0 2
10000 10000 C 0 0 10000 0 0 0 2
15000 15000 0 0 0 15000 0 0 ) 2
20000 30000 0 0 0 30000 0 0 0 2

Lox Huerton de Huachipa Mz, E Lt 18 - Lurigancho | Telf. 371 0831 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
inboraterindorionrep.com | aveatecnica@orionrcp.com | ventas@orionren.cam | wiwss: avianses anme



Anexo 12: Certificado de calibracién de horno

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

ERUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
. nos RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Mewrologia PT-LT-048 - 2021
Laboratorio de Temperauna

Pagina L de 5

1. Expediente 969-2023 Este  certificado  de  calibracién

documenta  la trazabilidad a3 los
patrones nacienales o (nternaconales,

2. Solicitante SALINAS RETO PATRICIA INES
que realizan las unidadss de ta
medicién de acuerdo zan @ Sictema
internmacional de Unidades {5}

3. Direccion CAL. LEONCIC PRADO NRQ. 612 -

SULLANA - SULLANA - PIURA Los resultados son validos en el
momento  de fa  calibracton. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo HORNO s4 momento fa sjecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Alcafice M 306 °C del u_so, conservacion y manzgqmremo
del instrumento de wmedicicn o a
reglamento vigente,
Marca PERUTEST

PERUTEST 3.A.C. no s= responsabifiza
Modelo PT-H136 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumeanto,
ni de una incoirecta interpretacion de

Numero de Serie 0114
los resuitados de la caiibracion agui
Procedencia PERU declarados.
= P b e ?
Identificacién NO INDICA Tme cenn‘md.o gaC; hpraaon na Qodra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacicn por escrito del jaboratorio
Ubicacion NO INDICA quelo emite.
&l certificado de calibracidn sin fuma v
Bescrigtian Controlador / instrumento de sello carece de validez
£ Selector medidén
Alcance 30°C a 300°C 30°C 2 300°C
Division de escall
ivision de e”s\,a a/ o1 81
Resolucion
T CONTROLADOR TERMOMETRO
" ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Cafibracion 2022-01-15

Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Seflo \"‘\ £ s
/ ZEHEN
2022:01-15 {7 @ - ‘)
—7 LABORATORID|

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA Qﬁg Es N
Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

o :




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RERU I AL RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia . PT-LT-048- 2021

Lahoratorio de Temperarira
Péapina 2 de5

6. Método de Calibracidén

La calibracion se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperaturs de 1990 (EiT 20), se considerd cormo refersncia !
Procedimiento para i2 Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Tarmostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2609, del SMM-INDECOP!.

7. Lugar de caiibracién

Laboratorio de temperatura de FERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San Martin Da Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura - 225°C 227°C
Humedad Relativa 63% 83 %
9. Patrones de referancia
> ¥ Certificado y/o Informe de
P , \
VTraza_bﬂidad atrén utilizado Hbracion
TERMOMETRO DE INDICACION
- )
i LA??:;;;;‘;IOLQ zizm A0 DIGITAL DE 10 CANALES LT-1145-2018
: TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE ZKeST S \
DN -
TERMOHIGROMETRO DIGITAL ha o
i T-1625- @ :
BETRGL MARCA: BOECO s g \
+ s ORATORIO

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicidn.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 813028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-048 - 2021

Area de Metroiogia
Lakorators de Femperatira

Pagina3ds S
11. Resuitados de Medicidn
Temperaturz ambiental promedio 22.65 °€
Tizmpo ds calentamiento y estzbilizacion del equipe 2 haras
El controlador se sateo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termometro| TEMPERATURAS ENLAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo | . L—‘P—— ———— ] OTGTY [ MaX-Trov
del equipo L SUPERIOR NIVEL INFERIOR
{ min ) =€) . AR200. 3 4 5 6 T B g 10 ] (°c) (°C}
00 110.0 1050 107.1 1110 112.4 1124|1097 10350 11234 1124 1087 1105 53
a2 1100 1086 107.1 109.7 1124 113.0) 1097 1086 1130 1130 1097 110.5 5.9
04 110.0 1086 1069 1113 1125 2126) 1096 1086 11256 1126 1086) 1105 57
25 1100 108.6 1070 1105 1126 1126|1027 1086 1124 1126 1097 1104 56
28 110.0 1080 1071 1110 1124 1124|1037 1090 113.0 1124 109.7 1106 582
0 110.0 1026 107.0 1097 1124 113.0) 1094 1086 1126 1130 1096 110.4 68
iz 110.0 1086 1071 1110 1126 1126] 1097 1086 1126 11285 1097 110.5 55
i 110.0 1020 1068 1097 1126 1126( 109.7 1090 1130 1128 1097 110.5 6.1
2 1100 1085 107.0 1113 1124 1124 1036 1086 1126 1124 1096) 1104 5.8
18 110.0 1090 3071 1105 1126 1I130) 1087 109.0 113.0 113.0 1097 110.7 53
20 110.0 102.6 1071 1113 1126 1126 109.7 1086 1126 1126 1097 110.5 55
22 1ig.o 1086 1071 1105 1126 112.6) 1096 1086 1ii6 1128 1096 110.4 55
24 1100 086 1068 1110 1124 1126] 1037 20856 113.0 1128 1097 1105 6.1
26 110.0 1086 1070 1097 1124 1124 1097 1086 1124 1124 1097 1103 5.4
28 110.0 1086 1069 1113 1124 113.0] 1096 1086 1130 1130 1096f 1106 6.1
30 1100 1030 1070 1105 1124 1124] 1097 1050 1124 1124 1097 1104 5.4
32 1106 1086 1071 1110 1126 113.0] 1097 1086 1130 1130 1097) 1106 5.9 ‘
34 1100 1050 1070 1037 1126 112.6) 109€ 1080 1126 1126 10956 1104 5.6 |
3] 110.0 1086 1071 1113 1126 1126 1097 1086 1126 1126 1097 1105 85
38 110.0 1086 107.1 1105 1126 113.0) 1097 1086 1i3.0 1I3.0 1037 1106 5.9
40 110.0 109.0 1069 1110 1126 1126|1095 1090 1126 1126 1096) 1105 5.7
42 110.0 108.6 1070 1097 1124 1124] 1097 1085 1126 1124 1097 1103 2.6
44 110.0 1086 107.¢ 1110 1126 113.0) 1097 1085 1126 1130 1097 1106 6.0
45 110.0 1086 107.F@ 1037 1126 1126 1096 1086 112§ 1i26 1096 110.4 55
48 1120 1080 1071 1113 1126 11256} 1097 3090 1124 1126 1037 110.6 55
50 1100 1086 1069 1105 1124 112441057 1086 113.0 1124 103.7 1104 6.1
52 110.0 1086 1070 1113 1126 113.0] 103€ 1086 1124 1120 1098 110.6 8.0
54 1100 1066 107.1 1110 1126 1126 1096 1086 1130 1126 20%.6| 1105 59
56 110.0 1086 107.1 1097 1126 1126) 1097 1086 1126 1126 1087| 110.4 55
S8 110.0 1080 1069 1113 1126 1130} 1097 1030 1128 1130 1097 116.7
50 110.0 1086 1070 1105 1126 112.6f 1056 1086 113.0 1126 1096) 1185
T.PROM | 110.0 108.7 1070 1106 1125 1127|1037 108.7 1127 1127 1037 118.5
T.MAX 110.0 1080 1CT7.1 1113 112.6 1130} 1037 1090 1130 ﬁ?ﬂ 109.7
T.MIN 130.0 1086 1069 1087 1124 1124 1056 10856 1124 1124 1096
(2353 0.0 Q.4 02 1.6 0.2 0.6 a1 0.4 0.6 06 0.1

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

ik R o RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Merrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-048- 2021

Laboraierio de Temperanira

Paginadde 5
3 VALOR INCERTIDUMSRE
PARSMETIO {°c) EXPANDIDA ( °C }
Maxima Temperatura Medida 113.0 11.0
Minima Temperatura Medida 106.9 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.8 0.1
Desviacidn de Temperzatura en el Espacio 5.7 2.3
Estabilidad Medida { £} 0.3 0.04
Uniformidad Medida 6.1 121
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicion de medicien durante el tiempo de calibracian.
T prom : Promedio de las temperaturas en |z diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT . Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién da medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esté dada por la diferencia

antre la maxima y 3 minima temperatura en dicha pasicidn.
Entre dos posicicneas de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” sstad dada por la difersncia

entre los promeadios de termnperaturas registradas en ambas pesiciones.

Incertidumbre expandida de (as indicaciones del termoémetro propio del Medic isotermo : .06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los comiponentss de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. Lz incartidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones z

large plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posicicnes espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hechs, ef medio isotermo S CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Ollvos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchl Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 813028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

e RU M SIJELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA
nTos RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Merrologiu PT-LT048-2021
Laharasewio de Temperamra
Pigina 5 de 5
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°Ct 10°C

g

110.7
-, 2 a
¥ 1106 /"'t ,& o . ¥ A
& i / i\ b R R oy 1)
; nga A ma/ X A\ UA AT
2 Huo4 W - \ - © - \ / .tl P \d
g 1103 W )

1102
E 104

1160

1089

0% i » 0 40 ) &
TEMFC (nun)
| 77&7—— Irmv;uaFTI;duP;t;n - = Terndmetro de! equipc i
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
4em
26 3
®
Nivel 1 e 5 el 195cm
Superior
7@ es | .
@10 18.5em
Nivel 6 L&) e
fnferior / 45"
Scm
t 54.5 cm i ‘/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en &f centro de sus respactivos niveles.
tos sensores def 1 al 4 y del € al 9 52 colacaron a 8 cm da las paredes laterales y a 8 em del fondo y frente det equipe 2
calibrar.

12, incertidumbre
La incertidumbre repcriadz en e} presenta certificade es la incertidumbre expandids de medicidn que resuita

de muitiplicar la incertidumbre estandar por ei factor de cobertura k=2, 2l cua! proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 85%.

Fin del dorumento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victorla - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 13: Certificado de calibracion de prensa - CBR

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion ydel

Servicios de C: y

de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LF-279 -2021
Laboratorio de Fuerza
Pédgina 1de 3
1. Expediente 190683 Este certificado de calibracion documenta ia
trazabllidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante SALINAS RETO PATRICIA INES intemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Calle Leoncio Prado N° 612 Sullana - Piura.
Los resultados son vaiidos en el momento
4. Equipo P’ RENSA CBR de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad 5000 kgf ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcién del wuso, conservacién vy
Marca TAMIEQUIPOS mantenimiento del instrumento de medicion
0 a reglamento vigente.
Modeio TCPO51
i do Seri 0166 METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no se
Hinero.ge Sene responsabiliza de los perjuicios que pueda
|dentificacion NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia COLOMBIA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Ubicacién NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra ser
5. Indicador DIGITAL reproducido parcialmente sin la aprobacién
Marca HIWEIGH por escrito del laboratorio que 1o emite.
Namero de Serie 19H0301022 El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0.1 kgf
Resolucién
6. Fecha de Calibracién 2022-06-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-06-20

/
~

( /
T F LA

JUANC QUISPE MORALES— —

Metrologia & Técnicas S.A.C. ) ) :
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf.: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiarecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
lidad@metrologi icas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

y e Equipes @ 36 hediion | ndustiiales y 96 Laokia'ono
Sarvicias de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF -279 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién ditecta utilizando patrones trazables al Si calibrados en [as
instaiaciones de [_EDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Verificacion
de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo e fraccion/compresion. \ferificacion y
calibracidn dej sistema e medida de fuerza." - Julio 2008,

8. Lugar de calibracién

Instalaciones de la empresa Técnicas CP §.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 18,7 °C 18,9°C

Humedad Relativa 72 % HR. 72 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDI-PUCP
National Standars Testing con incertidumbre del orden de INF-LE 030-198
Laboratory de Maryland - USA 0,5 %

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece establie dentro de un intervalo de +2,0 °C.

—— e

———————
p e S‘Ag Lote 24 - Urb. San D Li Peri email: logia@y

iego d i Mz Ff - Urb. San Diego - Lima - Peri : e o £
gys‘?fﬁ)e g:;oe:eo‘;icz‘ala e e ventas@metrologiaiecnicus.comi
Cel:..' (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 ca!idad@memlog{alecn{cas.c?rﬁ
RFPC: : 940037450 WEB: www.metrologiatecnicas.coi

e RICUS.COME




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion Industriales y de Laboratorio

Senvicios de Ci y imiento de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-279 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3

12. Resultados de Medicion

El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:

Capacidad: 5tn Marca: ZEMIC
Modelo : H3-C3-5.0t-6B N° de Serie : TC062720
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
del Equipo Patron de Referencia Exactitud U (k=2)
% F; (kgf) Fy (kgf ) F> (kgf) F3 (kgf) (%) (%)
10 500,0 498,5 498,0 498,0 0,37 0,24
20 1000,0 998,3 998,0 998,0 0,19 0,24
30 1500,0 1498,5 1498,0 1498,5 0,11 0,24
40 2000,0 1998,5 1998,0 1998,5 0,08 0,24
50 2500,0 2499,5 2499,0 2499,0 0,08 0,24
60 3000,0 3000,0 2999,5 2999,0 0,02 0,24
70 3500,0 35015 3500,5 3501,0 -0,03 0,24
80 4000,0 4001,5 4001,5 4001,0 -0,03 0,24
90 4500,0 4502,5 4502,5 4502,0 -0,05 0,24
100 5000,0 5003,5 5003,0 5003,0 -0,06 0,24

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | _ 0,00 % |

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estédndar de la medicion por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. . o o )

Av. San gbiego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perut email: gia@metr giatecnicas.com

Te gf (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
ey 3 ) T 2

: 342/971439 282 d@s g as.com

g;”lc( ggo??i;oj R WEB: www.metrologiatecnicas.com




Anexo 14: Factura de laboratorio

TELEMAU E.L.R.L.

CAL. CAL. LEONCIO PRADO 612 OTR. CENTRO DE SULLANA ALTURA
HOSP. DE APOYO Il SULLANA

SULLANA - SULLANA - PIURA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20608735373

ED01-39

Fecha de Emisidn : 29/06/2022 Forma de pago: Contada
Sefior{es) . JESUS GARCIA
RUC
Direccion del Cliente :SULLANA
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE ESTUDIO DE SUELOS DE SUBRASANTE 1200.0 0.00
EN TERREND MATURAL ¥ ESTABILIZACION CON
CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
Sub Total Ventas : | 5/ 1200.04
Anticipos : [ 570.00]
. . Descuenios : 570.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/0.00 Hen
Valor Venta : S/ 1200.
ISC - 5/ 0.00
IGV : 5/ 216
SON: CIENTO CINCUENTA Y 00/100 SOLES — 57000
Otros Cargos - 570.00)
Otros Tributos : S/0.00
Monio de redondeo - 5/ 0.00
Importe Total : S/ 1416.00

Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.




Anexo 15: Validaciéon de instrumentos.

Anexo 3: Ficha de validacion (juicio de expertos)

FICHA DE VALIDACION

TITULO AUTOR:

“Influencia de las cenizas de cascarillas de

arroz en la estabilizacion de suelos del : 5
camino de Villa Primavera — Piura 2022" Garcia Zapata, Jesus Amberly

VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS

VARIABLES | \MENSIONES |INDICADORES [NSTRUMENTOS [ INGENIERO | INGENIERO | INGENIERO
EMPLEADAS Ne 1 N° 2 N° 3
Formato de
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fsis: “Influencia de las cenizas de cascarillas de arroz en la estabilizacion de suelos del camino de
Villa Primavera — Piura 2022"

Autor: Garcia Zapata, Jesus Amberly
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1. Claridad Esta formulada con lenguaje comprensible /(
2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios 1%
cientificos
3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y a las !
necesidades reales de la investigacion /(
4. Organizacion Existe una organizacion légica >
5. Suficiencia [Toma en cuenta los aspectos ;
metodologicos esenciales /(
6. Intencionalidad  [Esté adecuado para valorar las variables b
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7. Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o "
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adecuacion al método cientifico
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10. Pertinencia os componentes de la investigacion y su B 3
ladecuacién al método cientifico b

Promedio de valoracion Nombre del especialista:

Luego de revisar el instrumento: Ing. Morales Rueda Ral

Ronald
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Anexo 20: Panel fotografico

Figura 35: Excavacion de calicata 01
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Figura 36: muestra completa de calicata 01

Figura 37: Inicio de excavacion calicata 02



Figura 38: profundidad de 1.5 metros calicata 02
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Figura 39: fin de muestreo de calicata 02



Figura 40: inicio de muestreo de calicata 03

Figura 41: excavacion total de calicata 03



Figura 42: muestra total de calicata 03

Figura 43: ensayo de limites de consistencia.
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Figura 44: ensayo de proctor modificado.

Figura 45: ensayo de andlisis granulométrico






Figura 47: muestras de suelo natural extraidas para su analisis natural y modificado con cenizas de
cascarilla de arroz

Figura 48: cascarillas de arroz en los molinos de Ignacio escudero - Sullana — Piura.




Figura 49: horno artesanal de calcinacién de cenizas de cascarilla de arroz.

Figura 50: obtencion de cenizas de cascarilla de arroz

Figura 51: cenizas de cascarilla de arroz para la dosificacion del 5, 10y 15 %.



Figura 52: toma de suelo arcilloso para su analisis natural y comparativo.

Figura 53: adicion de cenizas 5, 10 y 15% en muestras de suelo natural para los respectivos
ensayos de laboratorio.



