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Resumen

La presente tesis denominada: “Estabilizaciéon de la Subrasante Adicionando
Ceniza de Cascara de Arroz en Disefio del Pavimento Rigido en Pampas de
Hospital, 2022”. En la investigacion se muestra teorias asociadas al tema donde
explican de la Ceniza de Cascaras de Arroz, asi también su propiedad quimica,
sus andlisis y las caracteristicas de los materiales. Su objetivo fundamental de la
ceniza de cascara de arroz en la subrasante es mejorar la resistencia mecanica
del suelo su capacidad portante de la subrasante asimismo a través de los
ensayos establecer las propiedades Mecénicas y Fisica, el CBR. Conforme el
meétodo se va a trabajar con la Variable Independiente, ademas los instrumentos
para la recoleccion de datos son procedimientos normalizados, consiguiente: el
MTC E107- 2000 Analisis Granulométrico ASTM D422; asi mismo el MTC E.110-
2000 Limite Liquido ASTM D-4318; ademas MTC E.111-2000 Limite Plastico y
también el indice de Plasticidad ASTM D-4318; ademas el MTC E.115-2000 el
Proctor Modificado ASTM D-1557; también el MTC E.132-2000 CBR del suelo
ASTM D-1883. “Se concluye en mi estudio que la incidencia de la Ceniza de
Cascara de Arroz como estabilizador del suelo, consigue mejorar notablemente
conforme a sus respectivos resultados estableciendo que mejora su capacidad
portante del suelo transformandolo en un suelo Optimo para utilizarlo como
subrasante”.

Palabras Clave: Ceniza, Ceniza de Cascara de Arroz, Subrasante.
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Abstract.
The present thesis called: "Stabilization of the Subgrade Adding Rice Husk Ash in
Rigid Pavement Design in Pampas de Hospital, 2022" The research shows theories
associated with the subject where they explain the rice husk ash, as well as its
chemical property, its analysis and the characteristics of materials. Its fundamental
objective of the rice husk ash in the subgrade is to improve the mechanical
resistance of the soll, its bearing capacity of the subgrade, also through the tests to
establish the mechanical and physical properties, the CBR. As the method is going
to work with the independent variable, in addition the instruments for data collection
are standardized procedures, consequently: the MTC E107-2000 Granulometric
analysis ASTM D422; likewise, the MTC E110-2000 Liquid Limit ASTM D4318; also,
MTC E111-2000 Plastic limit and also the plasticity index ASTM D4318; also, the
MTC E115-2000 the Modified Proctor ASTM D1557; also, the MTC E132-2000 CBR
of the soil ASTM D1883. It is concluded in my study that the incidence of rice husk
ash as a solil stabilizer, manages to improve remarkably according to its respective
results, establishing that it improves its bearing capacity of the soil transforming it

into an optimal soil for use as a subgrade.

Keywords: ash, rice husk ash, subgrade.
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I. INTRODUCCION.

La presente tesis es su propaosito la estabilizacion de la subrasante adicionando de
la “CCA” para mejorar la transitabilidad de los pobladores del Centro Poblado
Belén, en el Distrito de Pampas de Hospital. Los pobladores en su gran mayoria
son pequenfios latifundistas y son productores de banano y limén, producto que esta
destinado en gran porcentaje a la exportacién y en menor medida se logra insertar
al mercado local.

Las vias que conectan el Distrito de Pampas de Hospital y el Centro Poblado Belén,
se encuentran a nivel de terreno natural, en los meses de diciembre a mayo se
presentan fuertes lluvias propias de la region, en Tumbes el mes con mas lluvia es
marzo, con 96 milimetros de lluvia en promedio.

Los estragos producidos por las lluvias se reflejan en la pérdida de productos
agricolas debido al mal estado de las carreteras, las que presentan grietas y
aniegos, los que hacen imposible que los camiones transportadores de productos
puedan transitar adecuadamente en las vias llevando los productos agricolas al
mercado tanto local como internacional.

La via principal no esta adecuada a las Norma y Manual de disefio MTC, carecen
de obras de arte y radios minimos, asi como un adecuado ancho de via.

Sumado a las falencias y temporalidades los suelos no son los mas adecuados para
construir debido a su capacidad portante, por lo que es imperativo estabilizar los
suelos, es asi que proponemos la estabilizacién de la subrasante con ceniza de
cascara de arroz, de este modo buscamos mejorar la estructura vial y lograr
mediante una adecuada via de acceso que los productores logren sacar su
producto exitosamente a los mercados sin contratiempos y asi generar el desarrollo
del Centro Poblado Belén.

Analizando los problemas encontrados se plante6 el Problema General de
investigacién que se menciona a continuacion: ¢De qué manera la CCA, influye en
la estabilizacion del suelo al adicionarle a la subrasante en el Disefio del Pavimento
Rigido en Pampas de Hospital, 20227

Asi también se obtiene los Problemas Especificos; ¢De qué manera al
adicionarle la Ceniza de Cascara de Arroz, influye en un adecuado volumen de

humedad, del suelo a nivel de subrasante, en el Disefio del Pavimento Rigido en
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Pampas de Hospital, 20227?; ¢ De qué manera al adicionarle la Ceniza de Cascara
de Arroz, influye en obtener un mejor soporte del suelo a nivel de la subrasante,
en el Disefio del Pavimento Rigido en Pampas de Hospital, 20227?; ¢De qué
manera al adicionarle la Ceniza de Cascara de Arroz, influye en el porcentaje de
absorcion del suelo a nivel de subrasante, en el Disefio del Pavimento Rigido en
Pampas de Hospital, 20227.

Justificacion Técnica este plan de investigacion tiene como meta la
estabilizacion de la subrasante adicionando CCA, para mejorar la transpirabilidad
de los pobladores de la Comunidad Belén, en el Distrito de Pampas de Hospital.
Justificacién Social Mediante la presente investigacion se busca mejorar las
vias de acceso al Centro Poblado Belén, esta investigacion pretende mejorar el
servicio de transporte vehicular, serd& mucho mas seguro el movilizarse, reducira
distancias y costos, asi también tendrd una incidencia positiva en cuanto a la
salud de la poblacién y asi asegurar la mejora de su calidad de vida de los
pobladores. De esta forma se procede a determinar los objetivos como
fundamental tenemos el Objetivo General: Determinar si la adicion de la CCA,
influye en la estabilizacion de la subrasante, en Disefio del Pavimento Rigido en la
carretera Pampas de Hospital al Centro Poblado Belén - 2022.

Asi mismo se deduce a los Objetivos Especificos: Realizar el estudio de la
Mecanica de Suelo en la zona con fines de Pavimentacién en la carretera Pampas
de Hospital al Centro Poblado Belén - 2022. Determinar la activacion de la CCA
confines de mejorar la subrasante en el Disefio del Pavimento Rigido en la
Carretera Pampas de Hospital. Determinar el porcentaje de CCA adecuado para
mejorar el suelo de uso de subrasante para el Disefio del Pavimento Rigido en
Pampas de Hospital 2022.

Definimos la hipotesis por ello se formula la Hipotesis General: La adicion de la
CCA, afectara en la estabilizacion de la subrasante en el Disefio del Pavimento
Rigido en la Carretera Pampas de Hospital al Centro Poblado Belén - Tumbes
2022.

La Hipotesis Especificas: Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
mejoraran la capacidad portante de la subrasante, Tumbes, 2022. Las
caracteristicas Fisicas y Quimicas de la CCA contribuirdn a mejorar la subrasante,

Tumbes, 2022. Al utilizar la CCA influird en la resistencia de la subrasante,
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Tumbes, 2022.

Il. MARCO TEORICO.

Para Licuy Ordofiez & Roman Soldérzano, (2019) en su investigacion “Estudio de
la estabilizacion de arcillas expansivas utilizando el 10, 20 y 30% en peso, de
puzolanas de ceniza del volcan Tungurahua y ceniza de la cascarilla de arroz en
composiciones iguales”. 120 hojas. Quito: EPN. Ordéfiez y Solérzano En su
investigacion utilizaron dos puzolanas de origen natural, una proveniente de
cenizas volcanicas y la otra puzolana proveniente de las cenizas de cascara de
arroz, los suelos elegidos fueron de alta propiedad expansiva, para determinar los
resultados se llevd a cabo ensayos mecanicos y fisicos en laboratorios en los
cuales se us6 las proporciones de 10%, 20% y 30% correspondientes, al aplicar
las puzolanas se obtuvo como resultado que funcionaron como cementantes e
inhiben el cambio volumétrico propio de los suelos expansivos, en sus
conclusiones y recomendaciones nos sugieren usar estas puzolanas en suelos
expansivos debido a su propiedad cementante e inhibidora de expansiones.

En su investigacion Cuervo Camacho & Barragan Garzon, (2019) “Analisis del
comportamiento fisico mecanico de la adicion de Ceniza de Cascarilla de Arroz de
la variedad blanco a un suelo areno-arcilloso”. En su investigacion analizaron el
comportamiento de los suelos arenosos arcillosos al adicionarle ceniza de cascara
de arroz, el fin fue demostrar que al adicionar las cenizas de cascara de arroz al
suelo de baja resistencia se logra mejorar significativamente, su capacidad
portante debido a que al agregar la ceniza, los suelos se estabilizan en proporcién
al porcentaje agregado, esta investigacion fue de caracter aplicado y experimental
de enfoque cuantitativo, en la investigacion agregaron el 1% de CCA y lograron
mejora el CBR en un promedio de un 0.09%, siendo los resultados exitoso para
los investigadores.

En su estudio Calderon Martinez & Aponte Gonzalez, (2020) “Evaluacién Del
Comportamiento De La Resistencia De Un Suelo Limoso Con Adicion De Ceniza
De Cascarilla De Arroz”. Esta investigacién fue de caracter experimental, Aponte y
Calderon se plantearon analizar factores fisico-mecéanicos de un suelo

determinado como malo o de baja plasticidad, a dicho suelo virgen dosificaron
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12% de Ceniza de Cascarilla de Arroz para mejorar sus factores fisico-mecanicos,
logrando estabilizarlo.

Para Chicaiza Estévez & Ofia Ofia, (2018) en su investigacion “Estabilizacion de
arcillas expansivas de la provincia de Manabi con puzolana extraida de ceniza de
cascarilla de arroz”. 402 hojas. Quito: EPN. Realizaron su estudio en la Provincia
de Manabi para tal investigacion tomaron suelos de alto potencial expansivos, se
analizaron las propiedades fisicas y mecanicas del suelo elegido, tomaron como
muestras segun la norma ASTM para ser mas confiable la investigacion, a dichas
muestras en laboratorio se les agrego ceniza de céscara de arroz como
estabilizante natural, dicha puzolana fue dosificada en proporcion a la muestra
seleccionadas en dosis de 10%, 20% y 30%, logrando estabilizar en gran medida
los suelos expansivos.

Para Bryan Ramos & lllidge Quintero, (2017) en su investigacion “Analisis de la
modificacion de un suelo altamente pléstico con cascarilla de arroz y ceniza
volante para subrasante de un pavimento”. Realizaron la investigacion con fines
de mejorar los suelos de baja capacidad portante y con un alto potencial de
expansion, estos suelos altamente expansivos y de bajo CBR no cumplen con las
condiciones que debe tener una subrasante adecuada para un pavimento, por lo
gue se opté por mejorar las capacidades fisicas y mecanicas de este suelo en
cuestion, teniendo como Unico estabilizante la ceniza de cascara de arroz, como
resultado de la investigacion obtuvieron las mejoras en los indices de CBR del
2.02% y en cuanto a las deformaciones se evitaron y asi el suelo se estabilizo.
Para Caamafo Murillo, (2016) “Mejoramiento de un suelo blando de subrasante
mediante la adicidon de Cascarilla de Arroz y su efecto en el médulo resiliente”. En
Su investigacion realiza la experimentacion con ceniza de cascara de arroz para
mejorar el médulo de resiliencia, este modulo esta relacionado con los parametros
de elasticidad de los suelos cuando se encuentran en estado dinamico producto
de las cargas repetitivas a los cuales se someten los suelos destinados para
pavimentos, Murillo en su investigacién busca mejorar las propiedades mecanicas
y fisicas de los suelos aderiendo ceniza de cascarilla de arroz, esta investigacion
experimental logra con éxito menguar los efectos de los suelos altamente
plasticos y asi mejorar los efectos resilientes.

Antecedentes Nacionales.



En su investigacion Lopez Barbaran, (2021) “Estabilizacion de Suelos Arcillosos
aplicando Ceniza de Céascara de Arroz para el Mejoramiento de Subrasante, en la
Localidad de Moyobamba — Departamento de San Martin”. En la que tiene como
finalidad estabilizar los suelos arcillosos de mala calidad aplicando cenizas las
que obtendra de la Cascarilla de Arroz, Lépez en su investigacién nos demuestra
la factibilidad de la estabilizacién de los suelos malos mediante las puzolanas de
cascara de arroz las mejoras obtenidas en los Limites de Atterberg y el CBR la
cual se obtuvo resistencia maxima de 10.5%.

Para Diaz Vasquez, (2018) en su investigacion “Mejoramiento de la Subrasante
mediante Ceniza de Cascara de Arroz en la Carretera Dv San Martin — Lonya
Grande, Amazonas 2018”. En su investigaciéon Diaz, propone mejorar los suelos
de uso de subrasante para carretera, estos suelos en estudios son catalogados de
calidad mala y de baja plasticidad, pero, Diaz en su estudio pretende mejorarlos
usando material que en la zona existe en abundancia y es desechado, usando
Cascarilla de Arroz quemado se obtiene ceniza la que se usara como principal
estabilizador de la subrasante, luego que usarla Diaz, nos demuestra que mejora
los Limites Atterberg y el CBR, de tener de 9.7% Diaz logro obtener 15.2% en su
CBR.

Para Araujo Cueva & Urbano Ciriaco, (2020) en su estudio “Estabilizacién a nivel
de subrasante incorporando Ceniza de Cascara de Arroz en calle integracion
Chosica, 2019”. En su investigacidn toman los suelos considerados malos y
mediante la incorporacion de ceniza de cascara de arroz buscan mejorar los
niveles 6ptimos de humedad y capacidad del CBR, la propuesta de usar la ceniza
de cascara de arroz nace por el excedente de este material procedente de los
desechos de los molinos de su localidad, al someter al suelo en estado natural de
uso para subrasante a porcentajes controlados de ceniza de cascara de arroz
obtuvieron mejoras significativas de 15.1% de humedad.

Para Ormefo Moquillaza & Rivas Vicente, (2020) “Estudio experimental para
determinar la influencia de la aplicacion de Cenizas de Cascara de Arroz (RHA)
en la estabilizacion de una subrasante de suelo arcilloso de baja plasticidad en
Chota- Cajamarca”. En esta investigacién los autores tomaron suelos de baja
plasticidad y resistencia a las fuerzas cortantes y los someten a agentes externos

0 puzolanas producto de la quema de cascara de arroz, con las que pretenden
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estabilizar los suelos, estos suelos al ser sometidos a las cenizas de céscara de
arroz reaccionan alterando las limites plasticos y la capacidad portante, el CBR
aumento del 4.30% al 20.70% al dosificar un 20% de cenizas de cascara de arroz.
Para Panta Eche & Paytan Soyori, (2020) en su investigacion “Influencia de la
Ceniza de Cascara de Arroz en las propiedades Fisico — Mecénicas de la
subrasante en los suelos arcillosos, Piura 2020”. En su investigacion para obtener
el grado de ingeniero civil, tomaron los suelos de baja plasticidad y expansivos de
baja capacidad portante y los mesclaron con cenizas de cascara de arroz para
estabilizarlos ya que estas cascarillas de arroz son un desecho productos de los
desechos de la industria del arroz, las capacidades mecanicas y fisicas cambiaron
de manera progresiva en proporcién a su combinacion de los suelos con la ceniza
de cascara de arroz, tomaron el método de analisis de datos de caracter
experimental para tal caso se usé ensayos como el Proctor Modificado, CBR y
Limites de Atterberg, arrojando resultados positivos debido que van desde el CBR
9.70% aumento al 15.04% al agregar 24% de cenizas de cascara de arroz.

Para Vilchez Burga, (2019) investigacion “Aplicacion de Ceniza de Cascara de
Arroz para mejorar la estabilidad de la subrasante en la via de evitamiento Jaén —
Cajamarca, 2019”. En su investigacion propone el uso de la ceniza de la cascarilla
de arroz producto que en Jaén es abundante debido a las grandes extensiones de
sembrio de arroz los molinos desechan grandes cantidades de cascarilla la que
Vilchez toma como elemento estabilizante luego de pasar por el proceso de
quemado a altas temperaturas, para tal investigaciéon se tomé un suelo malo de
baja capacidad portante y con limites no adecuados para ser usado de subrasante
y luego fue sometido a pruebas de laboratorio las que luego se contrasto con las
pruebas en la que el suelo fue expuesto a ceniza de cascara de arroz y se obtuvo
cambios positivos debido al silice, compuesto cementante genera reacciones
positivas en los Limites de Atterbergy el CBR.

Para Llamoga Vasquez, (2017) en su investigacion “Evaluacion del potencial de
expansion y capacidad portante de suelos arcillosos usados en subrasantes al
adicionar ceniza de cascarilla de arroz, Cajamarca 2016”. En esta investigacién de
caracter experimental Llamoga toma como eje principal para su investigacion la
ceniza de céscara de arroz como agente estabilizante y a un suelo de mala

calidad con baja capacidad portante de baja plasticidad y con gran potencial
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expansivo, estos suelos se proyectan a ser usados como subrasante en el disefio
de vias pavimentadas y sin pavimentar, para tal dicho uso de subrasante se tiene
que mejorar el suelo por lo que se propone a estabilizarlo usando ceniza de
cascarilla de arroz, producto que es muy barato debido que es un desecho de la
industria del arroz, al combinar la ceniza y el suelo de baja plasticidad se obtiene
una mejora considerable, asi mismo el CBR incremento 2.85% al agregar ceniza

de cascatrilla de arroz.

1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Mi desarrollo de Investigacion es de tipo Aplicada y tiene de finalidad el solucionar
problemas de Enfoque Cientifico.

De acuerdo con nuestra investigacion el enfoque que desarrollaremos es de
caracter cuantitativo. Debido a que aplicaremos de manera secuencial los
procesos: empezaremos con iniciativas y una vez definidas, se establecera
objetivos y los interrogantes para la respectiva investigacion, luego como siguiente
paso examinaremos literatura y asi estableceremos el marco teorico,
posteriormente analizaremos la interrogante, objetivo, y estableceremos una
posible solucion a la hipétesis.

En el desarrollo de nuestra investigacion de caracter explicativa tendremos la
oportunidad de conceptualizar y comparar nuestros resultados para asi poder dar

recomendaciones al final de nuestros resultados.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: CCA

Variable Dependiente:

Subrasante: Es un area acaba lista para recibir una estructura de Pavimento.
Diseiio del Pavimento Rigido: Se utilizara el disefio recomendado, asi como se
prevera los factores presentes en este tipo de disefio para lograr que cuente con

las caracteristicas necesarias para su correcto funcionamiento.



3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

En nuestra investigacion la poblacién lo conforman los habitantes del centro
poblado de Belén que hacen uso de la carretera de acceso a su comunidad,
tomaremos 1 kilbmetro de carretera de la Progresiva 0+000km — 1+000km con un
ancho de via de 6 metros.

Muestra

Nuestra muestra esta representada por un sector de la poblaciéon tal como lo
mencionan los tratadistas donde al aplicar la formula correspondiente contaremos
con el resultado correcto, nuestro trabajo de muestreo se realizara a razén de

1000 m en la zona de Carretera al Centro Poblado Belén.

Muestreo

Mi muestreo lo realizaremos en 1+000km en la carretera al Centro Poblado Belén
— Pampas de Hospital - Tumbes. Se realizara tres calicatas cada 350m de
longitud de 1.50 metros de profundidad y se recogerd muestras significativas del
terreno natural.

Donde luego de ser extraidas estas 3 muestras de terreno seran llevados al
laboratorio para su respectivo andlisis en donde se contara con los instrumentos

debidamente calibrados para asi poder obtener los resultados esperados.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se procedera a la extraccibn de muestras de suelos mediante la técnica de
calicatas para posteriormente sacar una cantidad representativa de suelos del
terreno natural y llevarla al laboratorio en donde se procedera a realizarse los
respectivos ensayos incorporando las CCA de 6% al 10%.

En esta esta etapa de la investigacion se realizara mediante la observacion in situ,
asi como la recopilacion de datos para lo cual nos agenciaremos de fichas
adecuadas para el desarrollo del proyecto.

Enumeraremos las técnicas a utilizar:

- Evaluacion Visual: Se emplea para analizar el nivel del problema en el

lugar donde se lleva a cabo el estudio.



- Conteo Vehicular: Desarrollaremos esta técnica de la IMD (indice Medio
Diario) en el lapso de una semana.

- Levantamiento Topografico: Apersonandonos a las zonas del proyecto se
evaluara el terreno, examinando su caracteristica ficas, geograficas y geoldgicas.

- Calicatas: Se procederd a realizar las calicatas respectivas en la zona de
estudio del proyecto para evaluar el estado del suelo (estratos).

- Instrumentos para la Recopilacion de datos: Aqui recabaremos toda la
informacion.

- Fichas de Observacion: Se registra los valores obtenidos mediante el
método de observacion y conteo de datos resultado de haber levantado los datos
en campo.

- Estudio de Mecanica de Suelos: Es el resultado que nos da el laboratorio a
las calicatas hechas en la zona de estudio.

- Método de Disefio Geométrico.

- Presupuesto.

Instrumento

Viene hacer las herramientas utilizadas para la recoleccién de datos tanto en
campo o terreno de donde se toman las muestras, asi como los instrumentos
utilizados en el laboratorio de suelo donde estos deberan estar calibrados de

acuerdo a las normas establecidas.

Validez y Confiabilidad

Validez

Determinamos sus particularidades del terreno en el LAB. “SUELO MAS EIRL” y
sus caracteristicas Fisico-Quimicas de la CCA en laboratorio de la Universidad
Nacional de Truijillo.

Confiabilidad
Es de suma importancia constatar que el laboratorio y los equipos cuenten con los
certificados necesarios y vigentes para determinar un adecuado analisis de la

muestra.



3.5 Procedimiento

Utilizaremos la herramienta de la ficha técnica para obtener los datos in situ los
cuales nos facilitaran el orden y adecuada recopilacion de informacion. El primer
paso es la observacion de la problematica en la zona de estudio el cual mediante
la Matriz de Leopold analizaremos la situacion de impacto ambiental afectada en
la zona. Como segundo paso para poder elaborar un Optimo Disefio se debe
contar con un formato establecido por el ministerio de transporte, la ficha de IMD.
Referente al estudio de suelos contamos con ficha de perfil estratigrafico que se
realiza en campo y con los formatos para los ensayos que seran intervenidos en
el laboratorio establecido por el investigador. Para evaluar la zona se hard un

estudio topografico donde los datos seran almacenados en la estacion total.

3.6 Método de analisis de datos
La herramienta utilizar para digitar datos de campo seré por medio de software:
AutoCAD, Word y Excel.

3.7 Aspectos éticos

La responsable de esta indagacién soy yo quien me encargara de elaborar en su
totalidad, la investigacion titulada: “Estabilizacion de la Subrasante Adicionando
CCA en Disefio del Pavimento Rigido en Pampas de Hospital, 2022” y declaro
que su elaboracién se realizard de forma veraz con el fin de brindar una
investigacion transparente y honesta cumpliendo con todos los criterios éticos y

asi lograrlos los objetivos trazados.

IV. RESULTADOS

Luego de los trabajos de recoleccion de datos, la muestra la llevamos al
Laboratorio De Suelos Y Concreto Suelo Mas E.l.LR.L, en dicho laboratorio
realizamos los diferentes ensayos siguiendo las normas ASTM que fueron
adaptada por el MTC, en funcibn a las normas tomaremos 3 muestras
provenientes de tres calicatas del Centro Poblado Belén, en el Distrito de Pampas
de Hospital, estos ensayos buscan seguir los lineamientos trazados por los

objetivos y de acuerdo a los resultados poder responder las preguntas del
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problema central.

Resultado de las calicatas:

> CALICATA N° 01 (0.0- 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad.
Estado compacto y poco humedo.
S.U.CS=CL

> CALICATA N° 02 (0.0 - 1 50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad.
Estado compacto y poco humedo.
S.U.CS=CL

> CALICATA N° 03 (0.0 - 1 50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad.
Estado compacto y poco humedo.
S.U.C.S=CL.

Determinamos que los suelos de las 3 calicatas son homogéneos de las mismas
caracteristicas mecanicas y fisicas, esta categorizacion del suelo nos ayudara
para determinar los posteriores ensayos a los que se colocara ceniza de cascara
de arroz para mejorar su capacidad portante y mejorar los Limites de Atterberg.

Tabla N°01
Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante
Descripcion Calicara 01 «Calicara 02 Calicarta 03
Limite Liquido (%) 468 461 35.6
Limite Plastico {(2%) 28.67 28.23 19.38
indice de Plasticidad (%) 18.1 17.e 15.7
% Pasa Tamiz N4 100.0 100.0 100.0
% Pasa Tamiz N*200 F3.0 750 T2.0
Clasificacion SUCS CL CL CL
Clasificacion AASHTO A-B A-5 A-G
Humedad Matural (%) 11.6 106 11.5
Profundidad de Perforacion (m) 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 000 - 1.50
Peso Especifico (gr) 300 300 300

Fuente: Elaboracion propia (2022).

11



Interpretacion: Podemos observar que el promedio de la muestra atraviesa la
malla N2 200 en virtud de lo cual la clasificacion SUCS lo designa, como CL
(Arcilla de mediana plasticidad). El suelo es muy deficiente acorde a los presentes
valores, L.L: 35.6%; L.P: 19.38%; 1.P:15.7%; Humedad Natural: 11.5%; Peso
Especifico: 300gr. En la categorizacion AASHTO la C-01, C-02, C-03, se observa
las cantidades que filtran en la malla N° 4; de igual modo sus caracteristicas de
plasticidad, de manera que es basico conocer los valores L.L; L.P e I.P, donde se

categoriza como una arcilla o caolin A - 6.

Figura 01. Humedad natural

PATRON
20 18.1 17.9
18 15.7
16
14
1 11.6 10.6 11.5
10
8
6
i |
2
0 " " "
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
m indice de Plasticidad (%) 18.1 17.9 15.7
Humedad natural (%) 11.6 10.6 11.5

m indice de Plasticidad (%) Humedad natural (%)

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Explicacion: Observamos 3 calicatas donde su taza porcentual correspondiente a
su humedad natural y su indice de plasticidad describimos a continuacion: calicata
01 H.N: 11.6 %, I.P: 18.1%; calicata 02: su H.N: 10.6%, |.P: 17.9%; calicata 03: su
H.N: 11.5%, I.P: 15.7%; estos resultados realizados en la Carretera Pampas de
Hospital al Centro Poblado Belén, el material es conducido al laboratorio SUELO
MAS EIRL, teniendo como resultados donde las 3 calicatas contienen arcilla de
mediana plasticidad.
Tabla N°02

Resulfados del Proctor Modificado y CBR en suefo natural

Proctor Modificado v CER

Optimo de
Tipo de Suelo Densidad Contenido EXPANSION
M2z de CBR al CBR al
(grfcm3} Humedad a596- 100%-
cL 26 Densidad Densidad
. . Molde Molde Molde
MExima. MExima.
I " m
Proct Arcilla de Medi
roctor rcilla de Mediana 1.870 116
Modificado Flasticidad
CBR 54 9.1 4.4 5.4 9.1

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Figura 02. Resultados del Proctor Modificado
y CBR en suelo Natural
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Suelo Max. Contenido  95%: 100%:
{gr/cm3) de Densidad Densidad

Humedad Maxima. Maxima.
(%)

] Proctor Madificado CBR

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Andlisis: Podemos observar que la tabla 2 muestran la proporcion de Humedad
Natural de nuestro suelo comprimido 11.6%, ademas nos muestra una densidad
méaxima de 1.870gr/cm3, también un CBR en 95% Consistencia Maxima es de
5.4% y en una Consistencia Maxima 100% igual a CBR del 9.1%, como describe
la ASTM D-1883 es denominado como una subrasante mala, tomando en
consideracion la expansion tenemos los valores correspondientes a los moldes
molde | - 4.4; molde Il - 6.4 y molde IlIl - 9.1.
Tabla N°03

Caracteristicas Fisicas y Quimicas de la CCA./

CCA Valor Descripcion

Caracteristicas Fisicas

Humedad (%) 0.78 -
Densidad (grfcm3) 3.42 -
Peso unitario suelto (grfcm3) 0.325 -
Peso Unitario Compactado (grfcm3 0.397 -

Caracteristicas Quimicas
Sio2 87.14% Silice
Fe203 0.54% Oxido Férrico
AlMO2 0.65% Oxido de Aluminio
Ca0 1.25% Oxido de Calcio
Naz20 0.21% Oxido de Sodio
K20 2.11% Oxido de Potasio
MgO 0.34% Oxido de Magnesio
TIOZ 0.02% Oxido de Titanio
Pérdida de Calcinacion 7.56% -

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Interpretacion: Podemos observar las propiedades de la Ceniza de Cascara de
Arroz, se obtenemos un resultante de Humedad: 0.78%, con Densidad:
3.42gr/lcm3, con un Peso Unitario Suelto: 0.325gr/cm3, asi mismo su Peso
Unitario Compactado: 0.397gr/cm3. En igual forma precisan las propiedades
fisicoquimicas de la ceniza de cascara de arroz, donde sefiala maximum
proporcion Silice observando 87.14%, siendo estabilizador natural.

Tabla N°04

Diserio de la mezcla para el mejoramiento de la subrasante.

Caracteristicas Fisicas - Mecanicas Combinacion 1: 6% de CCA  Combinacidn 2: 10% de CCA

Limite Liguido (%) 461 35.6
Limite Plastico (%) 28.23 19.38
indice de Plasticidad (%) 17.9 15.7
%Pasa Tamiz N°4 100.0 100.0

%Pasa Tamiz N°200 4.0 4.0
Humedad Natural 10.6 11.50

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Figura 03. Disefio de la mezcla para el
mejoramiento de la subrasante.
Dosificaciones de Ceniza de Cascara de Arroz

20 17.9
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&
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indice de Plasticidad (%) 17.9 15.7

Humedad natural 10.6 11.5

indice de Plasticidad (36) Humedad natura

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Explicacion: Podemos observar en las tablas que a la muestra se afiade el 6% el
limite liquido llega a 46.1% vy el limite plastico al 28.23% y su indice de plasticidad
es de 17.9%, al agregar el 10% de CCA limite liquido llega a 35.6% y el limite
plastico al 19.38% y su indice de plasticidad es de 15.7%, de este modo podemos
comprobar las hipétesis que nos dicen que las propiedades Quimicas y fisicas de

la CCA contribuyen con la estabilizacion de la subrasante.
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Tabla N°05
Resultados de Proctor Modificado con la adicién de 6% y 10% CCA

PROCTOR MODIFICADO
Muestras Densidad Maxima Seca (gr'cm3)  Contenido Optimo Himedad (%)
Patron 0% CCA 1.870 11.60
Combinacion 6% CCA 1.930 10.60
Combinacién 10% CCA 1.910 11.50

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Interpretacion: Podemos observar que el patron al 0% de CCA vinculado la
méaxima densidad Seca: 1.870gr/cm3, de tal forma con Optimo Contenido de
Humedad: 11.6%, en su compresion de diversas muestras se afiadio del 6% y
10%. Proctor Modificado y se emplearon las diversas proporciones de ceniza de
cascara de arroz, cuando se dosifica en 6% obtiene Desempefio Ideal; en cuanto
a Densidad Maxima Seca: 1.930gr/cm3, en el que se logra constatar la mejoria
del suelo es de su contenido éptimo de humedad 10.6%. empleando la mezcla de
ceniza de cascara de arroz al 10%, en su Maxima densidad Seca alcanza el

1.910gr/cm3, donde el Humedad optima mejoria en 11.5% cuando se compacta.

Figura 04. Proctor Modificado y Maxima Densidad Seca

PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca

14

11.6 11.5
12 10.6
10
8
6
4
1.87 1.93 1.91
2 0 0
0 . . . .
M " Patron 0% Combinacion = Combinacidon
uestras CCA 6% CCA 10% CCA
PROCTOR MODIFICADO 0 1.87 1.93 1.91
0] 11.6 10.6 11.5

PROCTOR MODIFICADO

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Tabla N°06
Resultados del CBR con la adicion de 6% y 10% CCA
CBR

Expansion
Molde lMaolde Molde

Ceniza de Cascara de CBR al 85% CBR al 100%

Aoz Dens. Max. Dens. Max. | | "
Patron 0% 5.4 9.1 26 4.0 5.4
Combinacion 6% 48 83 41 6.2 8.3
Combinacion 10% 54 9.1 4.4 6.4 9.1

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Interpretacion: En la tabla 06, concerniente al CBR elaborado donde se adiciona
6% CCA, en el que nos menciona que el CBR al 95%: 4.8% y al 100%: 8.3%. Asi
mismo, sus valores de desarrollo respectivos son del 4.1%; 6.2% y 8.3%.

En la mezcla con el 10% obtenemos como resultados un CBR 95%: 5.4% y 100%:
9.1%. De tal forma los rangos de expansion en el ensayo son de 4.4%; 6.4% y
9.1%.

Figura 05. Resulta el CBR al afiadir CCA

CBR al 100%

B 9.1
J 8.3
8
7
6 5.6
5
4
3
2
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0 CBR al 95%
a o
Dens. Max. 4.8 4.8 5.4
Ceniza de Cascara de Arroz CCA Patrén 0% Combinacién@Snbinacion 10%
= CER 0 - o3 o1

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Interpretacion: Respecto a la figura 05, del CBR logrado se infiere que los
porcentajes ideales al afadir, 6% de CCA, desarrollando un alza de 4.8% a 5.4%,
podemos referir, e incrementa del 1.6%. conforme a la categorizacién cualitativa
del terreno, usando en la subrasante, mencionada tal (Subrasante mala), a
adicion de CCA logramos una (Subrasante regular). verificando su aumento se
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obtiene equilibrar la subrasante se admitiria mi hipotesis. Ensayo diferencial de la
Muestra de la Cascara de Arroz.
Tabla 07.
Muestra de Cascarilla de Arroz (1.0gr)

N° de Muestras  Codigo de Muestra Cantidad de Muestra Ensayada  Procedencia

1 CA-32 10mg .
ENSAYOS A APLICAR
Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC / Analisis Térmico
Diferencial DTA.
Analisis Termogravimétrico TGA.
EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES
Analizador Térmico Simultineo TG _DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con Normas ASTM ISO 11357, ASTM E.967, ASTM
E.968, ASTM E.793, ASTM D-3895, ASTM D-3417, ASTM D-3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.
Tasa de calentamiento: 20°C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10ml/min
Rango de Trabajo: 25 — 900°C.

Masa de muestra analizada: 10mg.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

l. Curva de pérdida de masa - Analisis Termo Gravimétrico.

Interpretacion: El resultado de la figura 06, el Analisis Termo Gravimétrico sefiala
2 descensos termo gravimétricas, donde la lera caida es leve y se encuentra en
rango entre 80°C y 130°C y siendo mas notable la caida, el 2do descenso, se da
entre 270°C y 340°C, ulteriormente el descenso es pausado, llegando a perder un
total a 55% en su masa inicial aproximadamente cuando alcanza su Maxima

temperatura de ensayo.
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Figura 06. Curva de Pérdida de Masa

Fuente: Laboratorio a la Universidad Nacional de Trujillo (2022).

Il. Curva Calorimétrica /ATD

Interpretacion: El resultado de la figura 07, el andlisis ATD puede mostrar picos
endotérmicos en 100°C y 210°C y posteriormente, mas adelante, se muestra un
ligero pico de absorcién térmica a 420°C que es una temperatura de cambio

estructural y de las caracteristicas del material.
Figura 07. Curva Calorimétrica

0

Fuente: Laboratorio a la Universidad Nacional de Trujillo (2022).
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V. DISCUSION

Respecto con el primer objetivo es realizar el estudio de la mecénica de suelo en
la zona con fines de Pavimentacion en la Carretera Pampas de Hospital al Centro
Poblado Belén — 2022 en el cual se mejorara su capacidad portante de la
subrasante, favoreciendo a la poblacion radican en la zona estudiado para
asegurar nuestro objetivo, se ha calificado donde correspondientes en pruebas en
Lab. de muestra 01, 02 y 03, donde por medio de clasificacion AASHTO designa
como suelo A — 6 suelo considerado arcilloso de mala calidad, se clasifico
mediante SUCS - “CL” Arcilla de baja plasticidad, de tal manera que se obtuvo un
resultado de CBR 95%: 5.4%, resultados que fueron considerados suelos de muy
mala calidad.

De acuerdo con nuestros objetivos, determinaremos la influencia de la CCA en la
estabilizacion de los suelos de mala calidad, en nuestro caso suelo de uso de
subrasante en Pavimento Rigido en la carretera Pampas de Hospital.

De acuerdo con el Objetivo final: Determinaremos la Composicion Quimica de la
CCA en laboratorio, mediante la realizacion de analisis térmico por calorimetria
diferencial de barrido, obtenido el producto aditivo “CCA” lo usaremos en
porcentajes controlados y de manera iterativa hasta obtener un suelo mas
estabilizado para uso de subrasante en el Pavimento Rigido en Pampas de
Hospital 2022.

En el laboratorio de suelos se procedi6 a agregar de manera iterativa
dosificaciones de 6% y 10% respectivamente al suelo natural y asi poder
comprobar mediante el CBR las mejoras significativas en cuanto a su capacidad

portante y sus limites.

VI. CONCLUSIONES

- Concluimos que en la presente investigacion se evaluo el efecto de la CCA
en la estabilizacién del suelo de baja resistencia, para determinar su efectividad
en la mejora de la subrasante al adicionar de manera iterativa la CCA, logrando

resultados favorables para la estabilizacion al agregar 6% y 10% de ceniza al
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suelo de tipo A-6 suelo arcilloso.

- Se concluye que al agregar 6% y 10% de CCA se incrementa el indice de
resistencia al esfuerzo cortante, mejorando el CBR encontrado en campo de 5.5
de clasificacion cualitativa del suelo determinada como Mala, mejoraria luego de
agregar la CCA, se incrementaria su consistencia relativa de soporte normal del
suelo aumentando el CBR de 5.4 a 9.1, mejorando su clasificaciéon cualitativa del
suelo ahora determinada como Regular.

- Se concluye que al combinar el suelo de la subrasante con CCA, se
consigue mayor impermeabilidad ante la saturacion disminuyendo su absorcién,
por lo tanto, tenemos que el suelo obtenido de las calicatas 1, 2 y 3 tiene un L.L
de 46.75% y al agregarse el 10% de C.C.A. el L.L es 35.06%, mejorando asi la
impermeabilidad de la subrasante.

- Se concluye que el suelo mejora drasticamente al agregar a la subrasante
cenizas de céscara de arroz, mejorando su limite plastico y liquido, asi también en
el CBR podemos observar las mejoras cuantitativas tomando en cuenta que paso
de 5.5 a 9.1 obteniendo una mejora de 3.6% en su CBR.

- El Andlisis Termo Gravimétrico muestra dos caidas termo gravimétricas, la
primera caida es ligera y se da en un rango entre 80°C y 130°C y la mas
importante caida, se da entre 270°C y 340°C, posteriormente la caida es lenta,
hasta llegar a perder un total de 55% de su masa inicial aproximadamente cuando
se ha alcanzado su méaxima temperatura de ensayo.

- El analisis Térmico Diferencial puede mostrar picos endotérmicos en 100°C
y 210°C y posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de absorcion
térmica a 420°C que es una temperatura de cambio estructural y de las

caracteristicas del material.

VIl. RECOMENDACIONES

> Tomando y contando con el logro producto del estudio realizado, CCA es
un buen estabilizador del suelo arcilloso elevando su resistencia. Viendo esto
podemos, incorporar a otros suelos.

> Sugiero que en investigaciones a futuro se puede incorporar la CCA

juntamente a demas Aditivos Quimicos para mejoramiento de suelos, ya que si
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tenemos efectos positivos.

> Recomendamos probar la utilizacion de algunos tipos de estabilizadores,
como las fibras, polimeros, cal y otros.

> Se recomienda usar porcentajes de CCA al 10%, para mejorar
significativamente el CBR de los suelos arcillosos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Estabilizacion de la Subrasante Adicionando Ceniza de Cascara de Arroz en Diseiio del Pavimento Rigido en Pampas de Hospital, 2022”.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y ESCALA DE

MEDICION

VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA CASCARA DE ARROZ

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

¢De qué manera la CCA, influye
en la estabilizacién del suelo al
adicionarle a la subrasante en el
Disefio del Pavimento Rigido en
Pampas de Hospital, 20227

Determinar si la adicién de la
CCA, influye en la estabilizacién
de la subrasante, en Disefio del
Pavimento Rigido en la
carretera Pampas de Hospital al

Centro Poblado Belén - 2022.

La adicion de la CCA, afectara en la
estabilizacion de la subrasante en
el Disefio del Pavimento Rigido en
la Carretera Pampas de Hospital al
Centro Poblado Belén - Tumbes
2022.

DIMENSIONES

INDICADORES | ESCALA DE MEDICION

Dosificaciéon de
la Ceniza de
Cascara de

Arroz.

6% y 10% del

peso de la i
Razon
muestra.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

VARIABLE DEPENDIENTE: SUBRASANTE

PE 1. ¢ De qué manera al
adicionarle la Ceniza de Céascara
de Arroz, influye en un adecuado
volumen de Humedad, del suelo
a nivel de subrasante, en el
Disefio del Pavimento Rigido en
Pampas de Hospital, 20227

PE 2. ¢ De qué manera al
adicionarle la Ceniza de Cascara
de Arroz, influye en obtener un
mejor soporte del suelo a nivel de
la subrasante, en el Disefio del
Pavimento Rigido en Pampas de
Hospital, 20227

PE.3 ¢De qué manera al
adicionarle la Ceniza de Céscara
de Arroz, influye en el porcentaje
de absorcion del suelo a nivel de
subrasante, en el Disefio del
Pavimento Rigido en Pampas de
Hospital, 20227

OE 1. Realizar el estudio de la
Mecanica de Suelo en la zona
con fines de pavimentacién en la
carretera Pampas de Hospital al
Centro Poblado Belén - 2022.
OE 2. Determinar la activacion
de la CCA con fines de mejorar
la subrasante en el Disefio del
Pavimento Rigido en la
Carretera Pampas de Hospital.
OE 3. Determinar el porcentaje
de CCA adecuado para mejorar
el suelo de uso de subrasante
para el Disefio del Pavimento
Rigido en Pampas de Hospital
2022.

HE 1. Los suelos clasificados como
malos mejoraran significativamente
luego de agregar CCA ala
subrasante, Tumbes, 2022.

HE 2. Las propiedades Quimicas y
fisicas de la CCA contribuyen con la
estabilizacion de la subrasante,
Tumbes, 2022.

HE 3. El uso de CCA mejorara la
resistencia de la subrasante,
Tumbes, 2022.

DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Proctor
Contenido de
Modificado
Humedad
] ] CBR
Resistencia
CBR

Porcentaje de

Absorcién

Nominal

Densidad Seca.

TIPO DE INVESTIGACION:

Es aplicada.

NIVEL:

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION:

Es cuantitativo.

DISENO DE INVESTIGACION:

Es experimental.

POBLACION DE ESTUDIO: esta ubicado
Pampas de Hospital en el Centro Poblado
Belén en el Distrito Pampas de Hospital en
el Departamento de Tumbes.

MUESTRA: La cual esta determinada por
los objetivos propuestos de la
investigacion.

INSTRUMENTO: Utilizando fue la ficha de

recoleccion de datos.
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Anexo 02: Mapa de ubicacién
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Anexo 03: Instrumento de Recolecciéon de Datos

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

PLANO UBICACION DE CALICATAS

AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO

DATOS DE CALICATAS DATUM: UTM WGS 84

CALICATA] ESTE NORTE DISTANCIA
1 ITM 36307709 | 959161495 | +20000m |
17M 563,364 62 959151427 500,00 m
T IIMS6360768 | 959135547 +800.00 m

——

;.-f“‘m@xio_n’
Ing. Ciil ”mﬁ 138833 )

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280



ANEXO 4: Panel Fotogréfico
Recoleccion de Cascara de Arroz para su incineracion.
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Recoleccion de muestra para el envio a laboratorio para la prueba Analisis
Técnico Diferencial.
Que se realizara en la Universidad Nacional de Truijillo, Facultad de Ingenieria de

Materiales, Laboratorio dentro del grupo de Polimeros

y
¢
¢

i
f
d
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Anexo 05: La boleta del envio de la muestra de Cascara de Arroz a Trujillo
para el Laboratorio a la Universidad Nacional de Trujillo.

F 4 Y : L &

TRASLADO BAJO
RESPONSABILIDAD

DE CLIENTE ..
UC 20132272418

INTERNACIONAL DE TRANSPORTE TURISTICO ¥ SERVICIOE SRL

Av Tupac Amaru Nro 1198 Urb. Santa Leonor - Trujiilo

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
B415-00021132

FECHA. 24/03/2022 HORA 0234 p. m
DOCUMENTO: 73613380
CLIENTE: BRISAIDA LUCIA CARRASCO LOZANO

REMITENTE: BRISAIDA LUCIA CARRASCO LOZANO
DOCUMENTO 73613380 TELEFONU 966622176

CONSIGNATARIO. ELVIRA SOLEDAD LOZANO TORRES - 2022

DOCUMENTO. 19672468 TELEFONO
TIPO: ENCOMIENDA

ORIGEN: TUMBES

DESTING: JUAN PABLO-CARGO

PAGO CONTRA ENTREGA: NO CONDICION DE PAGO: CONTADO
CANT DESCRIPCION PRECIO
o1 SOBRE MANILA D/C MUESTRA DE LABORATORILG S/ 10 00
OP. GRATUITA 0.co
OP EXONERADO 0.00
OP. INAFECTA: 000
OP GRAVADA: 847
DESCUENTO 000
LGV, % 162
TOTAL 10 00

SON: DIEZ CON 00/100 Soles

ACEFTO LOS TERMINOS v CONDICIONES DEL CONTRATO DE
TRANSPORTES PUBLICADOS EN WWW ITTSABUS COM

EfRaE

-
[=]F: =
-
REPRESENTACION IMPRESA DE LA BOLETA ELECTRONICA

Fuede consultar este documento en www Ittsabus com
Autorizado Meciante Resolucion N"0S2-006 -0000163/SUNAT

Boleta del envio de la muestra de Cascara de Arroz a Trujillo
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Anexo 06: Obtencién de Muestras de Suelos (Calicatas)

Realizando la Calicata C-1 en Campo:

Calicata C-1

Calicata C-1
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Realizando la Calicata C-2 en Campo:

Calicata C-2

.
Tesis: ESTABBE Do i

Calicata C-2
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Realizando la Calicata C-3 en Campo:

Calicata C-3

Calicata C-3
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Anexo 07: Ensayo de Granulometria

Realizando el Tamizado y Muestra después del Lavado

33



Anexo 08: Ensayo de CBR Y Proctor

.v.‘/ = ‘.',A-,." .. " “‘ ._.(5\ 4“
Ensayo de Proctor
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Anexo 09:

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

Ensayo de Limite Plastico
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Anexo 10: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES
TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTAS : CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
FECHA H Marzo, 2022
WMQ
3 |ABER-| PESO | %RETEN. | %RETEN. | %QUE | ‘ESPECIN- |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TURA | 1 i
S | (mm [RETEN(g) PARCIAL | AcUMUL | PASA | cAcones|
3" l 76,200’ f N il _|Material: Arcilla de mediana plast
212" | 63.500 | S - — . |
1 28400 R —t
3/4" | 19.050 | T | PESO TOTAL (Wo) = 300gr
1 (12700 | 0 | | ‘ I
,3@7_J.”9;52_5____ N | |PORCENTAJE DEAGREGADO
N°4 | 4760 | 00 | 00 | 00 | 1000 | |Grava:%
 N°6 | 3360 | L |Arena:22%
N8 2380 | | | | ___|Finos: 78%
N°101 2000 6 | 20 | 20 | 980 | ol A
N°16 | 1190 | . .
N°20 0840 | | _ |
N°30| 0590 | 15 | @ ¢ 7.0 930 | - o -
N°40 | 0426 | 12 | o 110 | 89.0 I R
|N°60 | 0297 | 9 | 140 860 | i
N°80 0177 i i o o
N'100. 0.1519 | N B
N°200 0074 24 | 80 | - i S -
Total |
CARACTERISTICA FISICA'Y MECANICA
Limite liquido (%) S S S | —
Limite Plastico (%)
Indice de Plasticided (%) | 184 | [ | |
" X | SUCS. CL {
Clasificacion: [ AAsHTO| | S e TN

—
PURVA GRANULOMETRICA !
o © = %

© &
£ 3% £ Ex:Er 22 :¥ RY ¥ Tals

| 100

| L] {4 0

" T aoz

| 70

? eog
50
3
» £
20 8§
0 §
0

‘ g ¥c R8B 38 SRBRY BB BS 8888 ‘

[ @ S ASERRREMALLA(mmN @ ¥ 06 o 29 § gge

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

TESIS: : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL H ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDA SIN CENIZAS
FECHA : Marzo, 2022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 37.84 35.12 2865
TARRO + SUELO SECO 31.07 2897 24.14
AGUA 677 6.15 451

PESO DEL TARRO 16.95 1587 1429
PESO DEL SUELO SECO 14.12 13.10 9.85
% DE HUMEDAD 47.95 46.95 45.79
N° DE GOLPES 16 24 i 35

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 1 2

TARRO + SUELO HUMEDO 3294 3293
[TARRO + SUELO SECO 30.88 3007
AGUA 285 286
PESO DEL TARRO 2050 2050
PESO DEL SUELO SECO 1038 957
% DE HUMEDAD 2746 > 29.89

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

500 —078m e—— — — ———— —

480

470 '\‘*
460 \

1
|
490 ‘
\
|

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
e

410
b 200 200 400 500 600 700 80  80fy,
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 4675
LIMITE PLASTICO 28.67
|INDICE DE PLASTICIDAD 18.08




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N* 248 - EL. MILAGRO - TUMBES
- 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTAS: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
FECHA: Marzo, 2022
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 PROMEDIO
Ne DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00
TARRO+S. SECO (gr) 259.60
P. DEL S. HUMEDO (gr) 100.00
P. DEL S. SECO (gr) 89.60
P. DEL AGUA (gr) 10.40
% DE HUMEDAD 11.60 11.60
HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.60
MATERIAL  ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD SIN CENIZAS
GRAFICA DE HUMEDAD
. 12.00
< 11.60
g 10.00 9 11.60
g 800
a
S 600
8
E 4.00
2.00
S
0.00
M-1 PROMEDIO
MUESTRA
C UELO MAS E4RA- o

» “vil Fernando Renato Vargas Morc
lng.Cunlfcc gty

RESOLUCION INDECOPI N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELOS MAS E.L.R.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
®)52090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

EE ENSAVO DE PROCTOR MODIFICADO

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD SIN CENIZA

FECHA Marzo, 2022

1 2 3 4
5 5 5 5
56 56 56 56
3964 4092 4147 4a1o
1993 1993 1993 1993
1971 2099 2154 2n7
1029.6 1029.6 1029.6 1029.6
1.910 2.030 _2.090 2.056
1 2 3 4
270.00 270.00 270.00 270.00
261.74 260.55 259.60 258.18
8.26 9.45 10.40 ns2
170.00 170.00 170.00 170.00
o174 90.55 89.60 88.33
Humedad (%) 9.0 10.4 .6 13.2
Densidad Seca (gr/cm’) __1760 1840 1870 1816
Maxima Densidad deca (gr/em’) : 1.870
Optimo Contenido de Humedad (%; : 1.6

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

191 +——+—
[
‘ 1
a | |
g | |
S 187 4 —t bty
E) g=a L
] T ~
\\
| > N\
| |
g 183 ——1—— = y i cl
E ; .
[ P 4
| P |
1.79 ; - e T e S
| V : 1
1 2
1.75 4 . —_— et
8 9 10 1 12 13 14
Humedad (%)

\ SUELOMASEIRL
AN

Ing. Ciil Fernando Renato Vargas HorZ.
“CIP\138833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDA SIN CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
FECHA . Marzo, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA | SIN MOJAR| MOJADA |SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo himedo(gr) 8,285 8,400| . 8,560
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo hiumedo (gr) 4,085 4,200 4,360
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad humeda (gr/cc) 1.96 2.01 2.09
Densidad seca (gr/cc) 1.76 1.81 1.87

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.58 : 259.62 259.6
Peso del Agua (gr) 10.42 10.38 10.4
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 89.58 89.62 89.6
% de Humedad 11.6 11.6 11.6
Humedad Promedio

CB.R.=55%

OBSERVACIONES:

-~ ~

) e

}Ewmsem" S—
.

Ing. Civil Femmqﬁmn!o Vargas Horc
8833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.LL

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° 1 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° Ill 56 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) lectura | carga|Carga|C.B.R| Lectura carga | carga |C-B.R| lectura | .o carga C.B.R
cuadrante Kg Kg % Cuadrante e e o | cuadrante Ke Ke %
0.025 0.6 13 1.2] 26 1.4 30
0.05 1.3 28 1.8 39 2.1 45
0.075 2.2 47 24| 51 29| 62
0.1 2.8 60 4.3 3] 64 4.6, 3.6 77 5.5
0.125 3.3 71 4.1 87 44| 94
0.15 4.5 96 4.8| 103 5.3|] 113
0.2 49| 105 5.1 5.3| 113 5.5 5.7| 122 5.9
0.3 57| 122 6.2| 133 6.7| 143
0.4 6.5| 139 7.3] 156 7.8 167
0.5

REGISTRO: INDECOPI- RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
&® 522090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

TESIS: 2 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDA SIN CENIZAS
FECHA Marzo, 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 3784 3512 2865
TARRO + SUELO SECO 31.07 28.97 2414
GUA 677 6.15 451
|PESO DEL TARRO 16.95 1587 1429
[peso DEL SUELO SECO 1412 13.10 985
[ss DE HUMEDAD 47.95 4695 4579
Ine oE GoLPES 16 >4 =
| LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
[TARRO + SUELO HUMEDO 3294 3293
[TARRO + SUELO SECO 3088 3007
IAGUA 285 286
{PESO DEL TARRO 2050 2050
IPESO DEL SUELO SECO 1038 957
Jo oe HUMEDAD 27.46 29.89
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0 —3mM —— — e - — - -
40
480
Z \
2 0 — =
! \
g 460 ‘;
8 o
g 440
§ 430
420
410
400‘00 200 300 400 S00 600 700 800 w‘boo
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO 46.75
LIMITE PLASTICO 2867
|INDICE DE PLASTICIDAD 18.08
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - ELL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO DE ABSORCION DE AGREGADO FINO
PROCEDMIENTO:

e Se saco una muestra saturada del molde de C.B.R. (200gr.)

e Se hizo la prueba del cono para obtener una muestra superficialmente seca.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.I.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO DE ABSORCION

Formula:

Absorcion : S - A x 100
A

Datos:

S = Muestra saturada y superficialmente seca.
A = Muestra secada en el horno.

Muestra Patréon: Arcilla de Mediana Plasticidad (CL)

Absorcion: 200 — 192.8x 100 =3.7%
192.8

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE
MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ 6%)

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IR.L
JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTAS :  CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
FECHA 3 Marzo, 2022
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
§ ABER- | PESO | %RETEN. | %RETEN. | %QUE | ESPECIFI- (DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TURA i & :
S | (mm) |RETEN(g) PARCIAL ACUMUL. PASA | CACIONES
3" [76.200 [ Material: MUESTRA CON ADICION
2172" | 63.500 : | |ARCILLADE MEDIANA PLASTICIDAD
2" 50800 | O ) CON CENIZAS DE CASCARADE
11/2" | 38.100 el | |ARROZAL6% -
A" 1254000 :
3/4" | 19.050 | , PESO TOTAL (Wo) = 300gr
12" | 12.700
38" | 9.525 - - PORCENTAJE DE AGREGADO |
1/4" | 6.350 ]
N°4 | 4.760 0.0 0.0 | 0.0 100.0 Grava: % e
| N°6 | 3.360 Arena :25%
N°8 | 2.380 Finos: 76%
N°10] 2000 | 9 30 3.0 97.0 | ) -
N°16 | 1.190 | 1 ‘
N°20 | 0.840 L
N°30 | 0.590 15 5.0 80 | 920
N°40 0426 | 9 3.0 11.0 89.0
N°60 | 0.297 21 7.0 18.0 82.0 -
N°80 | 0.177 | ; [ i
N°100| 0.149 | R A e T
N°200] 0074 | 21 70 | 250 | 750 | o
Total | |
Limite liquido (%) 46.1 FR—
Limite Plastico (%) 12823 | w
Indice de Plasticidad (%) 17.9 | = [
IS SUCS. cL |
Clasificacién: ‘} AASHTO i L
[ ° 8 ©  SURVAGRANLLOMETRICA ‘ T,
PR ORLERI fiiary. LA M’“%ﬂ
T g IS FA
%0 ta TUMEEs S
— \3 e,
" [ o~ T o
€ 8, <
. 3 W
.
50 3 ‘
40 w P N =
30 é su! OM“E"'R&‘,_
; 20 & \ i
\ 0 § T Renato Vargas Horc
0 c 138833
T ¥F R833 88888 88 88 8888 ‘
S S ASERRREMALA(nmfN @ Y © o & § gge

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
! 522090 - CEL, 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

TESIS: : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
|MATERIAL MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ AL 6%)
FECHA : Marzo, 2022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

IN° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 38.25 34.82 28.82
TARRO + SUELO SECO 3142 2869 2427
AGUA 683 613 455
PESO DEL TARRO 17.30 15.44 14.40
PESO DEL SUELO SECO 1412 1325 9.87
% DE HUMEDAD 48.40 46.20 4510
N° DE GOLPES 16 24 31
LIMITE PLASTICO
IN° TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMng 3290 3200
TARRO + SUELO SECO 3000 2990
AGUA 290 210
PESO DEL TARRO 2150 2050
PESO DEL SUELO SECO 850 9.40
% DE HUMEDAD 3412 2234
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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| 3 460
g \
2 450
8
| § 440
| &
: § 430
420
4“0
| ‘oomg 200 300 400 500 60.0 700 800 90@000
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 4613
LIMITE PLASTICO 2823
INDICE DE PLASTICIDAD 17.90
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

e ENSAVO DE PROCTOR MODIFICADO ]

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL REPRESENTATIVO: MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL 6%)

FECHA Marzo, 2022

1 2 3 +
5 s 5 B
35 55 £ 36
4050 4160 4190 an2
1993 1993 1993 1993
4583 2167 2197 2119
1026.9 1026.9 1026.9 1026.9
Lo 250 e 2003
1 2 3 4
270.00 270.00 270.00 270.00
262.00 261.00 260.00 i 259.26
8.00 9.00 10.95 10.74
170.00 170.00 170.00 170.00
92.00 91.00 8926 8926
80 9.9 10.6 2.0
Densidad Seca (gr/cm’) 1.830 1910 1.930 1842
Maxima Densidad Seca (griem’) i 1.930
Optimo Contenido de Humedad (%, : 10.6

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
= 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL: MUESTRA CON ADICION(ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS
DE CASCARA DE ARROZ AL 6%)
FECHA 3 Marzo, 2022
ENSAYO C.B.R. PARTE A
N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 S 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA |SIN MOJAR| MOJADA |[SIN MOJAR| MOJADA
Peso del Molde + suelo himedo(gr) 8,380 8,535 8,642
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (gr) 4,180 4,335 4,442
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 2 2.08 2.13
Densidad seca (gr/cc) 1.8 1.88 1.93
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 260.38 260.5 260.43
Peso del Agua (gr) 9.62 9.5 9.57
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 90.4 90.5 90.43
% de Humedad 10.6 10.5 10.6
Humedad Promedio
C.B.R=8.3%
REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
( ASEIRL

ng.Cul F
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
= 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes
TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° 1l 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|C.BR| Lectura | .| . [CBR| Lectura |carga|carga|CBR
cuadrante| Kg Kg % |Cuadrante| o | kg % |cuadrante | yg Kg %
0.025 08| 17 12| 26 15| 32
0.05 13| 28 2.1 45 2.7 58
0.075 19| 41 3| 64 3.8/ 81
0.1 26| 56 4.1 4| 86 6.2 5.4 115 8.3
0.125 3.1 66 5.1 109 6.7| 143
0.15 4| 85 5.9 126 7.6| 163
0.2 42| 90 4.4 6.2| 133 6.5 8.2 175 8.6
0.3 47| 101 6.7| 143 8.6| 184
0.4
0.5

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280



SUELO MAS E.LR.L.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO - TUMBES

® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

| ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-18s3

TESIS

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL

PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTAS CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ AL 6%)
FECHA Marzo, 2022
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.930
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.6
CBR.(Sgolpes) ' mrosis | CBR.(25goipes)  v= 12342 2401 CBR.(1290Pe8) g1 auon
|
: 140,00 5 = e ;
150.0p- - I T |
HEFE i 3 $0.00 |
I 7 120,00 I s
I e ) T i 80.00 +++H
a 100.00 o =
0005 ! I Ry 7000 e ‘
Qe scagecesi e i HE |
BhadeEg T '5 80.00 ! 60.00 :
A R e ||y, B |
| 60.00 + 2 S0t 1+ i
| CHEH H || = ias =
4000
1 HH HH || w0 : T Fiar
P aNmsmmumsasnst==s BN T = m: 3000 /
Wy MRMENE NSNS " ! I T T =1 Aot
ot I I | 200 HHH o 3500 5 H
000 254 508 762 1016 1270 | | jEEme 48 mmum mEEEasaa D ==
[ 0.00 PO T 125" SEEESIZES
; Penetracion (mm.) [ 000 254 508 762 1016 1270 R 3
; o : SSStEs
} Penetracién (mm.) 000 254 508 762 1016 1270 |
‘ |
l 5 Penetracion (mm.)
CBR. (0.1)-56 GOLPES : 83 CBUR. (0.1)-25 GOLPES : 62 CBR. (0.1)-12 GOLPES : a1
DETERMINACION DE C.B.R.
| INDICE C.BR.
f 95% DE M.D.S. : 1.833
g e ] CER S ADG MDE. L+ :
i § - ;, = %1»”%4;{. IR SRR == T
| § oo T T ceralon Tt AR IR SREES CBR. (100% MDS)o1": 83 %
3 EEEEEEEEEsE SEEESiIazEiisEaniEEaES CBR (95%MDS)O": 48 %
3 185 - EEEE R H e +HH
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e ] t ( "
CEn eaasas: R ! . SUELOMASEIRL.
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C.BR. (%) " CIR 138833
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REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.I.R.L
JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM 4688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGREGADO FINO
PROCEDMIENTO:

¢ Se sacd una muestra saturada del molde de C.B.R. (200gr.)

e Se hizo la prueba del cono para obtener una muestra superficialmente seca.

-

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO DE ABSORCION
Formula:

Absorcion : S - A x 100
A

Datos:

S = Muestra saturada y superficialmente seca.
A = Muestra secada en el horno.

Arcilla de Mediana Plasticidad con cenizas de cascara de arroz al 6%

Absorcion : 200 — 1944 x 100 =2.8%
194 .4

\_ SUELOMASEIRL.

\

» > e -~

E [
" Civil FernandyRenato Yargas Mora.
e CIP. 138833

REGISTRO: INDECOPI —RESOLUCION N° 021280

3

53



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE
MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ 10%)

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N°® 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N'248 - EL MILAGRO - TUMBES

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTAS : CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
FECHA :  Marzo, 2022
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
;; ABER-| PESO | %RETEN. | %RETEN. . %QUE . ESPECIF- |DESCRIPCION DELAMUESTRA
TOA e v i : o
§ (mm) |RETEN.(g) PARCIAL | ACUMUL. | PASA | CACIONES |
3" 76.200 | Material: MUESTRA CON ADICION
212" | 63.500 E | ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
2" | 50.800 | ; | |cONCENIZAS DE CASCARADE |
11/2" | 38.100 | | | ARROZ AL 10%
1" 25400 | N [ ?
3/4" | 19.050 | E [ | PESO TOTAL (Wo) = 300gr
12" | 12.700 | | |
3/8" | 9.525 | [ ‘ PORCENTAJE DE AGREGADO
1/4" | 6.350 | ' } -: B B
N°4 | 4760 | 00 0.0 0.0 100.0 | Grava: % —
N°6 | 3.360 i Arena :28%
N°8 | 2.380 | . | i Finos: 72% o
N°10| 2000 | 6 | 2.0 2.0 | 980 | , i
N°16 | 1.190 | E 1 3
N°20| 0840 | 11 N
N°30| 0590 | 18 | 6.0 8.0 920 | o T
N°40] 0426 | 12 | 40 12.0 880 |
N°60 | 0297 | 21 7.0 19.0 | 810 |
I N°80 | 0.177 | e
N°100| 0.149 | - B ‘
N°200] 0074 | 27 | 90 28.0 720 S—
Total | | i
Limite liquido (%) | 356 | o | |
Limite Plastico (%) 119 38 | ]
lIndice de Plasticidad (%) 15.7 |
SN | Sucs. cL |
Clasificacién: " AASHTO I
s 1
| 8§ 83 ggsge SUoTMEEA L & |
\ : 32 sss5% s2:29 BY Yo Tals ;
1 100 ‘
| =1 0 1
0 _
o E
-
40 w |
20 § |
10 §
0
T ¥r 38338 88888 88 88 8888 |
s S ASERRRRMELA(mmfN © Y © o~ o8 & Q80

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
- 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTAS: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

FECHA: Marzo, 2022
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 PROMEDIOC
N2 DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00
TARRO+S. SECO (gr) 259.67
P. DEL S. HUMEDO (gr) 100.00
P. DEL S. SECO (gr) 89.67
P. DEL AGUA (gr) 10.33
% DE HUMEDAD 11.50 11.50
HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.50

MATERIAL  MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA

DE ARROZ AL 10%)
GRAFICA DE HUMEDAD

_ 12,00
£ 11.50
< 10.00 ? 11.50
2  8.00
a
S  6.00
Q
z 4.00
£
Z 20
Q

0.00

M-1 PROMEDIO

MUESTRA

RESOLUCION INDECOPI N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES
-

=

TESIS: : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
|MATERIAL - MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ AL 10%)
FECHA H Marzo, 2022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4258 3360 2870
TARRO + SUELO SECO 3681 2954 2482
IAGUA 577 406 388
PESO DEL TARRO 2184 18.45 1305
PESO DEL SUELO SECO 1497 11.09 19.77
% DE HUMEDAD 3854 3661 3296
N° DE GOLPES 15 20 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 2597 2597
TARRO + SUELO SECO 2480 2496
IAGUA 117 1.01
PESO DEL TARRO 19.23 19.27
PESO DEL SUELO SECO 557 569
% DE HUMEDAD 21.00 17.75
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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[
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320 w
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDO 3506
LIMITE PLASTICO 19.38
INDICE DE PLASTICIDAD 1568
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

[ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ]

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
MATERIAL REPRESENTATIVO: MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ AL 10%)
FECHA Marzo, 2022
Compactacién
Prueba N2 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Nuieio de goipes 35 35 36 35
Peso suelo + molde (gr.) 8462 8715 8900 8758
Peso molde (gr.) 3965 3965 3965 3965
Peso suelo compactado (gr.) 4497 4750 4935 4793
Volumen del molde (cm*) 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda (gr/cm’) 1.940 2050 2.131 2.069
Humedad (%)
Tara N2 1 2 3 4
Tara + suelo hdmedo (gr.) 270.00 270.00 270.00 270.00
Tara + suelo seco (gr.) 261.73 260.55 259.70 258.50
8.27 9.45 10.30 1.50
170.00 170.00 170.00 170.00
91.73 90.55 89.70 88.50
9.0 104 15 13.0
Densidad Seca (grlcm’) 1.780 1.860 1.910 1.831
Maxima Densidad deca (griem’) : 1.910
Optimo Contenido de Humedad (%, 13
{ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ‘
| . —
\ 191 - \
| | A [ N | |
| LN |

Densidad seca (gricm?)
N\,
7

179 A | ol )

" )
\_SYELO MASEIRL
\ \
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i o Renato Vargas Morc
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REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL. MILAGRO - TUMBES
= 522090 - CEL 972945321 - RPM 4688277 - Tumbes

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

MATERIAL: MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS
DE CASCARA DE ARROZ AL 10%)

FECHA 1 Marzo, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N’ OE GOLPES POR CAPAS iz 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA |SIN MOJAR| MOJADA |[SIN MOJAR| MOJADA
Peso del Molde + suelo hiimedo(gr) 8,260 8,535 8,640
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (gr) 4,060 4,335 4,440
Voiumen dei sueio {ccj 2,084 2,084 2,084
Densidad hiimeda (gr/cc) 1.95 2.08 2.13
Densidad seca (gr/cc) 1.75 1.86 1.91
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.68 259.6 259.67
Peso del Agua (gr) 10.32 10.4 10.33
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Sueio Seco (gr) 89.68 ii.6 89.67
% de Humedad 11.5 11.6 11.5
Humedad Promedio
CBR=9.1% \_syp(OMASEARLE
o SUELpS 9—%
(‘5 TUMBES

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N°® 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.LL

JR. CAHUIDE N°248 - EL. MILAGRO - TUMBES
522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

=

TESIS: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas CRR. {a) CBR Kg v 00726 {B) C.RR. Kg xN.04AR7
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° Ill 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|C.B.R| Lectura carga | carga | CB:R| lectura | carga| carga | C.B.R
cuadrante Kg Kg % |Cuadrante| Kg 9 | cuadrante Kg Kg %
0,025 05 11 06l 26 132 28
0.05 14| 30 24| 45 2.8 60
0.075 2.2 47 3.5| 64 3.8 81
0.1 2.8] 80 4.4 4.1 86 6.4 59| 126 9.1
0.125 34| 72 5.2] 111 6.7| 143
0.15 421 89 5.91 126 781 17
0.2 44| 94 4.6 6.3] 133 6.6 8.9] 190 9.3
0.3 6| 128 7.6| 143 10.5| 225
0.4 6.5 139 8.4 11.3| 242
0.5

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N* 248 - EL, MILAGRO - TUMBES
@ 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

| ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1sss

TESIS s ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL

PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

—_

|
|
|
|
|
|
|
|
I
i

TESISTAS CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA. -
MATERIAL MUESTRA CON ADICION(ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ AL 10%)
FECHA : Marzo, 2022
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.910
Optimo Contenido de Humedad (%) : ns
} cBR (Bagopes) " TWEokii ™ 1 CB.R.(25golpes) = 12842 22404 1 CBR.(12g0Ipes) .o 7ons. om0t |
| [ |
i 15005 Saas: o 1 == ] | s
| SEAR || we P
| figsaicaen st cass MY SEEEEEIEIEED £
| 100.00 t
0 rind [ ! A =
! H [} 91 T i ‘ Vi - R
‘ é m Bl ] | & 8000 HH
E i 1’ : I § 1164 H++ 1 B ~
| ) 4 T 1 11 1
| B Pii ! | 60.00 - ! - - =sER:
! A f t H 4000 £F HHH
| 1 EEEm 40.00 A — FH 44 1 T
t ] i mam nwmm wm s | t 30,00 = S
; o,; ! HHE | 2000 7 oo FEEEE e
| 000 254 508 762 1016 1270 | !__ T ] ama= + :
| o
\' Penetracién (mm.) 000«'1.00 254 508 762 1016 1270 e ]
0.00 o4l e
[ Penetracién (mm.) 000 254 508 7.62 1016 1270
’ l Penetracién (mm.)
CBR. (0.1)-56 GOLPES : o1 C.B.R. (0.1)-25 GOLPES : 64 CBR. (0.1)-12 GOLPES : a4
DETERMINACION DE C.B.R.
[ INDICE C.BR.
‘ 95% DE M.D.S. : 1.814
‘ 2 eEeaTams: [ Ceral100% MDS :
‘ g 188 A i T maa: t H T i
HH

1 § i CBRal95% |11 :: z=maas CBR. (100% MDS)O1r:  91%
| bt
? g : T Zags: CBR.(95% MDS)OI': 54 %

H SUEL AS\EJR-E’

)
80 90 100 /\ > -

3 Ing. Ciril Femgndo Renato Vargas Horc
| CI\F. 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.I.R.L
JR. CAHUIDE N' 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 592090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”
TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.
ENSAYO DE ABSORCION DE AGREGADO FINO
PROCEDMIENTO:

e Se sac6 una muestra saturada del molde de C.B.R. (200gr.)

e Se hizo la prueba del cono para obtener una muestra superficialmente seca.

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 599090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN P/
DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

ENSAYO DE ABSORCION

Formula:

Absorcion : S — A x 100

A
Datos:

S = Muestra saturada y superficialmente seca.
A = Muestra secada en el horno.

Arcilla de Mediana Plasticidad con cenizas ¢

Absorcion : 200 —195.5. x 100 =2.3%
195.5
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

MUESTRA : CALICATA N°01

PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.

FECHA : Marzo, 2022

PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO

=

s ? \
b— s
L_ - . . CL i
1.50 M1 Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto ; -
- y poco hiimedo
\
1
| \
i
L |
— |
|
-
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

MUESTRA : CALICATA N°02

PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.

FECHA : Marzo, 2022
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO

- |

CL {
= 1.50 M1 Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto -

y poco humedo
L
- !
i

- |
— |
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS DE HOSPITAL, 2022

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

MUESTRA : CALICATA N°03

PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.

FECHA : Marzo, 2022
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
— \
i § CL
=~ 1.50 M1 Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto -
| y poco himedo
|
-
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

B B Ec

a CL CL
-1.50mt -1.50mt -1.50mt_|
— 7~ i i
- Arcilla de mediana plasticidad % (/j;;g& MASEIRL. —

syl ﬁ
i Renato Vargas Morc
by o l.138833w ;
i!

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN PAMPAS
DE HOSPITAL, 2022”

TESISTA: CARRASCO LOZANO, BRISAIDA LUCIA.

PLANO UBICACION DE CALICATAS

AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO

DATOS DE CALICATAS DATUM: UTM WGS 84

CALICATA ESTE NORTE DISTANCIA
[ 1 TIIMS63077.09 | 959161495 | +20000m |
17M 563.364.62 9'591.514.27 2500.00 m
3 l-.\rl ;6? 607 68 9'591.355.47 ) 'Si‘i' 00 m

&"}M)"“E‘;‘“’ —
Ing, vl ”T;‘}&l 138833

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N° 021280



Anexo 11: Certificados de Calibracion de

Maquinas

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

M G MULT| SERVICE GROUP E.|.R.L
O OCINrn m'r"z-n ra

~—

DOG~C / Ed 00 - Sep 2018
Pag 1S

Certificado de Calibracion
LTC22-0025

ORDEN DE TRABAJO - OT22-003 © pesese Cotficaso de Catractn svdenc
ramtikin o oooeso &0 calbeacon con  peleres
- o = cumes x
CLENTE :SUELOMAS EIRL nieoes o medks Or xuoop con o Sisema
DIRECCION - Jr. CAHUIDE N* 248 EL MILAGRO, TUMBES - R Ly e =
TUMBES - TUMBES
MATI SERVICE GROUP EIRL como oganisme ae
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO ERaCon G B CTRITI e M pare gecey
SENCOS e CHltracion 3 B X gue ity y martiene
" @ frabay
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO s ey iy oy ——
INSTRUMENTO CALIBRADO - HORNO Con = W O Mgy B CRGN 3¢ ue medcones &
BT DO NECEDYW LS PoUTeEC 3 rEracc
MARCA / FABRICANTE - ABA INSTRUMENTS oo
L2 NCTtATEre EpOran O € preserte CeethicxD e i
MUERICE 3 POFTOUNTFE SING DY o PRy o
SERIE 121010 CDEts Rl L3 NCEoUTTIe fue Getrrinacs Segdn (8
“Guta pas @ Epresion o0 3 InCETOUTORE o
PROCEDENCIA : CHINA 6.0 S W S sy
GO @ P OF O WO SeferTinecks con e
IDENTIFICACION - - -
NO INDICA o recETerte 95,
VENTILACION NATURAL o8 rmutxks mpotas on WRE S @s
CINGCENES y MOMEND N QU 50 TEIID |3 CHRYIOON A
POSICION SELECTOR - NO APLICA oKEEte & CovespnGe dsponer @ I TOTERD (3
recabtracor
INDICADOR DIGITAL MY SERVICE GROUP EIRL M0 5¢ reponsdits
ALCANCE Dv. MnINDICADOR - (0.2 300) °C TR e v———
ESUOCE O presavie CerticE.
SELECTOR DIGITAL
ALCANCE Dw_ Min. SELECTOR - (0 2300) °C /I 01°C
TEMPERATURA DE TRABAJO S 400°C & 2°C
FECHA DE CALIBRACION - 20220111
FECHA DE EMISION - 20220113

NMULTISFRVICFGROQUF F I R |
IONCE E91k 0 AN anl

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.I.R.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

CON REGISTRO N® LC-038

7 iy, LARORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR £1 — sty
MSG ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA = S

SRS e ea———
Certificado de Calibracién
LMB22-0049
ORDEN DE TRABAJO : OT220031 nmm:mm

CLENTE : SUELOMASEIRL ° 05 cumes
S uaRoe: de Tedtl OF XD (on & Smiea
Foemacona de Umoaces (Si) y ne Gmbe umzase

DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL como cetfcam ge comormiaad con nomm o
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES oot
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO MULT! SERVICE GROL® ELRL. como ompansmo

de cvducion Oc B confomdas de jeTen porte
dents serviooms gt CARFECOn 3 I8 vex que caibes

INSTRUMENTO : BALANZA arfere s caRe: O e e Con B resdsd
o = ce =
CLASIFICACION © NO AUTOMATICA
Can o W O mepuw a caldx! OF 3us TMedcones, &
PO . ELECTRONICA wuwt SDel reCEDY s Pmuems 3
= rtervacs spropanos
MARCA / FABRICANTE : OHAUS La nceioumire reponace on o oresente Conficado
= @& ncemdutre opendis de medoion e
MODELO - R31P15 ety de mutipicy B PootduTee estand por o
= fcir o coderiAm k=2 L3 ncetioumbre e
omerrac “Gusn Exreson
NUMERO DE SERIE . 8342028139 A e 1 A St i s o
Qe |3 MagNELS €213 CeneT Om rEervEO 3 03 VEIRS
A -un—:::'-—-nm —
IDENTIFICACION : NO INDICA N e i A g
congcones y MOMENS = Que e Tl B
CAPACIDAD MAXIMA - 15000 g ~ - amparer e
% MOmMento '3 recaleacon
CAPACIDAD MINIMA . 10g
MAT! SERWCE GROUP EIRL mo =
DiV. DE ESCALA (d) i) - g responzanizy por cusguer Gaflo deaE O uso
radecundo Gl equpo cHbraco. Ml Como Gt wne
DIV. DE VERIFICACION (e) - 5§ g - = -
CLASE DE EXACTITUD - W
AT LOCAL < R

COEF DERIVATERMICA : 0,00001 °C*

FECHA DE CALIBRACION : 2022-01-12
FECHA DE EMISION
Sello

MULTI SERVICE GROUP ELR L
¥ g A
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

COM REGISTRON" LCO032

o\ LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO POR EL — sy
MSG ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C__. e
5 P .

DOG42 1 £d 10 - Sap 209

g tom
ORDEN DE TRABAJO - 0T22-0031 & preseme e 2
TEDDAGRC Ol (FICesd dF CHMRNECION CON pEabUnNes
CUENTE : SUELOMASEIRL e s cumes
s udace: d¢ Tediol de XueD COn & Ssea
FERTAOONA O TGRS (S k.2 g
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL B
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES roauctn
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO SRS SRURAEIR SNGOP IATLL Suton S
oe cvmuacion oc @ confomgas de feroers Darte
geats servioos oF Caltrcion 3 cabrs
INSTRUMENTO - BALANZA i i petiwds i siSivaite o s S
o a o=
CLASIFICACION © NO AUTOMATICA
Caon o W0 0e megury @ caldad Or sus medcones, &
U Sbeia recabiy NS Nmumes 3
TIPO : ELECTRONICA ooy
MARCA / FABRICANTE - ABA INSTRUMENTS L3 NCSToUMDT fEpOMads en & Dresents CerTTCam
S @ ncerdidde opandidn de medcon ue
. resulta ar mutiplcar B Ncodumbre estandar por o
MODELO : WT150001XEJ e e =
determinacs segur & "Guds para @ Exresion o @
NUMERO DE SERIE o 120607066 FCetoumre Ge @ MECKION® GEnerEmene & v
or 3 MagNBLs €323 CerET O FEErvEO 3¢ 05 VEIeS
PROCEDENCIA - CHINA OEETTNAE COF 3 NOISASTONT SPINOd Co” A
PrUbabécac oe JprowTacaTente X%
IDENTIFICACION : NO INDICA Los remstaios mpotados ton vAKME DS Ims
. condcones y MOMENS W Que e "Teakar @
CAPACIDAD MAXIMA : 15000 g A - Sapenes o
% MOMENts @ recaleacon
CAPACIDAD MINIMA : 3¢
MAT! SERWCE OGROUP EIRL mo =
DIV. DE ESCALA (d) | g responsabitzs por cusquer aaho denvace S uso
Fagecunce On eqUpO Cabraon Ml Como e e
DIV. DE VERIFICACION (e) : 1 9 freseres cerracaso e il
CLASE DEEXACTITUD  : M
AT LOCAL 9 €

COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
Sello

MULTI SBERWVCE CROUP ELRL
Nt TL JOCIMLN 10 SALW AL
- Lima 8 Tedt LY.

o s
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM 1688277 - Tumbes

CON REGISTRO N° LC-038

LARORATORIO DE CALIBRACION AGREDITADO POR Et — o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Q £

—~

DO 1 £ 00 - Sap 2019

g ton3
Certificado de Calibracion
ORDEN DE TRABAJO : OT22-0031 6 presente Corticao de Caltwacon evdech @
UEIIDAGNC O8 rICess de CMBFAOON CON JarOnes
CUENTE : SUELOMASEIRL ° s cumes
B unaaoes de medids O Xuerdo (on & Ssieva
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL e
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES oroductn
. MULT! SERVICE GROUP ELRL como aganz™o
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO o - - —
INSTRUMENTO . BALANZA S lime ton iotach G Ny Con - St
O grartiz » raabiand Ot & TedCones
CLASIFICACION © NO AUTOMATICA
Car of W 0c megurs @ caldad O sus medcones, o
TPO " mmm U aEberta TECHEDW nE Numerios 3
MARCA / FABRICANTE : OHAUS L3 ncetioumtre reportads on o orEesente Certfoado
= 2 cotdste opandkn de medodn e
MODELO - YASO1 ety Or MUtpic B NCOToUTEeT estandy por o
- fctr o coDEeIAd kel L3 noetoumbre e
oeterTiracs "Guta Emresion
NUMERO DE SERIE . NO INDICA smsmraop il gl ypton
e 13 MagNig il CeErD OB MERrVEO 3¢ 05 VERTRS
PROCEDENCIA - CHINA cna o wa
PrRaticac ar roETacETerte 3%
IDENTIFICACION : 15034 Lo resutados reportados som vakIE DR
condcones y MOMENtc = Que e Tl B
w‘cmm > w “ CHLROOT Al SOCENEE € COTRpOnde BIparer en
% momento 3 recalbracon
CAPACIDAD MINIMA ;29
MATI SERVWCE GROUP EIRL mo e
DiV. DE ESCALA (@) - 01 9 responsadizs por cusquer asho cevace o uso
Padecundo aef egupo cabraco =i como &= e
utv,vaRjFicACION(.) - 04 9 Fcorecty  FoDrTSacion O B resgtacs oo
CLASE DE EXACTITUD [

AT LOCAL
COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

Sello

MULTI SERVICE GROUP EAR L
1% a7 CLIMEN A ALITOR
Uit Flocms 78 - Lo 56 Telf
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

MULTI SERVICE OROUP ELR L
o A e T A s W R S AN AV BT S DI PIRA S Ry

g T2
Certificado de Calibraci6
ORDEN DE TRABAJIO : OT22-0031 Epe c de ¢
a o pr oe con
o os
Cudes representan 3s undades de medda oe
CLIENTE : SUELOMASEIRL acuerdo con o Sislema Inemaciona o
Uridades (S1)
DIRECCION . Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS St o S
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES tefoera pane ejecuta servicios 0e calibeacion a
- TUMBES 1a vez que Caitra y Mantiane SUS parones de
referencia con @ finaidad de garanzy a
o medciones.
LUGAR DE CALIBRACION - LABORATORIO DE SUELOS Y o
CONCRETO Con & fn Oe asegurar la calidad Oe sus
MediCoNes, &l USLANo Oebera recalilrar sus
EQUIPO :  PROBADOR DE HUMEDAD - SPEEDY = op
La en o
e 2 o,
MARCA . SOLOTEST medicion. que msMta O  muRpicar

MODELO . NOINDICA - B

NUMERO DE SERE T 15034 s o
L06 resutacos Meportados son valdos pam as
DENTIFICACION - INDICA CONAICIONES y MOmento en que se realizo la
; o ADRACION. A solctante e comesponde
alsp ensu ]
PROCEDENCIA ©  BRASIL MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
espor por aafo oel
uso oel equipo as! como
- ge una Incomecta de los
FECHA DE CALIBRACION :  2022-01-11 mummw
FECHA DE EMISION © 20220114

MULTI SERVICE GROUP E LRL
SLAENTC FAIVE AL "D3TACION FAPRESA OF MG

Leb | orme UL IE et U L 472 13 ah v

BN G U COM | SPPTALNIN S TEnS AT ¢ AV MEDe) Tom
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 592090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

Fzmumrmm—

Certificado de Calibracion
LFP22-0037

ewdencle  la lrazabficec O [roceso de
callteacion con patrones Naconales o
CLIENTE SUELO MAS E.I.R.L. Mermacionales. s cuales representan @s
undades de medsa o8 acuerdn con @l
Sstema Intermacional oe Unidades (S1)

DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES MULTI  SERVICE  GROUP  LIRL. como
TUMBES organismo ge evakackn 08 & conforrmidad de

tercera pane ejecuta seractios de calbracion
a @ ver Que calbra y manuens sus paurones

LUGAR Df ©  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO de referencia con @ Nnates e garantuar @
CALIBRACION trazabiidad de las megciones

Con e Pn oo asegurar @ caldad o8 =US
EQUIPO / INSTRUMENTO PRENSA CBR meaciones. & USUaTo debena recaibrar sus
DE MEDICION nstrumentos a Nenalos apropacos

La Inceridumire reportada en & presente
cartficado es ia incerugumare 93 de
MARCA A&LA INSTRUMENTS RvL. T s O mmr =
ncestkumbee estandar por o factor de
MODELD - STCBR cobentura k.2 La Incertgumare e
OetermiNata Segun @ Gue para @ Expresion
de B ncertidumbre de 2 Medcion'
NUME RO DE SERIE 13311 Generasmente. & vaior de i3 magnkud esta
dentra e meran e os wores
decerminados Con @ IncertaurTore expanaca
IDENTIFICACION NO INDICA con una probabiical de aprodmadamete

FECHA DI 20220112 LDS Tesutados reportados son valdos para
@5 CONACones ¥ MOmento en que se realio
@ calracion Al soiChante e corresponde

FECHA DE EMISION - 2022-01-17 ASpOner N s MOMento @ recalibracion

MULTI SERWCE GROUP £ IR L . no se
e

Fecha Responsabe Tecnico

20220117 Dante Abeiino Poraz

MULTI SERVICE GROUP E IR.L
WIN O LI UL A
WS M Tk 70

COM | MERO CPICY ML O
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Certificado de Calibracion
LFP22-0036

ORDEN DE TRABAJC 0T22-0031 Bl premerte Certficadc de  Calbeacion
cvdencis |3 trarabiidad del proceso de
CLIENTE SUELO MAS EILR.L catbracon con patrones Naconsles o

mermaconales. los cusies regresertan las
umdndes de medida de scuerdo con o

DIRECCION Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES Sptems Imermaccrl oe Undaies (55

EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES -

TUMBES MULTI SERVICE GROUP EIRL camo
LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO D e e

de tercers parte epcita zerwoos de
caibracion 3 s vez que caiibra y mantene

EQUIPD / INSTRUMENTO D - EQUIPO DE CORTE DIRECTO i patrones de referencia con s Frakided
de garontiny b trazbiided de las

MARCA © A&A INSTRUMENTS medicones

MODELO - STZJY-6 Ccrrel fin de azegurar la coldad de s

medoones. o usuano deberts recaibrar
PROCEDENCIA NO INDICA TS TEITUTENRDT 3 Ntervalon apropesdos
La ncertdumtr e reportada en o presents
NUMERQO Dt SERIE 130612 coruficaso == |3 mcerudumibre exparcids
de medoon gue resulta de muluphcar
IDENTIFICACION NO INDICA ncertidutbre estandsr por of factor de
cobertira 4-Z2 Lla cerudurbre ke
determinads zegun b Cus pars b
Eapremon de & incertidurbre  de
Medicion” Ceneradmente o vslor de &
DIVISION DE £ESCALA TN mognitud e=m3 dentro del intensio de o
walores determinados con ly incerudumbre
CLASE PRECISION NO INDICA espardds  con e probebiided  de
apronrmadarments 95%

ALCANCE : ONa2000N

FECHA DE CALIBRACION :©  2022-01-11 e g e 3 fos

- % sz condicones momento en Que ue

FECHA DF EMISION 20220117 e ¥ g
corresponde dEponer en mu momento b
recalibracion

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no ze
resporsabiiza por cusiquer daro denvado

il - Ut a L)
Dante Abeino Perez
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o TEC MENTO SA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Certificado de Calibracién
LFP22-0035

ORDEN DE TRABAZO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION
EQUIPO 7 INSTRUMENTO DE
MARCA

MODELO

PROCEDENCIA

NUMERO DE SERE
DENTIFICACION
ALCANCE

DIVISION DE ESCALA

CLASE PRECISION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA Dt EMISION

07122-0031

SUELOS MASEIRL

Jr CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL

MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES

LABORATORIOS DE SUELOS Y CONCRETO

PRENSA DE CONCRETO

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

CHINA

131218

CHINA

1 OO0 kN / 2 000 kN
0,01 kN / 0,1 kN

+ 1%

20220112

20220117

B presente Cortfcace oo Calbracon
svoanca rAnDIcN 93 proceso o
cyracon con  pattones  Naconses ©
IMorTaconans. 05 CLaKGs roorosarcan as
unidaces oo MOdcR 38 atuardo con o
Sstena Imernaconal o8 Lncaces 5

MULT! SERVICE GROUP E1RL oomo
CrganmMe 06 valuaten o i@ conformucad
o5 tarcora parta GEOAA  Serwoos o
CHDrACcOn @ @ W QUR CONr y mameng
s pElrONGS 06 rOfIrenCa® Con @ fraihdas o0
razmbicec 33 (3% MeSooees

La mocertioumira reportads @n o presents
cartficaco @ i3 ACRMNGIMDIS Jpanacs &

medcen. Qe Tesuta oo mutplcy la
moortxiumbes asdncer o o facior o0
cotartry  Ke? 2 rcertourdre e
CRIRrTINads Roun @ "G fara i Bpretion
& @ Incentduntre o8 i Meooon®
Ceneraimerta. @ wlor de @ mogntud estd
gortro o MEneic 9o ©s  wores
Sotarminedos Con 13 INCartoumera apencas
on ure Drobadicnc o8 WTOETMINAITNE
98%

LD rasitanns rOPOFIA00s 0N VARIDS At
COAGIDONES § MOMAMD & QU %3 rosl
s cairaceon A SONCANtR @ COTTEnDONds
SISDOREr TN 5L MOMEED [ FeCAltracon

MULTI SERVICE GROUP E1RL. no se
resporsabiza pOr CUNQUIST SafC CErhedo
U NSNS0 06 GQUIpD CIDIIN0. 8%
COMO 30 UMY MCOITRCIA FESTPratacon o os
rEsURIs0s OO PrEsorts Cortficado

Responsable Tecnico

Dante Abelno Pérez

MULTI SERVICE GROUP E IR L
JCIENTT SPLND 2,

Lima o8 W2 AT
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

MULTI BERVICE CROUP E.1L.R.L

DOG42 | £200 - Sag 2070
ag 12

Certificado de Calibracién

LDA22-0008

ORDEN DE TRABAJO 07122-0031 B precente Cerscado O Calracon evioencia
13 razadiidan dei POCESO de CAIDAACON COn
° 106 cuales
136 UNIC3ES D& Medida de AcUBNTD
CLIENTE SUELOMAS EILRL. con & Sistema Intemacional de Unidades (1)
MULTI SERVICE GROUP EIRL como
de evaluacion de [a conformicad e
DIRECCION Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL parnte ejecuta sencios de Cabracion a @
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES vez que caibra y mantene sUS pationes de
con @ de gar @
trazaniicad de as medicones
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO Con & fin de asegurar 13 caidad Of sus
medciones, & USLANC deDerla recalrar SUS
INSTRUMENTO DE MARTILLO PARA PRUEBA DE ; o
MEDICION CONCRETO - ESCLEROMETRO L en &
cerificado o6 [a Inceridumive epandida oe
MARCA ASA INSTRUMENTS medcion, que reeua de mulpicx
INCErtAUMDre NG POr & TaCtor 08 CODEMUa
k=2 L2 ncertioumdre fue determinada sequn a
"Guia para @ EXPreEOn e 13 Incariaumore de &
MODELO ZC3-A Meacion” Generaments. e/ valor 0¢ 13 magnitua
663 dentio Gel nenao de loe  vaiores
con la > con
NUMERO DE SERIE 536 una pr D ap¥
L0S Mesuitados reportados SOn VNGO Para |as
IDENTIFICACION NO INDICA e e e
N su momen (@ recallbracion.
MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
PROCEDENCIA CHINA responsabilza por cualquier daflo dervado oed
U0 Inadecuado del equipe cabrado. asi como
02 UNa INCOMEC IMEMYEtacion Ge 106 MEEUIN0S
FECHA DE CALIBRACION :  2022-01-11 Oel presente Cenmcaco.
FECHA DE EMISION 202201-14

MUITI SFRVICF GROUPF IR L
LoN SIED b
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

—

Certificado

{
MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
ARt o ST R P R S A TS T KRS WS TR S ISR AN

DOUAL | £2.20 - Sap 28
g 12

de Calibracién
LDA22-0007

ORDEN DE TRABAJO 01220031 E preseriie Cenmcan Ge Caloracon ewienca 1
del proceso de con patTones
o 06
128 Uridades de Medkia de acuemo con & Sislema
CLIENTE SUELOMASEILRL Irtemacional de Unidaces (S1).
MULT! SERVICE GROUP E LR L como organsmo
DIRECCION Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS Ge eyakacion 0e 3 CONTONMIGI] de leroera parte
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES @jecuta senvicios de CADRACION 3 1 vez que caltaa y
- TUMBES Martiene SUs PIUONES 02 FEfefencia con @ Tnaktad
de gar a de a8
LUGAR DE LABORATORIO DE SUELOS Y
Con e fin 0e asequrar @ Caliad de SUE Medicones,
CALIBRACION CONCRETO o USLND DEDMD MECADMN G METUMENDS 3
INervaios ApFopados
INSTRUMENTO DE MAQUINA PARA PRUEBAS DE
. L3 NoRrSOUMDIe MEPOrada en & presente cenficado
MEDICION ABRASION TIPO LOS ANGELES e 3 nceuTOr epanGda de medcion, Que
TRGULa 08 MUTPICAH (@ INCEMIOUMErE e5Lanaas por &
MARCA factor Ge cobenura k-2 L3 incemicumbre fue
ARKISTNENTS Geterminada segun la “Gula parm @ Expresion de 3
roemoumDre e 13 Meaicion” @
MODELO STMH3 T L s G e e
epandda  “con wra prodablidad ae
aproamadamente
NUMERO DE SERIE 181013
L06 resulacos EpOMANOS SON VAlos pam @
CONGCONES y MOMENtD &n Que se rRad
IDENTIFICACION NO INDICA Al . dsponer en
SUMOmento & recaibracion
PROCEDENCIA CHINA MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
TeSpONS3DIZa por cudiquier daflo denvado O LSO
INacecuano Gel EQUIPO CADAANO, 38! COMO G UNa
FECHA DE 2022-01-11 e -
CALIBRACION PR
FECHA DE EMISION 2022-01-14

MULTI SEAVICE GRCUPE IR.L

(LR
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Anexo 12: Ensayos de Muestra del Laboratorio de Universidad Nacional de

Trujillo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE THUILLO
Dypartammeiiio de lagemeria de Materiaka

FACULTAD DE INGENIERIA
Labornatarso de Molimaro

RUC/DNI:
Supervizer:

Truzillo, 5 de abril del 2022
INFORME N° 3- ABR-22

Briszida Lucts Carmasco Lozano — Universidad Cesar Vallejo
73613380

1 MUESTRA: Cascanlla de amoz (1.0 zr)

- joo de | Canodad de muestra -
N de Muestras C&"!‘ =t Procedencis
1 CAIA Wme | ?
2 ENSAYOS AAPLICAR
+ Anilisis térmico por calorimetra diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico

Diferencial DTA
* Anilisis Termogravimétrico TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Amlinde Temico simitineo TG DTA DSC Cap Mix: 1600°C
SetSys_Evolusion. cumple con nommas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E068. ASTM E703, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

* Ranzo de Tmabayo: 25 -900°C
s Maza de muestra analizada: 10 me.

Jefe de Laboratario:
Analista responsable:

Tl 46 S04 L0 0NN decbareadlotead aos ) Av. Nae Putda I we — Chudad Uik vaniturte - TYGHT - Pord
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE THUILLO FACULTAD DE INGENIENIA
Devpartamento de lagemarts de Materishes Ladoratora de Polimerva

Trusilio, 5 de abril del 2022
INFORME N* 3 - ABR-22

4. Resultados:
I- Curva de perdids de masa - Analisizs Termo gravimetrico.

\ J
p \

Soavgm Torposman 11
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUILLO FACULTAD DE INGENIENIA
Dvpartamento de lagemerts de Materiabn Laboratora de Molimerva

Trujillo, 5 de abril del 2022
INFORME N* 3 - ABR-22

1. H analias TG muestra dos caidas termo gravametricas, la primen caida es
hgmyse(henmmgommvBO’C\hmsmmcanhh
sezunda cada, se da enme 270 y 340°C, posteniormente [a caida &s lenta,
hasta Jegar a perder um total de 55% de su masa iscial aproximadaments
cuando se ha alcanzado su manima tepperatur de ensavo.

=

El analisis ATD, pndemacosmhmcosenl&’(?y’lO‘Cv
postenormente, mas adelante, 52 muestra un ligero pico da absorcion tamica
2 420°C que es una temperatura de cambio escuchral v de las caracrensticas
del matenal.

Tryjillo, 5 de abel del 2022
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