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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la adicién de cenizas
de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en las propiedades de la subrasante del C. P.
del sector Bellavista, provincia de Ocros, Ancash-2022. La metodologia empleada es de
tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion
esta compuesta por 3 km. de la subrasante, la muestra fue de 3 calicatas. Se determiné
los siguientes resultados en las calicatas para C-01: el IP disminuy6 al 1% en 7.59%, y al
1.5% y 2% incrementd en 13.92% y 7.59%; el OCH al 1% y 1.5% increment6 en: 13.17%
y 22.15%, y al 2% disminuy6 en 2.39%; la MDS incrementé en: 0.62%, 1.23% y 4.32%; el
CBR al 100% y 95% de MDS increment0 en: (14.49%, 26.09% y 47.83%) y (3.51%, 14.03%
y 33.33%).Para C-02: el IP incrementé en: 3.26%, 1.09% y 1.09%; el OCH incremento
en:7.06%, 3.53% y 7.06%; la MDS increment6 en: 4.43%, 8.23% y 5.06%. %); el CBR al
100% y 95% de MDS incrementé en:(7.25%, 34.78% y 63.77%) y (5.17%, 20.69% y
46.55%). Para C-3: el IP increment6 al 1% y 2% en 1.68% y 0.84%, y al 1.5% descendio
en 1.68%; el OCH al 1% increment6 en 6.94%, y al 1.5% y 2% descendié en 8.67% vy
12.14%; la MDS increment6 en:1.26%, 4.40% y 7.55%; el CBR al 100% y 95% de MDS
incremento en: (9.46%, 44.59% y 82.43%) y (3.17%, 26.98% y 60.32%), respectivamente;
siendo la dosificacién 6ptima al 2% de adicién de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia
de maiz. Las conclusiones muestran que la adicién de ceniza de paja de trigo y ceniza de
cafla de maiz en la subrasante, afectan positivamente en las propiedades fisicas y
mecanicas, asimismo, al realizar la evaluacion econémica de los precios de los costos

unitarios se determina que no son considerables.

Palabras clave: Sub rasante, suelo, cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz.



ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of wheat straw ash and corn cane ash
influences the properties of the C. P. subgrade of the Bellavista sector, province of Ocros,
Ancash-2022. The methodology used is of applied type, experimental design, explanatory
level and quantitative approach. The population is composed of 1.5 km. of the sub grade,
the sample was 3 calicatas. The following results were determined in the calicatas for C-
01: the Pl decreased to 1% in 7.59%, and to 1.5% and 2% increased by 13.92% and 7.59%;
the OCH at 1% and 1.5% increased by: 13.17% and 22.15%, and at 2% decreased by
2.39%; the SDM increased by: 0.62%, 1.23% and 4.32%; Cbr to 100% and 95% MDS
increased by: (14.49%, 26.09% and 47.83%) and (3.51%, 14.03% and 33.33%). For C-02:
the IP increased by: 3.26%, 1.09% and 1.09%; the OCH increased by:7.06%, 3.53% and
7.06%; the MDS increased by: 4.43%, 8.23% and 5.06%. %); Cbr at 100% and 95% of MDS
increased hy: (7.25%, 34.78% and 63.77%) and (5.17%, 20.69% and 46.55%). For C-3: the
Pl increased to 1% and 2% by 1.68% and 0.84%, and to 1.5% decreased by 1.68%; the
OCH at 1% increased by 6.94%, and at 1.5% and 2% decreased by 8.67% and 12.14%;
the MDS increased by:1.26%, 4.40% and 7.55%; Cbr at 100% and 95% MDS increased by:
(9.46%, 44.59% and 82.43%) and (3.17%, 26.98% and 60.32%), respectively; being the
optimal dosage at 2% addition of wheat straw ash and corn cane ash. The conclusions
show that the addition of wheat straw ash and corncane ash in the sub grade, positively
affect the physical and mechanical properties, and when carrying out the economic

evaluation of the unit cost prices it is determined that they are not considerable.

Keywords: Sub grade, soil, wheat straw ash and corn cane ash.



INTRODUCCION

El departamento de Ancash, es un nexo de turismo y cultura con mdltiples lugares contando
con atractivos turisticos y restos arqueolégicos, la situacion nace del paso a la provincia,
donde la via transcendental no es estable restringiendo el avance social, cultural y
econdémico por que la via de Bellavista, en la cual se observan fallas (hundimiento,
compactacién mala, desliz y deformacién, debido al impacto que genera el clima de la zona,
originando un inconveniente que afecta el transito de vehiculos e impidiendo el paso para
el fluido vehicular; considerando que el terreno que recibe la carga vehicular, tendria que
ser fuerte y acatar requisitos para su optimizacion, opuestamente se selecciona como
recurso la incorporacion de un agente estabilizador para mejorar el lugar, por ello los

insumos deben ser econémicos y accesibles (cal y cenizas cerca de la zona).

A nivel local en la via del sector Bellavista, coexisten variedad de inconvenientes donde la
preservacion de las vias por lo cual es necesario contribuir con aportes que solucionen y
optimicen los proyectos viales para mejorar el terreno y compitan con los estabilizantes que
se mercantilizan y se encuentran en la industria de los aditivos quimicos, por lo que se
requiere reutilizar los restos de minerales, vegetales, naturales, para que la poblacion

constructiva emplee estas alternativas.

Por otro lado, el proyecto expuso su problematica general, la cual denota ¢ Como influye la
adicion de aditivo de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en la evaluacién

técnica econodmica para el mejoramiento de subrasante Ancash-20227?

Asimismo, expreso cuatro justificaciones del proyecto de estudio como son: La Justificacion
tedrica describe los procesos empleados en el estudio acompafados de teorias para el uso
de insumos que actualmente son restos, la utilizacion de la informacion informara a la
comunidad de la ciencia como posibles soluciones nuevas estabilizantes conservando la
garantia y calidad en los proyectos viales. La Justificacion técnica es apta para garantizar
un correcto uso de estabilizantes que optimicen las propiedades fisicas y mecanicas
terrenales. También, la Justificacién social que beneficia a las vias no reducira su calidad
en cuanto a tiempo util de los pavimentos que retrasan al pais en las regiones ya que las
vias en malas condiciones impiden la comunicacion y avance de las zonas. De otro modo,
la Justificacion metodoldgica resalta los procesos de la ciencia y una forma dificil para

exponer conocimientos- Y Nuevos sucesos.

Para exponer el objetivo general se tuvo que evaluar como influye la adiciéon de aditivo de
ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en la evaluacion técnica econémica,

para el mejoramiento de la subrasante, Ancash-2022, y se tiene como objetivos



especificos, Determinar cémo influye la adicion de aditivo de cenizas de paja de trigo y
ceniza de cafia de maiz en la evaluacion técnica para el mejoramiento de las propiedades
fisicas de la subrasante, Ancash-2022. Determinar como influye la adicion de aditivo de
cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en la evaluacién técnica para el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante, Ancash-2022. Determinar
como influye la adicion de aditivo de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en

los costos para el mejoramiento de las propiedades de la subrasante Ancash-2022.

La hipotesis general mencioné que la adicion de aditivo de ceniza de paja de trigo y ceniza
de cafa de maiz mejorard de manera significativa la evaluacién técnica, econdémica de la

subrasante Ancash-2022.

. MARCO TEORICO

Para realizar el presente trabajo se procedi6 a indagar antecedentes
internacionales que resultan de mucha importancia para la fundamentacion, en la
cual se tiene a Herndndez & Herrera (2019), que indican en su tesis donde
propusieron estudiar como influye la ceniza de cascarilla de café en la inclusion del
terreno de arcilla y de limo, donde se aplic6 una metodologia de tipo experimental,
en la que se afiadié un 4.6% y 8% de la ceniza de cascarilla de café al terreno
natural, teniendo un incremento en el CBR de 1.6% llegando hasta el 7.3%, donde
el 8% fue de ceniza de cascarilla de café, elevandose a 356% en la cual finitiquita
la aplicacidn de cenizas de cascarilla de café optimiza las propiedades para la mejoria de

su conducta y resistividad.

Cobos, Ortegén y Peralta (2019) tuvo como objetivo examinar el trabajo de los suelos
geotécnicos volcanicos incrementando la ceniza de cascara de coco al igual que el cisco
de café, cuya metodologia fue exploratoria, en la que se obtuvo como contestacién para el
suelo inalterado, el terreno compactado con 56 golpes del terreno sin ceniza biomasa,
compacto a 56 golpes sin ceniza biomasa, compactado el terreno afiadiendo 5%, 10% y
15% de CCF y a 56 golpes el CCO de masa. Evaluando la ceniza afiadida originara un
buen rendimiento del terreno. Se llegé a la conclusién que las cenizas del CCF y CCO, son
conglomeradas las cuales se repotencia las caracteristicas del suelo, que se afiadieron el
15% de la biomasa donde obtuvo un 100% de conglomerados de compactos de altos y

cercanos.



Asimismo Claveria, Triana & Varon (2018) pudieron analizar que la conducta de cenizas
de cascarilla de arroz y bagazo de cafia de cualidades volcanicas del suelo, tuvo un
procedimiento exploratorio, de donde se muestran y analizan valores hallados, obteniendo
un aumento en las propiedades4mecénicas y4fisicas del suelo evaluando un aumento del
10% de ceniza de arroz con porcentajes que oscilan entre el 5%, 10% y 15% y el 15% de
Ceniza de bagazo de cafia de azucar optimizando propiedades mecénicas vy fisicas del
(5%, 10% y 15%) donde adquirié mejor contribucidn de propiedades terrenales. Se finiquitd
gue el uso de la CBCA y CCA aporta unan alternativa ambiental y econémica, donde
optimizaran la estabilizaciébn del suelo volcanico para considerar la superficie como

superficie y favorezcan situaciones fisico-mecénicas del suelo.

A continuacion, podemos mencionar que la base de este trabajo también se
encuentra en los antecedentes nacionales, como es el caso del autor Rosales
(2020), cuyo proposito establece que la ceniza de tusa de maiz semejante con la
cascara de mani afectan la caracteristica en rasante cuya menor proporcion de
pilar, donde se aplicé una metodologia con disefio cuasi experimental, teniendo un
enfoque cuantitativo, donde el grupo que se menciona fue a través de la subrasante
de inferior competencia de soporte de la zona, cuya muestra fue de 03 calicatas
procesadas en un laboratorio y se selecciondé el minimo almacenamiento,
considerando la ceniza de tusa de maiz. Una vez finalizada la ceniza de tusa de
maiz con la cascara de mani intervienen optimizando la subrasante de baja

capacidad de soporte, habiendo diferencia del IP, CBR y MDS.

Gonzales (2021), determiné como cascara de café (CCF) afecta optimizacion
vecina. Para este trabajo investigativo fue de caracter aplicado, teniendo un
enfoque cuantitativo, teniendo un disefio cuasi experimental. Obtuvo como
respuesta, un patron con OCH de 8%, MDS de 2.01 Tn/m3, IP de 7.28%, al 95% el
CBR fue 19.90% y al 100% fue 32.30%. Anadiendo 10% de CCF con OCH de
8.07%, MDS de 2.02Tn/m3, IP de 7.24%, al 95% el CBR fue 20.30% y al 100% fue
33.80%. Anadiendo al CCF el 15% obtuvo para OCH el 7.93%, MDS fue 2.04Tn/m3,
IP de 6.99%, al 95% fue 23.50% y al 100% su CBR fue 35.50%. Agregando al CCF
el 20% obtiene un OCH de 8.12%, la MDS fue 2.06Tn/m3, IP fue 6.69%, al 95% fue
26.30% y al 100% su CBR fue 38.60%. Finiquit6 al agregando al CCF e 20%
mejora, por ello se aconseja considerar un analisis exhaustivo con porcentajes que

sobrepasen el 20%.



Taype & Vega (2020), estableciendo la accion del incremento dado por el 6xido de
calcio y las cenizas de fibra de fique a rasante, donde la metodologia aplico un
disefio cuasi experimental, tomando en cuenta una poblacién como parte vial, se
realizaron 4 calicatas eligiendo una muestra de 2 km en base a la norma, el analisis
se realiz en la via mezclada con fibra de fique agregando 4.5, 6.5y 8.5 %. Obtuvo
como resultado que suelo patrén tuvo IP de 20.02, OCH fue 16.37, MDS fue 1.72 y
CBR fue 2.85, y al afiadir 4.5% de ceniza de fibra de fique obtuvo IP fue 13.5%,
OCH fue 16.37, MDS fue 1.74 y CBR fue 5.07; afladiendo 6.5% obtuvo IP de 9.12,
OCH fue 17.82, MDS fue 1.76 y CBR fue 7.25; con 8.5% obtuvo IP de 14.78, OCH
fue 18.55, MDS fue 1.73 y CBR fue 4.9. Se concluy6 que dichas dosificaciones de
ambos insumos bajan el IP, en base a los valores compactos incrementando la
MDS y el OCH, estos porcentajes alcanzan lo planteado y su resistencia aumenta
en base al suelo patrén comprobando que lo aplicado proporciona una excelente

resistencia.

Ipince (2020), menciona en su estudio comprobacion de ceniza de tusa de maiz
para subrasante de menor capacidad portante. Al evaluar el estudio, la poblacion
fueron las pruebas realizadas en laboratorio, la muestra fue el 15% del insumo
respecto a la muestra, los valores favorables del monitor (proctor) transformado, la

granulometria, el CBR y los limites de consistencia

Proctor modificado, CBR, granulometria y limites de Consistencia. Finiquitio que
ceniza de bagazo de cafa de azucar afecta la rasante de terrenos limo arcilloso

que optimicen, de sus propiedades como OCH, MDS, y resistencia del terreno.

Diaz (2018), cuyo objeto halla el efecto de ceniza de paja de trigo como
estabilizante del Cascajal Izquierdo para pavimentar - Distrito Chimbote, Ancash —
2018, en la cual su metodologia fue a través del control de la variable de ceniza de
paja de trigo o independiente, donde su estudio es no experimental y correlacional,
donde su poblacion y muestra fue area afectada con 12,800m2. Finiquité que al
estabilizar los suelos del lugar afladiendo 35% de cenizas de paja de trigo a pruebas
llevadas con muestras obtenidas de excavaciones optimizando al CBR con 32 % si

a diferencia del patron con CBR de 14%.

Berenguer, Nogueira, Marde, Barreto, Helene (2018) su articulo evaluo la

sustitucién por el cemento las cenizas de orujo de cafia de azUcar que fabrique



morteros. La ceniza de bagazo de cafia de azucar oriunda con cafia y pizzeria. La
metodologia menciona propiedades del material estudiado con difraccién de rayos
X'y fluorescencia como ensayos iniciales para contar reemplazos del cemento por
los restos. El resultante expresdé que ambos restos estan préoximos al 60% de
puzolana es decir el elemento amorfo y prueba de resistencia a la compresion en
diferentes fases salieron beneficiosas. Se finiquitd que restos redimieron una

propiedad del incremento de resistencias comprendidas en un corto y largo periodo.

De acuerdo a James & Pandian (2018) determina que su género analizo la
incidencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (BA) en procedimiento de
sostener el crecimiento del terreno con cal distinto al impacto del mismo en
procesos de ciencia e influencia del BA en base a mejorado con cal con diferentes
proporciones de datos microestructurales. Resultd, al afiadir BA aument6 la
resistencia inmediata, tardia y temprana mejorada con cal, si es inferior la cal al
ICL. Al incrementar BA provoca logros de presiones fuertes inmediatas, tempranas

y tardias de 58,3, 20,7% y 32,7%, en proporcion.

Como enfoques tedricos, un elemento conformado por silice es ceniza de paja de
trigo que transforma en ceniza volante puzolana a través de la incineracion con bajo
cemento sin realizarlos, pero se transforman en ceniza volante y conforman
combinaciones con particularidades del cemento garantizados con hidréxido de

calcio (Lencinas y Incahuanaco, 2017, p.21).

Las puzolanas naturales de rocas piroclasticas son piedras volcanicas con erupciones
generadas en base a refrigeracion y viscosidad, (pémez, cenizas volcanicas), muy densa.
Existen insumos comunes como los terrenos que provocan el siliceo organico mediante la
precipitacion mezclando el 6palo (arcillas incineradas) (Lencinas y Incahuanaco, 2017,
p.21).

Menciona Lencinas & Incahuanaco (2017) que las Puzolanas Artificiales o Cenizas
volantes con carbonizaciones de 550°C provocando el pétreo reaccionen con carbén por 2
horas. También, las Escorias incineradas de licuefaccién de fierro fundido en hornos,
mezclas de fierro carbonizado en hornos que enfrien, deformables. Las cenizas rurales,

conformadas por la paja de trigo, de cafia de azlcar o del bagazo (p.22).

La ceniza de cafia de maiz alcanza al elegir cafia de maiz de zona donde se extrajo para
higienizar el insumo y pulveriza y tamiza pasando por malla N°200 y continuar pesando las

dosificaciones en base al terreno en peso de ceniza de cafia de maiz y acomodar prueba



térmica de laboratorio en Polimeros. Carbonizara la cafia de maiz a 670°C por 2 horas,

enfriado por 24 horas en laboratorio que separa muestra en espectrémetro.

La cafia de maiz, conformada por tallo cilindrico, enlazado al olote bajo la planta, mide 1m.
de longitud por 1 cm de didmetro, las hojas crecen sobrepuestas en base a unas y otras y

conforma la capa que cubre con mazorca al maiz.

La estructura de cafia de maiz segun Chicaiza (2017) indica que su forma es larga como
un tubo, con 3 capas, nlcleo esponjoso y blando, rodeado de anillos, teniendo un espacio

periférico de paja lefiosa (p,28).

De las propiedades contribuira buen drenaje, resistividad alta y flexible. Del estudio
realizado por Espinoza y Torres (2013) refieren que el poder calérico apto de 16.07 kJ/g
resulto 13.71% de humedad seca para tusa, fuerza compacta de 1Tn. y O2 igualando al

estequiométrico. (2013, p.13)

Los valores corroboran el control de la humedad por medio de su calor y también puede

realizarse en climas secos adhiriéndose amigablemente con elemento del suelo natural.

Estabilizar con ceniza, o suelo concierne a la optimizacion de las propiedades para adquirir
un buen material de capacidad portante buena, y existe diversos insumos para estabilizar,
pero el incremento de ceniza optimiza propiedades fisicas, dureza, disminucién del Limite
liquido, por la reaccion de la puzolana provocando elevada de capacidad de soporte del
terreno, como almacenamiento de cal recortando el area del plastico, donde no se encontré
lo almacenado de cal, donde se pudo considerar agregar agentes que activen lo rico en

cal, ya que ceniza volante actia como excelente estabilizante.

En el sistema AASHTO, el terreno se pudo clasificar en 8 grupos, que van desde el A-1
hasta el A-8, que estan relacionados a su distribucién de granos de cereal, con una frontera

de liquido e indicador de la plasticidad, como se demuestra en el contenido 1.



Tabla 1
Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacian Suelos Finos (> 35% Bajo
=
P Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-F B-d A5 A-B A-T
Suly-Grupss A-1a A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6% A-2-T* e
A-T-5=*
2 mm < 30
0,5 mm = 30 = 50 = 31
0,08 mm < 15 = 25 = 10 5 35 36
Wi = 40 =41 = 40 =41 = 40 =41 =40 | =41
1P =6 NP = 10 = 10 =11 =11 = 10 =10 [ =11 | =11
DE‘SEFIFI{III'I-I'I Lravas b arena Lrawvas y Arenas Limosas Swuelos Sualos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
== A-F-5: IP =< (W.— 30) I e A-T-B: 1P = (Wi — 30)

Sielsueloes NP = IG=0; SilG=<0=1IG =0

Nota. Sistema de clasificacién AASHTO

La curva granulométrica de un terreno muestra graficamente que los datos obtenidos se
realizaron en un centro de experimentos o laboratorio, lo cual permiti6 analizar la
distribucion del terreno desde las dimensiones fragmentarias que lo forman asi como se

menciona en el grafico 1
Figura 1
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El indicador de plastico determina que el valor de la saturacién del suelo es firme y
plastico, considerandolo como bueno, si el IP elevado brinda un terreno arcilloso,



pero si el IP es menor origina un suelo de poca arcilla. En base a indice de

plasticidad clasificAndolo, segun lo estipulado en la tabla 2

Tabla 2
Clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP=20 Alta Suelos muy arcillosos
IP =20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad

Mota. Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

El indice plastico determina liquido que absorbe suelo no diluido, mas elevado es
ndamero, mas deébil y plastico sera insumo, IP de 10 a 50 para terreno arcillo
plastico. Para muchos casos la cal reacciona con terreno reduciendo IP y provocar
insumos fuertes, poco probable es que IP <10 afecten la cal; IP consta de 2 reglas
simples, el termino del limite liquido y plastico, su divergencia resulta indice,
pasando por tamiz N°40 y solicitan aparatos de andlisis (laboratorio), balanzas y
horno de secado, existiendo el liquido limitante empleando un grupo simple, el
plastico enrolla sus hebras, luego lo amasa, lo enrolla y realizar el procedimiento

hasta desintegrarlo [...]J2.

Como mencion6 anteriormente, el Limite liquido expresa firmeza del terreno

hamedo vy fortaleza a la cizalla de 25 gr / cm?2.

Asimismo, la resistividad con divergentes arcillas menores al limite plastico cambia
ampliamente, la arcilla alta, firme al limite plastico alto, y origina fuerza a mano

como rollo; y baja con nivel plastico no es resistente en limite plastico®.

El Limite Plastico (LP), desintegracién humeda inferior conformando 3,2 mm de

franja del terreno, al girarlo con palma de mano obtiene terreno liso*.

L (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
2 (BECERRA Salas , 2012 pag. 62)

3 (JUAREZ Badillo, y otros, 1973 péag. 94)

4 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 72)



La compactacion o Proctor es adquirida de compactacion del suelo a determinada
energia, corroboraréa la densidad seca varie del contenido liquido alcanzando
maxima densidad, el contenido de liquido se denomina éptimo, para hallar
semejante densidad en situaciones poco aptas de, por lo que es necesario mejor

energia compacta®.

De otra manera, una particularidad es la humedad natural, donde resistividad del
suelo fino de subrasante se enlaza con humedad y densidad determinando
humedecimiento natural la que se relaciona con una Optima humedad, cuyo
resultado es el proctor, la que se encuentra hallando CBR mediante humedad
natural, donde obtuvo baja humedad Optima, el que ejecuta el estudio. Para
determinar CBR mediante la humedad natural, resultando menor que humedad
optima, el ejecutor del estudio propondra un terreno compacto uniformemente, el
total necesario de agua y su OCH en base al terreno, aumentara la energia
compacta, ventilacion al terreno, se afadird la energia compacta, ventilacién del
suelo, o sustituir el insumo®. Lo relacionado a la humedad-densidad de suelo
compacto presenta rol en particularidades, en base a tenacidad y deformacion, el
ensayo del Proctor T 99 (estandar) y el Proctor T 180 (modificado) proporcionan el
mayor contenido de humedad (humedad que hace que el suelo sea lo mas denso
posible y mejora sus propiedades mecanicas).donde humedad sera energia
compacta de zona, y al aumentar, la consistencia seca maxima se da de manera
principal y relente éptima menor’. Se realizan los procedimientos para realizar los

ensayos de Proctor indicado en la tabla 3.

5 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
& (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
" (AGUILAR Yanez, 2012 pég. 38)



Tabla 3
Clasificacion de suelos - AASHTO

Ensayo Proctor l Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 2.5 4.5
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N® de golpes por capa 25 25
96 56
N° de capas 3 5

MNota. Topicos de pavimentos de concreto.

Hay varios mecanismos que determinan el OCH y MDS modificado, estableciendo
el ensayo que el peso por volumen de unidad con diferent4e cantidad de liquido
pasando completamente por malla N°4. El ensayo donde peso por unidad de
volumen de diferente contenido liquido compacto respecto a procesos predichos

después reprime al terreno pasar completamente por malla N°48.

La compactacion situa muestras en recipientes con diametro de 4” y 6” dejando

caer martillo a altura frecuente.

La fortaleza que presenta el terreno esta en funcion al tipo hiumedo del porcentaje
obtenido (%), lo cual indica la composicion quimica, nivel compacto, temperatura,
capas del pavimento y acumulacion de sal disuelta en suelo que al aumentar
cantidad humeda en base al peso, la resistencia del terreno reduce hasta
independizarse de la humedad®. Otro postulado sefiala que la resistencia del
terreno varia respecto a la cantidad liquida del terreno, por lo cual la humedad del
terreno engrasando granos y genera movimiento, con una porcién hiumeda

permitiendo que particulas se trasladen, compactandolas?®®.

El experimento realizado por el California Bearing Ratio o CBR, se basa en la
norma NLT-111, tomando medicion resistente de huecos con apoyo del Proctor y

asemejando los datos hallados de prueba estandar, hallando capacidad portante

8 (BECERRA Salas , 2012 pég. 72)
® (BRICERNIO, 2015 pg. 1)
10 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pag. 40)

10



del terreno, donde cada densidad se conecta con la humedad del suelo y adquiere
la portante por medio de dichos datos expresados del CBR, cuan mas elevado sea
CBR, mas estable sera la técnica de la cargall. En otra situacion, los terrenos con
CBR = 6% son insumos aptos para base del terreno, pero si es inferior necesitara
estabilizacion, se analizaran posibles soluciones para su humedad y origina por su
tipo de suelo, también para mejorar el lugar, aplica geos sintéticos para reforzarlo,

variar el trazado del sector y elegir el proceso mas factible.!?.

Cuando ya especifica el CBR disefiado, para cada sector similar clasificara segun

la categoria de subrasante del tramo, indicado en la tabla 4.

Tabla 4
Categorias de la subrasante

Categorias de subrasante CBR
S0o: Subrasante Inadecuada CBR=3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =3%
A CBR <6%0
Sz Subrasante Regular De CBR = 6%
S3: Subrasante Buena A CBR=10%%

De CBR = 10%%
A CBR =<=20%0

Sa: Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR <=30%0
S5 Subrasante Excelante CBR =30%

Nota. Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

El Ensayo MTC EM N° 132, indica que clasificando el terreno de acuerdo a
AASHTO y SUCS, con recorridos especificos segin norma ejecutara un perfil para
hallar el tipo de terreno y alternativa de solucién de los procedimientos aptos del
perfil estratigrafico similar al CBR, el dato tolera la superficie denominada una

maxima consistencia seca que llega al 95% y una carga de agudeza de 2.54 mm?13,

11 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
12 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
13 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 39)

11



METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de la investigacion

Este analisis fue aplicado, porque muestra un rol importante de analisis
de una situacion en base a la accién, de esta forma contribuye con
nuevos sucesos, Si se proyecta comedidamente el estudio, para
respetar lo evidenciado, la nueva informacion puede ser favorable para
el proyecto's. Este estudio fue aplicado ejecutandose mediante
recoleccion de informacion, ensayos de laboratorio que dio informacion
valedera para la hipotesis por medio de trabajo de tesis en el ambito
nacional e internacional, expresando lo afectado por la ceniza de paja
de trigo y de cafa de maiz optimizando mejoria de particularidades de

subrasante de via del sector Bellavista.
Enfoque de la investigacion

El presente trabajo exploratorio se presentd con un enfoque
cuantitativo, que se realizé mediante una prueba obijetiva realista, de tal
manera que determine mediante los valores medibles aprobados por la
recoleccién de datos, con el fin de averiguar definiciones, respecto al ambito
estadistico'®. Por lo que, este proyecto fue cuantitativo donde se realizdé un
procedimiento para ejecutar las pruebas de laboratorio que obtuvo una
cantidad de medicidn y de numeros, hallo 2 variables como la ceniza de paja
de trigo y ceniza de cafia de maiz para subrasante particular tomando en
cuenta como enfoque cuantitativo la carretera de Bellavista, prediciendo la
hipétesis y corroborando mediante la prueba a ejecutar en base a la variable

dependiente e independiente luego analizé si se conexiona con ambas.
Disefio de la Investigacion

El proyecto se realiz6 a través de un disefio experimental, que
establece la variable independiente hallando sus valores y conectando

con variable dependiente, por lo cual, los elementos no se escogen

14 (BAENA Paz, 2017 pag. 18)
15 (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
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aleatoriamente, ni se igualan, sino se aglomeran para ensayarse, se

convierten en intocables?®.
3.1.3. Nivel de investigacion

El proyecto tuvo nivel explicativo, independientemente del
comportamiento de variable y encontrar la dependencia de ambas, por
cual se considera la informacion apta que nos dirigié experimentar ola
causa de ambos aditivos. Se comportan como aditivos mejorando
propiedades de subrasante y menciona valores similares determinados

respecto a forma que afecta la variable independiente en dependiente.
3.1.4. Variable

La variable es cambiante y visualiza y cuantifica, como, por ejemplo, la
presion, aprendizaje de nuevas teorias, religion, resistividad del
elemento, la masa, por eso toda expresion de aquella variable
menciona objetos, fendmenos e individuos, para alcanzar valores en
base a la variable!’. Como expreso con anterioridad en el estudio se

presentaron 2 variables, que son:

- Variable independiente: La ceniza de paja de trigo y ceniza de

cafa de maiz.

- Variable dependiente: Evaluacion técnica, econdémica para el

mejoramiento de subrasante.
3.1.5. Operacionalizacion de las variables a investigar

La operacionalizacion, considera la indagacion para dirigir el
procedimiento donde la variable se traslada de conceptos abstractos a
técnicos especificos y medibles, por lo cual se trasladan las
dimensiones insumos*®. En base a esta operacionalizacion de variables
de proyecto visualizando la matriz operacional se puede constatar por
los indicadores, las definiciones operacionales, conceptuales y los

niveles medibles.

16 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
17 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 105)
18 (ARIAS Odon , 2012 pag. 62)

13



3.2. Poblacién, muestra, muestreo y unidades de analisis
3.2.1. Poblacion

Al tener que evaluar de forma establecida el modulo de analisis que se
da por el grupo poblacional conformado que permitira captar valores, lo
cual se puede interpretar que es un grupo que pasa por distintas
situaciones que van de la mano con los pardmetros de preferencia
conformar libremente las particularidades de esta, con un subgrupo de
componentes dentro de la poblacion, se elegira una muestra y se
pretender4d alcanzar que subgrupo conforme la poblacion
representadal®. En el actual estudio la poblacién fueron los 3 km. del

sector Bellavista, en region de Ancash.
3.2.2. Muestra

La muestra es parte de poblacion o subconjunto de componentes incluido en
total determinado, por lo cual cuenta la poblacion, seleccionara la muestra y
corroborard que subgrupo sea reflejo de poblacion especifica?®. Para el
proyecto la muestra conformada por la poblacién, al delimitarse expreso el
suceso de hallar el andlisis de los pozos exploratorios y adquirir muestra del
terreno, para lo cual el pozo debe tener como minimo 1.50 m que es normativa

que rige en la ciudad de Huaraz.

Para poder obtener nuestra muestra se tuvo que realizar 3 calicatas, en los

que se considera requisitos aptos del manual de MTC.
3.2.3. Muestreo

El muestreo es proceso donde pertenecientes a poblacion, seres vivos
u objetos elegidos por propiedades en base a expresado, donde
principal caracteristica es su capacidad de reconocer poblacion amplia,

eficaz y al asemejarse con poblacién general?™.

Es por eso que el muestreo no aleatorio o también llamado no
probabilistico se da en una etapa donde un insumo pertenece a

muestra, pero al elegir el conjunto de componentes, estas no

19 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 péag. 174)
20 (ARIAS Odon , 2012 pag. 83)
2L (BAENA Paz, 2017 pag. 84)
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necesariamente dependen de las oportunidades sino de otras
particularidades que se dan respecto al estudiante, no se basa en las
férmulas, de tal manera que al encontrarse libre reforma general o
colectiva, para que muestras selectas se sesgan??. Por tanto el
muestreo analizado se da a razén de la no probabilidad, ya que su en
su gestién no considera la estadistica y no fue determinada al azar

buscando puntos mas criticos.
Unidad de analisis:

Fue aplicada en estudio cientifico, en oficina o campo, especifico de
distintas tipologias, animales, gases, servicios. Por ello se describen
por caracteristicas en comparacion con las otras, total o parcialmente,
sometidos en puntos?3. El punto de andlisis de la investigacion fue el

terreno del sector Bellavista, en el distrito de Huaraz.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de los datos

3.3.1.

3.3.2.

Técnicas de lainvestigacion

Las técnicas son reacciones del “actuar’ y efectuan actividades
humanas en campo, considerando nuevas tecnologias que logren el
objetivo, respeto al método de estudio, las tecnologias son mas
sencillas que apoyen el método?*. En el presente estudio se aplicara la
observaciéon directa ya que se relaciona con fenbmeno estudiado, y
corrobora la accion del fenémeno, sin informar, donde el estudiante

dirige y gestiona el proceso.
Instrumentos de la recoleccién de los datos

Los instrumentos resultan de recopilacién de informacion, evaluando lo
obtenido en base a contextos, hechos y poblacion aledafa al estudio
de manera apta, la investigacion es importante considerar el
procedimiento sector y situacion de la recoleccion, donde la etapa

activa del disefio analizado para lograr lo planteado?®. El estudio toma

22 (ARIAS Od6n , 2012 pég. 83)

23 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
24 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)

25 (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)
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como herramienta de recopilacion de informacion fichas técnicas,

otorgadas por laboratorio, concediendo valores hallados en campo.
3.3.3. Validez

Por tanto, se considera la validez como la manera donde los
instrumentos de recoleccién de informacion y técnicas medibles con
fenémenos incidentes.?®. Por lo cual, se remarcé los instrumentos
empleados para validar el estudio, sefialados con normas nacionales e
internaciones, después emplea los examenes de laboratorio, las cuales

fueron analizados por 03 conocedores que confirman su autenticidad.

3.3.4. Confiabilidad del instrumento

Sostiene que la Confiabilidad es una lista recopilada de data
relacionada particularmente a instrumentos y técnica aplicada que
resulta valores fiables?’. Las técnicas del instrumento aplicado en
proyecto fueron manuales y normas predichas analizadas para
considerar un estudio por medio de norma ASTM, la NTP, compendio
de pistas, dados por los técnicos e ingenieros de confianza con
resultados y laboratorios donde ejecutaremos nuestras pruebas, los

instrumentos contabilizan con certificados calibrados 1ISO 9001.
3.4. Procedimiento

El estudio adjudico un procedimiento donde pudo obtener valores estimados

mediante variables dichas en el estudio.

El proceso menciono que: Primero, requirié adicionar ceniza de paja de trigo
y cafia de maiz, luego acudimos a laboratorio de suelo en Huaraz, donde
realizaron las pruebas respectivas. Segundo, en carretera del sector
Bellavista, zanjaron 3 calicatas con 1.50 de hondura en extremos de norma,
resultando la muestra representativa, y para ensayos considerd la muestra
hallada de los tramos del sector mas critico. Es imprescindible mencionar que

calicatas fueron acordadas con municipalidad de Huaraz. Tercero, realizé

% (MUNOZ Rocha, 2015 péag. 168)
27 (MUNOZ Rocha , 2015 pég. 186)
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3.5.

3.6.

granulometria, similar al CBR del terreno determinado empleando la mezcla
de cenizas de paja de trigo y cenizas de cafia de maiz, extrayendo datos del
aporte de aditivos en optimizacion de subrasante. Finalmente, evaluaron los
valores hallados, para examinar las pruebas adquiridas con las calicatas en
base al MTC, desarrolldndose analizando los valores se desarrolld lo
realizando para alcanzar los resultados, se analizd6 para adquirir el

estabilizador mas factible y porcién a considerar.

Método de anélisis de datos

Este procedimiento con el cual se pudo establecer a través de un andlisis
documental, tomando en cuenta el cambio estudiado del sector Bellavista, con
topografia oriunda y empled para considerar como aditivo la ceniza de paja
de trigo y ceniza de cafia de maiz. También, para induccién, los aditivos fueron
direccionados a laboratorio para prueba respectiva del andlisis del
comportamiento de los insumos en la zona y el efecto de la adiciéon de la
capacidad de soporte de su ficha para corroborar hipétesis elaboradas en

tablas de Microsoft Excel.
Aspectos éticos

La investigacion del estudio se da por fuentes confiables asi identifica el aporte
de los que no proporcionaron datos correctos para estudio, por medio de tesis,
articulos cientificos, libros, revistas. También, aclara las citas recopiladas y
revisadas mediante normas mencionadas en manual ISO 690, la data
asociada fue escrita en discusion y la evaluacion de datos por lo cual autores
rectifican el documento aplicard concretamente, de igual manera se expresaron

valores hallados del proyecto.
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IV. RESULTADOS

4.1.

4.2.

Nombre del proyecto

El presente trabajo de tesis denominado evolucion técnica econdmica con
aditivo de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafla de maiz para el

mejoramiento de subrasante Ancash, 2022.
UBICACION GEOGRAFICA: Ubicacién de la zona de trabajo

Para llevar a cabo la investigacion se tuvo que realizar principalmente en el
distrito de Ocros, puntualmente en el sector de Bellavista, siendo su ubicacién
en el mapa de 10°23'36.60"S con 77°25'8.7"0 con 3458 msnm de elevacién
ubicada en las progresivas de 11+000 hasta 03+000.

Se pudo determinar que el objetivos es poder determinar la influencia de la
adicidon de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz (CT y CM) en
porcentajes de 1%, 1.5% y 2.0%, en el progreso de firmeza del suelo arcilloso
que se para el uso como subrasante, quedando en el sector de Bellavista
Ocros-Ancash, 2022.

La localizacion del proyecto se encuentra en un area la cual se detalla a

continuacion:

Region : Ancash.
Departamento : Ocros.
Provincia : Ocros.
Region Geografica : Sierra.
Distrito i Ocros.
Centro Poblado : Bellavista.

El distrito de Ocros, presenta 9196 habitantes como total, teniendo una densidad

de 4.7 han./km?,cuyo fin se basa en la produccién ganadera, agricultura (fruticultura

con avance agroindustrial), y el turismo ecologico, el distrito de Ocros mantiene una

limitante con el norte con Congas, cajamarquilla y huayllacayan, mientras que por

el sur se encuentra con Cochas y Choque, en tanto por el este esta limita con Acas

y Chicas, por el Oeste con Choque y Copa y por el noroeste con Huayllacatan.
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Localizacién geografica del proyecto

Figura 2

Ubicacion de la Region de Ancash en el mapa del Perti

Figura 3

Ubicacion de la provincia de Ocros en el mapa de Ancash Region

N Asuncion A RAYMON
CARHUAZ

[TT=17\ SR BOLOGNES!

4.3. Accesibilidad ala zona de estudio

Para trasladarse de Lima a Ocros, es necesario un autobus que se dirija hacia
Barranca (200km en la Panamericana Norte) y luego conectar con otro
autobus gque conexione con Barranca (provincia de Ocros). Es imprescindible
mencionar que hay otro tipo de medio de transporte para llegar a la provincia
mencionada ya sea por camiones que tengan conocimiento de las rutas. Esta
ruta dura 4 horas entre Barranca y Lima. Otra puede ser al Sur de Huaraz

(departamento Ancash), con distancia aprox. de 130 km.
4.4. Estado actual de la zona del proyecto

La via en analisis tiene similares caracteres en el kilbmetro y medio, en tanto

presenta un inmejorable trafico de vehiculos, (trafico operacional local),
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mostrdndose como un avance vegetativo, por tanto el trafico existente que se
da en lugar puede derivar de los vehiculos mixtos el cual circula de manera

habitual conteniendo material de cultivo del lugar.
4.5. Trabajo de campo: Ubicacion de las calicatas

Efectuaron 3 calicatas en kilbmetro y medio que abarca proyecto, cada una
tiene un codigo de identificacién objetivo, C-01, C-02 y C-03, la cual se sefiala

en la figura N° 04.

Figura 4
Ubicacion in situ de las calicatas C-01, C02 y C-03.

Nota. Cada una de las calicatas se realiz6 en puntos criticos de la via, segun

menciona el texto de las carreteras y suelos del MTC, siendo la calicata C-01, el
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cual se sitta en la progresiva 01+ 200, C-02 se ubica en 02+320 y ultima el C-03
se localiza en 02+950, y se desempefiaron siguiendo los procedimientos, normas y

reglas vinculadas a las pruebas, de forma que desemperien las pruebas objetivas.

En la Figura 5 muestra georreferenciados las ubicaciones de las tres calicatas

realizadas en los puntos mas criticos del tramo de la via.

Figura 5
Ubicacién de las calicatas C-01, C-02 y C-03

-10.323643,-77.417001
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Nota. Se establecidé el desarrollo de las pruebas de laboratorio con la muestra
hallada de las calicatas C-01, C-02 y C-03, a razon que la ubicacién en el sitio
indicado se examina respetando ciertos parametros particulares y diferentes

propiedades fisicas.

La tabla 5, desarrolla la ubicacion y descripcion de calicatas realizadas indicando
datos recolectados in situ.

Tabla 5
Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata  Progresiva Profundidad Lado Coordenada
C-01 01 + 200 1.5 DERECHO 77°41770.01"0
C-02 02 + 320 1.5 DERECHO 77°41'53.64"0
C-03 02 + 950 1.5 DERECHO 77°41'52.47"0

4.6. Trabajo de laboratorio

Para el estudio, los valores fueron localizados y también extraidos del suelo
natural de la ciudad de Anchas, donde se agrego el 1%, el 1.5% y el 20%
respectivamente de las cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz con
un promedio de 25 mm, de largo, que se necesita para poder alcanzar lo
requerido, donde los ensayos tuvieron consideracion al ASTM y MTC, el cual
comenzo respecto las normas de ensayps de los materiales, efectuando las
pruebas de las calicatas de C-01 al C-03, siendo este en un terreno natural,
con incremento de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz, el cual
se observa en la figura 6, preliminarmente se realiza el acopio de la materia

prima organica.

Figura 6

Acopio de paja de trigo y cafia de maiz




¢ Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicién de aditivo de cenizas

de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en la evaluacion técnica para el
mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante, Ancash-2022

Seguidamente, esta presente granulometria, que tiene una presentacion
hameda y se clasifica por SUCS y AASTHO, dados por 03 calicatas, en la cual
sigue los linderos de la resistencia que se da en el terreno natural como

cantidades de cenizas de paja de trigo y cenizas de cafia de maiz.

4.7. Analisis granulométrico por tamizado
Para poder obtener la granulometria de tamices se puede considerar la
normatica ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339, 128, la cual pudo alcanzar
individualidades fisicas del terreno oriundo, separando y clasificando segun
dimensién, dicho andlisis se realizd empleando mallas con dimensiones
distintas, los resultados mostrados son de las calicatas C-1, C-2, C-3 en la
tabla 6, tabla 7, tabla 8.
Calicatas
Tabla 6
Granulometria de muestra de suelo de C-1
KM 1+200 (M-1) KM 1+200 (M-2) KM 1+200 (M-3)
AASHTO AASHTO AASHTO
TAMIZ T-27 % TAMIZ T-27 % TAMIZ T-27 %
QUE QUE QUE
(PULG.) (mm) PASA (PULG.) (mm) PASA (PULG.) (mm) PASA
3" 76200 100000 3" 76200 100000 3" 76200 100000
212" 63.500 100.000 212" 63.500 100.000 21/2" 63.500 100.000
2" 50.800 100.000 2" 50.800 100.000 2" 50.800 100.000
11/2" 38.100 100.000 11/2" 38.100 100.000 11/2" 38.100 100.000
1" 25.400 100.000 1" 25.400 100.000 1" 25.400 100.000
3/4" 19.050 100.000 3/4" 19.050 100.000 3/4" 19.050 100.000
12" 12.500 100.0 112" 12.500 100.0 12" 12.500 100.0
3/8" 9.500 89.9 3/8" 9.500 91.3 3/8" 9.500 89.9
1/4" 6.350 84.3 1/4" 6.350 85.5 1/4" 6.350 84.3
N° 4 4.750 74.9 N°4 4.750 76.0 N° 4 4.750 74.9
N°8 2.360 73.2 N° 8 2.360 74.2 Ne 8 2.360 73.2
N° 10 2.000 72.2 N° 10 2.000 72.9 N° 10 2.000 72.2
N° 16 1.190 68.5 N° 16 1.190 69.6 N° 16 1.190 68.5
N° 20 0.840 66.1 N° 20 0.840 67.1 N 20 0.840 66.1
N° 30 0600  63.1 N° 30 0600 645 N° 30 0600  63.1
N° 40 0.420 59.6 N° 40 0.420 60.4 N° 40 0.420 59.6
N° 50 0300 57.4 N° 50 0300 587 N° 50 0300 57.4
N° 100 0.150 43.4 N° 100 0.150 44.0 N° 100 0.150 43.4
N° 200 0075  36.9 N° 200 0075  36.6 N° 200 0075  36.9
Tabla 7

Grahulometria de muestra de suelo de C-2
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KM 24320 (M-1) KM 24320 (M-2) KM 2+320 (M-3)
TAMIZ ﬁ_’gHTO % TAMIZ ﬁ_’;?HTO % TAMIZ ?_A;HTO %
(PULG) (mm) o (PULG)  (mm) e (PULG)  (mm) o
> 76200 100000 3 76200 100.000 3 76200  100.000
21 63500  100.000 212" 63500  100.000 212" 63500  100.000
> 50800  100.000 2 50.800 100.000 2 50800  100.000
e 38100 100.000 11/2" 38400 100.000 1172 38100 100.000
P 25400  100.000 1 25400 100.000 T 25400 100.000
3 19050  100.0 34" 19050 100.0 34" 19050  100.0
" 12500  96.1 112" 12500 96.3 12 12500  96.0
3 9500  94.6 38" 9500 945 38" 9500  94.4
e 6350  91.0 14 6350 90.6 14" 635  91.1
N4 475 87.7 N° 4 4750 87.7 N° 4 4750  87.2
N 2360 79.9 N°8 2360 80.3 N8 2360 79.1
NF10 2000 788 N° 10 2000 79.4 N° 10 2000 782
N 16 1190  75.7 N° 16 119 76.2 N° 16 119 754
N 20 0840  74.6 N° 20 0840 74.9 N° 20 0840  74.4
N30 0600  73.4 N° 30 0600 74.0 N° 30 0600  73.2
N 40 0420 727 N° 40 0420 72,9 N° 40 0420 72.2
N 50 0300 723 N° 50 0300 727 N° 50 0300 717
Ne 100 0150  70.4 N° 100 0150  70.2 N° 100 0150  69.7
Ne 200 0075 685 N° 200 0075  67.7 N° 200 0075 675
Tabla 08

Granulometria de muestra de suelo de C-3

KM 2+290 (M-1) KM 2+290 (M-2) KM 2+290 (M-3)
Tamiz  AASHTOT gy TAMiz  AASHTO % TAmiz  AASHTO %
(PULG)  (mm) vy PULG)  (mm) S (PULG)  (mm) o
3 76200  100.000 3" 76.200 100.000 3" 76200  100.000
21/2" 63500  100.000 212" 63500 100.000 21/2" 63500  100.000
2" 50.800  100.000 2" 50.800 100.000 2" 50.800  100.000
112" 38100 100.000 11/2" 38100 100.000 112" 38100 100.000
1" 25400 100.000 1" 25400 100.000 1" 25400 100.000
34" 19.050  100.000 314" 19.050 100.000 34" 19.050  100.000
112" 12500 100.000 172" 12.500 100.000 112" 12500 100.000
38" 9500  100.0 3/8" 9.500 100.0 38" 9500  100.0
114" 6350  99.3 114" 6.350 99.1 114" 6350  99.0
N° 4 4750 985 Ne 4 4750 985 N° 4 4750  98.1
N° 8 2360  98.0 N8 2360 97.5 N° 8 2360  97.7
N° 10 2000 96.4 N° 10 2000 96.4 N° 10 2000 958
N° 16 1190  94.9 N° 16 1190 94.7 N° 16 1190 946
N° 20 0840  94.1 N° 20 0.840  94.0 N° 20 0840  93.9
N° 30 0600  92.9 N° 30 0600 92.4 N° 30 0600 925
N° 40 0420 917 N° 40 0420 911 N° 40 0420 909
N° 50 0300  90.6 N° 50 0300 89.9 N° 50 0300  90.0
N° 100 0150  86.5 N° 100 0450 85.1 N° 100 0150  84.8
N° 200 0075 821 N° 200 0075 81.9 NP 200 0075  8L2
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Nota. Se visualiza variacion de curva granulométrica con la dosificacion que pasa

los granulos del suelo que se da en la calicata C-1, C-02 y C-03.

En la tabla 9 indicamos, que una parte imperiosa de la muestra C-01 son los suelos
que tienen una representacion del 38.5% los finos con 36.9% y las gravas con
24.73%. Al agregar la fraccion estimada por particulas gruesas (gravas + arenas)
expresando 63.23%, tipico de terreno granular.

La porcion absoluta de la calicata C-02 indican que son finos con un porcentaje del
67.9%, teniendo el 19.63% de arenas y con las gravas el 12.46%. Al adjuntar la
parte constitutiva permite mejorar las gravas o arenas a través de las particulas

gruesas que representa el 32.09% siendo este de un suelo granular.

Tabla 09
Composicién granulométrica de muestra de suelo de C-01, C-02, C-03

Calicata Muestra % Grava % Arena % Finos

M-1 25.10 38.0 36.9

Cc-01 M-2 24.00 39.5 36.6
M-3 25.10 38.0 36.9

Promedio 24.73 38.5 36.9

M-1 12.30 19.20 68.5

C-02 M-2 12.30 20.00 67.7
M-3 12.80 19.70 67.5

Promedio 12.46 19.63 67.9

M-1 1.46 16.50 82.10

C-03 M-2 1.53 16.60 81.90
M-3 1.87 16.90 81.20

Promedio 1.62 16.67 81.73

4.8. Contenido de humedad

Este punto indica que la humedad del suelo naturalmente queda mencionado
en el esquema N° 10 y el grafico N° 07, detallando un argumento humedo
cuyas muestras de calicatas del C-01, C-02 y C-03 de dan en un 24%, 24.50

y 27% de forma respectiva.

Tabla 10
Contenido de humedad de suelo natural de C-01, C-02, C-03

Resultados de calicatas
C-01 PROMEDIO C-02 PROMEDIO C-03 PROMEDIO
Contenido de humedad (%) 24.00 24,50 27.00

Descripcion
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Figura 7
Curva de contenido de humedad C-01, C-02 y C-03

CONTENIDO HUMEDAD(%)

27.50
27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
24.50

24.00

23.50 C-01 C-02 c-03
Fuente: Elaboracion propia

Nota. El contenido humedo llevado a cabo en la prueba resulta un valor referencial para
reconocer si es mayor o menor a un contenido optimo compacto, donde los efectos
cambian en base al andlisis realizado, es necesario afiadir que su contenido himedo de la

muestra C-03 es mayor.

4.9. Clasificacion de suelo SUCS y AASTHO

Respecto al contenido de la tabla N° 11, la taxonomia de los suelos
especificado por SUCS y AASHTO, en las calicatas C-01, C-02 y C-03,
mencionan un terreno de: (SC, SC, SC, SM- CL y CL) respectivamente un
promedio de porcentajes de coeficientes Grava: C-01 C-02, C-03 presentaron un
porcentaje de : (24.72%- 12.49%- 1.62%) porcentajes de coeficientes Arena: C-01 C-
02, C-03 presentaron un porcentaje de : (38.49%- 19.49%- 16.65%) porcentajes de
coeficientes Finos: C-01 C-02, C-03 presentaron un porcentaje de : (36.79%-
67.87%- 81.73%) para las calicatas.

Tabla 11
Clasificacion de suelos segun SUSC y AATHO de las calicatas C-01, C-02 y C-03

Calicata C-01 C-02 C-03
(Pnr]‘)’f“”didad 15 15 15
Muestra 1,2,3y4 1,2,3y4 1,2,3y4
Grava (%) 24.73 12.46 1.62
Arena (%) 38.50 19.63 16.67
Finos (%) 36.90 67.90 81.73
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Clasificacibn SC, SC, SCy

SUCS SM CL CL
Clasificacion

AASTHO A-4(0) A-4(4) A-6(9)

Nota. Se realizaran los ensayos a las calicatas C-01 y C-02 y C-03 adicionando los

porcentajes de 1%, 1.5%, y 2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz.

4.10.Limites de consistencia

En cuanto a los valores encontrados dentro del laboratorio estableciendo limite

liquido, plastico e indice plastico del terreno indicado en la figura 8.

Figura 8
Limite liquido y plastico

Ta

Limites de consistencia C-01, C-02 y C-03 de suelo natural con adicion al 1%, 1.5% y

bla 12

2.0% de las cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz.

Suelo natural C-1
C-1+ 1.0% CDPT-
CCM
C-1+ 1.5% CDPT-
CCM
C-1+2.0% CDPT-
CCM
Suelo natural C-2
C-2 +1.0% CDPT-
CCM
C-2 + 1.5% CDPT-
CCM
C-2 + 2.0% CDPT-
CCM
Suelo natural C-3
C-3 +1.0% CDPT-
CCM

30.09
30.02

31.27

30.06

27.43
27.7

27.61

27.52

3171
31.66

22.63
22.70

22.23

22.77

18.22
18.18

18.29

18.18

19.68
19.59

7.9
7.3

9.0

7.3

9.2
9.5

9.3

9.3

11.9
12.1
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C-3 +1.5% CDPT- 31.34 19.59 11.7
CCM

C-3 + 2.0% CDPT- 31.35 19.36 12.0
CCM

En la figura 09, observamos los resultantes de la tabla de consistencia que se da
en la calicata C-01 dados por el suelo patrén, en las que se afiade las cenizas de
paja de trigo y cenizas de cafa de maiz, cuyo patron resulto LL de 30.09%m un LP
de 22,63%, teniendo un IP de 7,9%, para el 1% de CDPT-CCM: donde el LL de
31.27%, en tanto el LP se da en un 22.23%, IP de 9.0%; y para el 2% de CDPT-
CCM se obtiene que el LL de 30.06%, LP de 22.77% e IP de 7.3%; el IP descendi6
al adicionar 1% en 7.59%, y ascendio al adicionar 1.5% y 2% en 13.92% y 7.59%,
al respecto.

Figura 9
Limite liguido, limite plastico e indice de piasticidad de C-01, al sueio natural y con

adicion de 1%, 1.5y 2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz.

LL,LP e IP
C-01

35.00 31.27

30.09 30.02 30.06
22.63 22.70 2223 22.77

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00 90

- T
0.00

Limite Liquido (%) Limite Plastico Indice de Plasticidad (%)

mC-l1 ®mC-1+1%CDPT-CCM mC-1 +1.5%CDPT-CCM ®C-1 +2% CDPT-CCM

Se tiene en la figura N°10, en la cual se mencionan los valores de la prueba de consistencia
de la calicata N° 02,que se da por el suelo patron, en la que se afiade las cenizas de paja
de trigo cenizas de cafia de maiz: el suelo patron resultando que LL de 27.43%, en tanto
el LP de 18.22% vy el IP de 9.2%; siendo para 1% de CDPT-CCM el resultado de LL de
27.7%, LP de 18.18 % e IP de 9.5 %; en tanto el 1.5% de CDPT-CCM: LL de 27.61%, LP
de 18.29% e IP de 9.3%; para 2% de CDPT-CCM LL de 27.52%, LP de 18.18%, IP de
9.3%; el IP incrementé en: 3.26%, 1.09% y 1.09%, respectivamente.
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Figura 10
Limite liquido, limite plastico e indice de Plasticidad de C-02 al suelo natural y

con adicion 1%, 1.5%, y 2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de caria de
maiz

LL,LP e IP
C-02

30 27.43 27.7 27.61 27.52
18.22 18.18 18.29 18.18

25
20
1
| IEER

Limite Liquido (%) Limite Plastico Indice de Plasticidad (%)

v o un

o

mC2 mC2+1%CDPT-CCM ®mC-2+1.5%CDPT-CCM  ®mC-2+ 2% CDPT-CCM

En la figura 11, observamos lo resultante de limite de consistencia que se presenta
en la calicata C-03, donde el suelo patrén el cual se afiade cenizas de paja de trigo
y cenizas de cafia de maiz, se obtuvo que LL de 31.71%, donde el LP de 19.68%,
y el IP de 11.9%; para 1% de CDPT-CCM: LL de 31.66%, P de 19.59 % e IP de
12.1 %; para 1.5% de CDPT-CCM: LL de 31.34%, LP de 19.59% e IP de 11.7%;
para 2% de CDPT-CCM LL de 31.35%, LP de 19.36% e IP de 12.0%; el IP ascendi6

al 1%y 2% en 1.68% y 0.84%, y descendio al adicionar 1.5% en 1.68%, de manera
respectiva.

Figura 11
Limite liquido, limite plastico e Indice de Plasticidad de C-03 al suelo natural y

con adicion 1%, 1.5%, y 2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de cana de
maiz

29



35

30

25

2

o

1

(€]

1

o

(€]

LL,LPelP
C-03
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¢ Objetivo especifico 1: Determinar codmo influye la adicién de aditivo de cenizas

de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en la evaluacion técnica para el
mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante, Ancash-2022

Proctor modificado

En la presente prueba se procedio a aplicar el sistema “C” que establece un
contenido humedo cuyas densidades secas llegan a alcanzar una curva
compacta. Es necesario saber que hallando una maxima densidad seca y un
argumento humedo optimo respecto a los agregados de cenizas de paja de
trigo y cenizas de cafia de maiz es esencial establecer el peso originario de
nuestra muestra que se podra mezclar mas adelante con las agregadas
dosificaciones del 1%, 1.5% y 2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de
cafia de maiz, indicada en la figura 12.

Figura 12 Proctor modificado
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En la figura 13 y en la tabla 13, expresan lo hallado dentro del OCH del patrén y
afiadiendo cenizas de paja de trigo y cenizas de cafia de maiz en calicata C-01,
C-02y C-03.

Para el suelo patron de C-01 fue 16.7% y afiadiendo CDPT-CCM al 1%, 1.5% y
2%, los resultados fueron: 18.9%, 20.4%, y 16.3%, el OCH increment6 al 1% y
1.5% en 13.17% 22.15%, y descendi6 al 2% en 2.39%, de manera respectiva.
Para obtener una muestra patron de nuestra calicata de C-02 fue 17.0% vy al
adicionar 1%, 1.5% y 2%, CDPT-CCM, los resultados fueron: 18.2%, 17.6% y
18.2%, el OCH incrementé en: 7.06%, 3.53% y 7.06%, respectivamente. Para el
patrén de C-03 fue 17.3% y al afiadir 1%, 1.5% y 2%, CDPT-CCM, los resultados
fueron: 18.5%, 15.8% y 15.2%, el OCH increment6 al 1% en 6.94%, y descendio
al 1.5% vy 2% en 8.67% y 12.14%, respectivamente.

Tabla 13

Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de C-01, C-02 y C-03, del suelo
natural y con adiccion del 1%, 1.5y 2.0 de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de

maiz

Muestra Identificacion Optimo contenido Densidad Maxima

de Humedad (%) Seca (gricm3)
C-1 Suelo natural 16.7 1.62
C-1 C-1+ 1% CDPT-CDCM 18.9 1.63
C-1 C-1+ 1.5% CDPT-CCM 20.4 1.64
Cc-1 C-1 +2.0% CDPT-CCM 16.3 1.69
C-2 Suelo natural 17.0 1.58
c-2 C-2 + 1% CDPT-CCM 18.2 1.65
C-2 C-2 + 1.5% CDPT-CCM 17.6 1.71
C-2 C-2 + 2.0% CDPT-CCM 18.2 1.66
C-3 Suelo natural 17.3 1.59
C-3 C-3 + 1% CDPT-CCM 18.5 1.61
C-3 C-3 + 1.5% CDPT-CCM 15.8 1.66
C-3 C-3 + 2.0% CDPT-CCM 15.2 1.71
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Figura 13

Optimo contenido de humedad de C-01, C-02 y C-03 de suelo natural y con adicion de

ceniza de 1%, 1.5% y 2.0 de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz.

C-01, C-02y C-03
25 18.9 20.4
20 167 16.3 17.0 182176 182 173 18354 1,
§ 15 ‘
< 10
5
0
C-1 C-2 C-3
B Muestra 16.7 17.0 17.3
M 1% CDPT-CCM 18.9 18.2 18.5
m 1.5% CDPT-CCM 20.4 17.6 15.8
M 2% CDPT-CCM 16.3 18.2 15.2

B Muestra ®1% CDPT-CCM  m 1.5% CDPT-CCM  m 2% CDPT-CCM

En la figura 14 presentan los valores de la MDS afiadiendo cenizas de paja de trigo
y cenizas de cafia de maiz para C-01 C-02 y C-03. Para el suelo patron de C-01 es
1.62gr/cm3 y agregando CDPT-CCM al 1%, 1.5% y 2.0%, con resultados:
1.63gr/cm3, 1.64gr/cm3y 1.69gr/cm?3, la MDS incrementé: 0.62%, 1.23%, y 4.32%.
Para suelo patron de C-02 fue 1.58gr/cm3 y al adicionar CDPT-CCM al 1%, 1.5% y
2%, como valores tuvo: 1.65gr/cm3, 1.71gr/cm® m y 1.66gr/cm3, MDS aumento:
4.43%, 8.23% y 5.06%. Para el suelo patrén de C-03 es 1.59gr/cm3 y agregando
CDPT-CCM al 1%, 1.5% y 2%, los resultados fueron: 1.61gr/cm?3, 1.66gr/cm3 m
1.71gr/cm?, la MDS aumenté: 1.26%, 4.40% y 7.55% respectivamente.

Figura 14

Maxima densidad seca de C-01. C-2 vy C-3 de suelo natural y con adicion de ceniza de
1%. 1.5% y 2.0% de cenizas de paja de trigo v ceniza de cafia de maiz.

MDS(gr/cm3)
C-1C2¢C3
%é ey 163 164 1.69 oy 165 171 | e e 168 171

C-1 C-2 C-3

Muestra 1.62 1.58 1.59

1% CDPT-CCM 1.63 1.65 1.61

m 1.5% CDPT-CCM 1.64 1.71 1.66
B 2% CDPT-CCM 1.69 1.66 1.71 32

Muestra 1% CDPT-CCM  m 1.5% CDPT-CCM W 2% CDPT-CCM



CBR

El estudio del CBR establece que para un terreno natural de 1%, 1.5% y 2.0% de

las cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz del MDS con penetracion de

01”, efectuando al contenido 6ptimo humedo hallando Proctor modificado mostrado

en la figura 15. Se pudo establecer que las muestras del terreno presentan una

cantidad en la que se ejecutan 3 estratos con energias distintas del N° de golpes

de 10, 25y 56, se muestra los resultados en la tabla 14.

Figura 15
CBR

Tabla 14

CBR del suelo natural de C-1, C-2 Y C-3 al 100% y 95% MDS de suelo natural y con
adicién de 1%, 1.5%, y 2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz

CBRal (100%  CBRal (95%
Muestra Estado de la muestra

MDS) 0.1” MDS) 0.1”
C-1 Suelo natural 6.9 5.7
c-1 C-1+ 1% de CDPT-CCM 7.9 5.9
c-1 C-1 + 1.5% de CDPT-CCM 8.7 6.5
c-1 C-1+ 2.0 de CDPT-CCM 10.2 7.6
c-2 Suelo natural 6.9 5.8
c2 C-2 + 1% de CDPT-CCM 7.4 5.5
c-2 C-2 + 1.5% de CDPT-CCM 9.3 7.0
c-2 C-2 + 2.0 de CDPT-CCM 11.3 8.5
c3 Suelo natural 7.4 6.3
c3 C-3 + 1% de CDPT-CCM 8.1 6.1
c-3 C-3 + 1.5% de CDPT-CCM 10.7 8.0
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Cc3 C-3+ 2.0 de CDPT-CCM 135 10.1

En el grafico N° 16 se pueden describir los valores del ensayo del CBR en
proporciones del 95% y 100% del MDS , teniendo una penetracién de 01”, para
patron de C-01 fue 6.9% y 5.7% y al agregar CDPT-CCM al 1%, 1.5% y 2% fueron:
(7.9%, 8.7% y 10.2%); (5.9%, 6.5% y 7.6%) respectivamente, el CBR incremento
en: (14.49%, 26.09% y 47.83%) y (3.51%, 14.03% y 33.33%).

Figura 16
CBR de C-01 al 100% y 95% de MDS del suelo natural y con adicion de 1%, 1.5%, vy
2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz

CBR AL 100% Y 95%(MDS) 0.1"

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

CBR al 100% CBRal 95%
C1

mC-1 +1% CDPT-CCM 7.9 5.9
mC-1 +1.5% CDPT-CCM 8.7 6.5
mC-1 +2%CDPT-CCM 10.2 7.6

C-1 mC-1+1%CDPT-CCM m®mC-1 +1.5%CDPT-CCM ®mC-1 +2% CDPT-CCM

En el grafico N° 17 se pueden mencionar los resultados del CBR en montos
porcentuales del 95% y 100% del MDS y 01” de penetracion para el suelo patrén
del C-02 dandose el 6.9% y 5.8% y agregar CDPT-CCM al 1%, 1.5% y 2% fueron:
(7.4%, 9.3% y 11.3%); (5.5%, 7.0% y 8.5%), el CBR incremento en: (7.25%, 34.78%
y 63.77%) y (5.17%, 20.69% y 46.55%).
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Figura 17

CBR de C-02 al 100% y al 95% de MDS del suelo natural y con adicion de 1%, 1.5%, y
2.0% de cenizas de paja de frigo y ceniza de cafia de maiz

CBR AL 100% Y 95% (MDS) 0.1"

C-02
190 11.3
10.0 3
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
CBR al 100% CBRal 95%
mC2 6.9 5.8
B C-2 + 1% CDPT-CCM 7.4 5.5
B C- 2 + 1.5% CDPT-CCM 9.3 7.0
W C- 2 + 2% CDPT-CCM 11.3 8.5

mC2 mC2+1%CDPT-CCM mC-2+1.5%CDPT-CCM  mC-2+ 2% CDPT-CCM

En el grafico N° 18 se detalla que los datos del CBR estan al 95% y 100% del MDS
y con 01” de penetracion, en tanto para el patréon de la calicata C-3 se da por 7.4%
y 6.3% y al afladir CDPT-CCM al 1%, 1.2% y 2% fueron: (8.1%, 10.7% y 13.5%);
(6.1%, 8.0%, 10.1%), el CBR incremento en: (9.46%, 44.59% y 82.43%) y (3.17%,
26.98% y 60.32%).

Figura 18

CBR C-03 al 100% y 95% de MDS del suelo natural y con adicién de 1%, 1.5%, y
2.0% de cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz

CBR AL 100% Y 95%(MDS) 0.1"

16.0 135
138 = 10.7 oo 101
100 74 8 63 61 °
6.0
4.0
: B m B
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
mC3 7.4 6.3
C- 3 + 1% CDPT-CCM 8.1 6.1
B C- 3+ 1.5% CDPT-CCM 10.7 8.0
C- 3 + 2% CDPT-CCM 135 10.1
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e Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicién de aditivo de cenizas
de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en los costos para el mejoramiento
de las propiedades de la subrasante, Ancash-2022

Analisis de costos unitarios

De acuerdo al contenido de investigacion: "Evaluacion técnica econdémica con aditivo
cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para el mejoramiento de subrasante,
Ancash-2022".

Utilizando el programa S10 del presupuesto del afio 2005, se calcularon los datos en los
que se obtuvieron las ACU vy las dosis sugeridas para el suelo natural de C-01:

ACU PARA EL SUELO NATURAL Y DOSIFICACIONES

La determinacion del analisis de costo unitario (A.C.U.) de las actividades de las partidas
desarrolla un papel fundamental para establecer valores que determinan el costo de una

obra como indica el contenido 15, la muestra patrén al 0.0% de aditivos CDPT Y CCM.

1.1. ACU para el suelo natural y dosificaciones
Tabla 15

Andalisis de precio unitario de suelo natural

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P':fm Pa;;ml

Mano de obra

101010005 Pedn bvb 1 0.0167 15.78 0.26
Materiales
Equipos
Rodille liso vibratoric.

03011000060003  Autopropulsado 101- hm 10000 0.0167 152.40 2.55
135hp10-12T

03012000010004  Motoniveladora 135HP hm 1.0000 0.01e7 17516 2.93

03012200050001 Camion cisterna (2.500 g&:l hm 0.5000  0.D083 157.01 1.30

0301220009 :;Ir;:f:l EZ:;:;‘” de hm 05000 0.0083 157.01  1.30

Costo unitario directo por m3 (suelo natural + 0.0% de CDPT y CCM) 5/ B.34

Nota. Resultando en un costo unitario directo por m3 para SN+0.0% de CDPT
y CCM: S/. 8.34

1.2. ACU para SN + 1.0% de CDPT y CCM
En la tabla 16, el ACU se determina afiadiendo a la muestra patron el 1.0%
de aditivos CDPT Y CCM
Tabla 16
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Analisis de precio de suelo + 1% de CPDT y CCM

Precio  Parcial

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/. s/.

Mano de obra

101010005 Peon bvtl 1 0.0167 15.78 0.26
Materiales

2130100010004 CPDT y CCM | 0.1613 10.53 1.70
Equipos
Rodillo liso vibratorio

03011000060003 Autopropulsado 101—135helﬂ- hm 1.0000 0.0167 152.40 2.55
127

03012000010004 Motoniveladora 125HP hm 1.0000 0.0167 175.16 203

03012200050001 Camidn cisterna (2.500 %:I hm 0.5000 00083 157.01 1.30

0301220009 E.:I?;E: esparcidordeaditives 55000 goosz  157.01 1.30

Costo unitario directo por m3 (suelo natural + 1% de COPT y CCM) 5/ 10.04

Nota. Resultando en un costo unitario directo por m3 para SN+1.0% de CDPT y
CCM: 5/.10.04 Incrementando el precio en 3/. 1.7, que representa 20.38%.

1.3. ACU para SN + 1.5% de CDPT y CCM
En la tabla 17, el ACU se determina afiadiendo a la muestra patron el 1.5%
de aditivos CDPT Y CCM.
Tabla 17
Andlisis de precio unitario de suelo + 1.5% de CDPT y CCM

Precio Parcial

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/. s/.

Mano de obra

101010005 Pedn hh 1 0.0167 15.78 0.26
Materiales

2130100010004 CPDTyCCM | 0.2419 10.53 2.55
Equipos
Rodillo liso vibratorio

03011000060003 Autopropulsado 101-135hp10- hm 1 0.0167 152.40 2.55
12T

03012000010004 Motoniveladora 125HP hm 1 0.0167 175.16 2.93

03012200050001 Camidn cisterna (2.500 GL) hm 0.5 0.0083 157.01 1.30

0301220009 SC;'L'C‘:: esparcidor de aditivos | 05 00083 157.01  1.30

Costo unitario directo por m3 (suelo natural + 1.5% de CDPT y CCM) S/ 10.89

Nota. Resultando en un costo unitaric directo por m3 para SN+1.5% de CDPT y CCM:
5/.10.89 Incrementando el precio en 5/.2.55, que representa un 30.57%.

1.4. ACU para+ 2% de CDPT y CCM

En la tabla 18, el ACU se determina afiadiendo a la muestra patron el 2.0%
de aditivos CDPT Y CCM.
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Tabla 18

Andlisis de precio unitario de suelo +2% de CDPT y CCM

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. SP/a.rciaI
Mano de obra
101010005 Pedn hh 1 0.0167 15.78 0.26
Materiales
2130100010004 CPDTyCCM | 0.3226 10.53 3.40
Equipos
Rodillo liso vibratorio
03011000060003 Autopropulsado 101-135hp10- hm 1.00 0.0167 152.40 2.55
12T
03012000010004 Motoniveladora 125HP hm 1.00 0.0167 175.16 2.93
03012200050001 Camidn cisterna (2.500 GL) hm 0.5 0.0083 157.01 1.30
0301220009 Eglrl‘;'g: esparcidor de aditivos hm 0.5 0.0083 15701  1.30
Costo unitario directo por m3 (suelo natural + 2% de CDPT y CCM) S/ 11.74

Nota. Resultando en un costo unitario directo por m3 para SN+2.0% de CDPT y CCM:
S5/.11.74. Incrementando el precio en $/.3.40, que representa un 40.77%.

Comparacion de precios:

En el siguiente esquema se puede explicar las variaciones de precios por m3,

indicados en la tabla 19 y figura 19

Tabla 19

Resumen de costo directo de un m3

Variacion %

Dosificaciones Parcial S/.
Suelo + 0.0% de CDPT y CCM
S/ 8.34
20.38
Suelo + 1.0% de CDPT y CCM
S/10.04
30.57
Suelo + 1.5% de CDPT y CCM
S/10.89
40.77
Suelo + 2.0% de CDPT y CCM
S/11.74

Figura 19
Resumen de costo directo de un m3
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S 10.89 11.74
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S+ 0% S+1% CDPTYCCM  S+2% CDPTYCCM  $+3% CDPTY CCM
s/ 8.34 10.04 10.89 11.74

Nota. Se aprecia que para la dosificacion optima de 2.0% de CDPT y CCM &l precic
aumenta en 3/.3.40 que representa un 40.77%.
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PRUEBA DE NORMALIDAD Y PRUEBA ESTADISTICA.

Hipotesis 01: La adicion de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
influye positivamente en los costos para el mejoramiento de

subrasante Ancash -2022
Prueba de normalidad de la variable:

Andlisis de Costos Unitarios por m3 (ACU)

Planteamiento de la normalidad

Hipotesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la prueba
de normalidad, como se indica en la tabla 20.

Tabla 20

Pruebas de normalidad: Andlisis de costos unitarios por m3

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
Adicién de CCM y CDPT 1924 9714850
Andlisis de Costos Unitarios 192 4. 971 4,850

por m3
Fuente: Programa SPSS

HO: Datos de los Analisis de Costos Unitarios del mejoramiento de subrasante

(ACU) tiene normalidad

H1: Los Analisis de Costos Unitarios del mejoramiento de subrasante (ACU) no

presentan normalidad.

- Nivel de significancia: a= 0.05 (5%)

Eleccién de la prueba estadistica

- Se tiene que si la muestra obtenida sobrepasa el n>50 se procedera a trabajar
con Kolmogorov-Smirnoc, y si la muestra es menor n<50 se trabaja con Shapiro-
Wilk, por consiguiente, nuestra investigacion presenta 4 casos por lo que se
utilizara la segunda opcion.

- La regla de toma de decision sera cuando se obtenga p < 0.05 en la cual se

procede a rechazar la hipétesis nula, teniendo que nuestro caso representa
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0,850>0.05, por lo que se procede a aceptar la hipétesis planteada por el
investigador, utilizando la correlacion de Pearson.

([l

Correlacién “r’ de Pearson:

Planteamiento de problema:

HO: Los Andlisis de Costos Unitarios del mejoramiento de subrasante (ACU) NO

esta relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

H1: Los Andlisis de Costos Unitarios del mejoramiento de subrasante (ACU) Sl esta

relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccién de Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Regla de decision:

Si p>a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.

Por lo que 0.00<0.05, se acepta H1.

Conclusion:

Existe evidencia estadistica de que: Los Analisis de Costos Unitarios del
mejoramiento de subrasante (ACU) Si estéa relacionada con la adicion de CCM
Y CDPT.

Si est4 relacionada de manera directa y positiva con la adicion de CCM y CDPT
(r=1.000).

Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la

Correlacion bilateral, como se indica en la tabla 21.

Tabla 21

Correlaciones; Andlisis de costos unitarios por m3
Adicion de Analisis de costos
CCM y CDPT unitarios por m3
Correlacion de 1 1,000

Adicién de CCM y CDPT Pearson

Sig. (bilateral) . ,000
N 4 4

Fuente: Programa SPSS
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Hipotesis 02

La adicion de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafa de maiz influye positivamente

en las propiedades fisicas para el mejoramiento de subrasante Ancash -2022.

- Prueba de normalidad de la variable:
Andlisis de las propiedades fisicas IP C-01 (IP).

- Planteamiento de Normalidad:

- Hipotesis Nula (HO) y Alterna (H1)

- Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la

prueba de normalidad, como se indica en la tabla 22.

Tabla 22

Pruebas de normalidad Anélisis de las propiedades fisicas indice de Plasticidad IP C-01

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
192 4 . 971 4 850
Adicién de CCM y CDPT
Andlisis de las propiedades 263 4 . ,834 4 179
fisicas indice de Plasticidad
IP C-01

Fuente: Programa SPSS

HO: Datos de la variable Andlisis de propiedades fisicas IP C-01 (indice de

Plasticidad) tiene normalidad
H1: La variable Analisis de propiedades fisicas IP C-01 (indice de Plasticidad)

no tiene normalidad
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
- Eleccitn de Prueba estadistica:

- 51 n=50 (Kolmogorov—5mirmov), si n<50 (Shapiro-Wilk) para este caso n=4

muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
- Regla de decision:

p=0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0850=005; por lo

tanto; se acepta la HO.

For ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion 'r" de Pearson:



- Planteamiento de problema:

- HO: Los Andlisis de las propiedades fisicas IP C-01 (indice de Plasticidad) NO esta
relacionada con la adicién de CCM y CDPT.

- H1: Los Analisis de las propiedades fisicas IP C-01(indice de Plasticidad) Sl esta
relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Elecciéon de Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Regla de decision:

Si p>a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.

Por lo que 0.982<0.05, se acepta HO.

Conclusion:

- Existe evidencia estadistica de que: Los Andlisis de las propiedades fisicas IP
C-01(indice de Plasticidad) NO esta relacionada con la adiciéon de CCM Y
CDPT.

NO esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de CCM y CDPT
(r=-0.018).

Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la Correlacion

bilateral, como se indica en la tabla 23.
Tabla 23

Correlaciones Andlisis de las propiedades fisicas indice de Plasticidad IP C-01

Adicion de Analisis de las propiedades

CCM y CDPT fisicas Indice de Plasticidad IP

C-01

Correlacion de 1 -,018
Adicién de CCM y CDPT Pearson

Sig. (bilateral) . ,982

N 4 4

Analisis de las propiedades  Correlacion de -,018 1
fisicas indice de Pearson

Plasticidad IP C-01
Sig. (bilateral) ,982 .
N 4 4

Fuente: Programa SPSS
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Hipotesis 02. La adicion de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
influye positivamente en las propiedades fisicas para el

mejoramiento de subrasante Ancash -2022
Prueba de normalidad de la variable:
Andlisis de las propiedades fisicas IP C-02 (IP).
Planteamiento de Normalidad:
Hipotesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la prueba

de normalidad, como se indica en la tabla 24.
Tabla 24

Pruebas de normalidad Analisis de las propiedades fisicas indice de Plasticidad IP C-02

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.

192 4 . 971 4 850
Adicién de CCMy CDPT

ndlisis de las propiedades fisicas 329 4 ' 895 4 406

indice de Plasticidad IP C-02
Fuente: Programa SPSS

HO: Datos de la variable Andlisis de propiedades fisicas IP C-02 (indice de

Plasticidad) tiene normalidad

H1: La variable Analisis de propiedades fisicas IP C-02 (indice de Plasticidad) no

tiene normalidad
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
Eleccion de Prueba estadistica:

- Si n>50 (Kolmogorov—Smirnov), si n<50 (Shapiro-Wilk) para este caso n=4

muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.406>0.05; por lo tanto; se

acepta la HO.

Por ello se utiliza Correlacion de Pearson.
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Correlacion “r’ de Pearson:

Planteamiento de problema:

HO: Los Andlisis de las propiedades fisicas IP C-02 (indice de Plasticidad) NO

estan relacionados con la adicion de CCM y CDPT.
H1: Los Analisis de las propiedades fisicas IP C-02 (indice de Plasticidad) SI
esta relacionada con la adicion de CCM y CDPT.
Nivel de significancia: a=0.05 (3%)
Eleccion de Prueba estadistica:
n=4 muestras (Correlacion r" de Pearson).
Regla de decision:
Sip=a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.

Porlo que 0.729=0.05, se acepta HO.

Conclusion:

Existe evidencia estadistica de que: Los Andlisis de las propiedades fisicas IP C-
02 (indice de Plasticidad) NO esta relacionada con la adicion de CCM Y CDPT.

NO esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de CCM y CDPT
(r=0.271).

Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la Correlaciéon

bilateral, como se indica en la tabla 25.

Tabla 25

Correlaciones Anélisis de las propiedades fisicas indice de Plasticidad IP C-02

Adicion de CCM  Anadlisis de las propiedades fisicas Indice

y CDPT de Plasticidad IP C-02
Adicién de CCM y CDPT Correlacion de ! 271
Sig. (bilateral) . ,729
N 4 4
.. . o lacioé 271 1
Analisis de las propiedades fisicas Corre %‘:Z?sgﬁ
indice de Plasticidad IP C-02
Sig. (bilateral) , 729
N 4 4

Fuente: Programa SPSS
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Hipotesis 02. La adicion de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
influye positivamente en las propiedades fisicas para el

mejoramiento de subrasante Ancash -2022
Prueba de normalidad de la variable:
Andlisis de las propiedades fisicas IP C-03 (IP).
Planteamiento de Normalidad:
Hipotesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la prueba

de normalidad, como se indica en la tabla 26.

Tabla 26
Pruebas de normalidad Analisis de las propiedades fisicas indice de Plasticidad IP
C-03

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.

192 4 . 971 4 850
Adicién de CCMy CDPT

ndlisis de las propiedades fisicas 192 4 : 971 4 850

indice de Plasticidad IP C-03

Fuente: Programa SPSS

HO: Datos de la variable Andlisis de propiedades fisicas IP C-03 (indice de

Plasticidad) tiene normalidad

H1: La variable Analisis de propiedades fisicas IP C-03 (indice de Plasticidad)
no tiene normalidad

Nivel de significancia: a=005 (5%)
Eleccion de Prueba estadistica:

Si n=50 (Kolmogorov-5mirnov), si n=50 (Shapiro-Wilk) para este caso n=4

muestras por lo gue se utiliza Shapiro Wilk.
Redgla de decision:

p=0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0.850=0.05; por lo tanto;

se acepta la HO.
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Por ello se utiliza Correlacién de Pearson.
Correlacion “r’ de Pearson:
Planteamiento de problema:

HO: Los Analisis de las propiedades fisicas IP C-03 (indice de Plasticidad) NO esta
relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

H1: Los Andlisis de las propiedades fisicas IP C-03(indice de Plasticidad) S| esta
relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccién de Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Regla de decision:

Si p>a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.

Por lo que 0.971<0.05, se acepta HO.

Conclusioén:

Existe evidencia estadistica de que: Los Andlisis de las propiedades fisicas IP C-
03 (indice de Plasticidad) NO esta relacionada con la adicion de CCM Y CDPT.

NO esté relacionada de manera directa y negativa con la adicibn de CCM y CDPT
(r=-0.029).

Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la Correlacion
bilateral, como se indica en la tabla 27.

Tabla 27

Correlaciones Anélisis de las propiedades fisicas indice de Plasticidad IP C-03

Adicion de Analisis de las propiedades fisicas

CCMy CDPT Indice de Plasticidad IP C-03

Correlacion de 1 -,029
Adicion de CCMy CDPT Pearson

Sig. (bilateral) . 971

N 4 4

Andlisis de las propiedades Correlacion de -,029 1
fisicas Indice de Plasticidad Pearson

IP C-03
Sig. (bilateral) 971 .
N 4 4

Fuente: Programa SPSS
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Hipo6tesis 03. La adicion de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
influye positivamente en las propiedades mecénicas para el

mejoramiento de subrasante Ancash -2022
Prueba de normalidad de la variable:
Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-01.
Planteamiento de Normalidad:
Hipotesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la prueba

de normalidad, como se indica en la tabla 28.

Tabla 28

Pruebas de normalidad Andlisis de las propiedades mecénicas CBR C-01

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.

192 4 . 971 4 850
Adicién de CCMy CDPT

Analisis de las propiedades 1724 : 989 4 9

mecanicas CBR C-01
Fuente: Programa SPSS

HO: Datos de la variable Andlisis de propiedades mecanicas CBR C-01 (California
Bearing Ratio) tiene normalidad.

H1: La variable Analisis de propiedades mecanicas CBR C-01 (California Bearing
Ratio) no tiene normalidad

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
Eleccion de Prueba estadistica:

Si n>50 (Kolmogorov—Smirnov), si n<50 (Shapiro-Wilk) para este caso n=4

muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.954>0.05; por lo tanto; se

acepta la HO.
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Por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

([l

Correlacioén “r’ de Pearson:
Planteamiento de problema:

HO: Los Analisis de las propiedades mecanicas CBR C-01(California Bearing
Ratio) NO esté relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

H1: Los Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-01(California Bearing

Ratio) Sl esté relacionada con la adicion de CCM y CDPT.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
Eleccion de Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Regla de decision:
Si p>a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.
Por lo que 0.087<0.05, se acepta HO.
Conclusioén:

Existe evidencia estadistica de que: Los Analisis de las propiedades mecanicas
CBR C-01(California Bearing Ratio) NO esta relacionada con la adicion de CCM Y
CDPT.

NO esta relacionada de manera directa y negativa con la adicion de CCM y CDPT
(r=-0.913).

Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la Correlacion

bilateral, como se indica en la tabla 29.
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Tabla 29

Correlaciones Analisis de las propiedades mecénicas CBR C-01

Adicion de Analisis de las propiedades

CCMy CDPT mecanicas CBR C-01

L Correlacion de 1 -913
Adicién de CCM y CDPT Pearson

Sig. (bilateral) . ,087

N 4 4

Andlisis de las propiedades Correl;cién de -913 1
mecanicas CBR C-01 earson

Sig. (bilateral) ,087 .

N 4 4

Fuente: Programa SPSS

Hipotesis 03.  La adicién de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
influye positivamente en las propiedades mecanicas para el
mejoramiento de subrasante Ancash -2022

Prueba de normalidad de la variable:

Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-02.
Planteamiento de Normalidad:

Hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la prueba

de normalidad, como se indica en la tabla 30.
Tabla 30

Pruebas de normalidad Andlisis de las propiedades mecéanicas CBR C-02

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
192 4 . 971 4 850
Adicion de CCM y CDPT
Analisis de las propiedades 246 4 . 926 4 571

mecanicas CBR C-02
Fuente: Programa SPSS

HO: Datos de la variable Analisis de propiedades mecéanicas CBR C-02
(California Bearing Ratio) tiene normalidad.
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H1: Lavariable Analisis de propiedades mecanicas CBR C-02 (California Bearing

Ratio) no tiene normalidad
Nivel de significancia: ¢=0.05 (5%)
Eleccion de Prueba estadistica:

Si n=50 (Kolmogorov=3mirnov), si n<50 (Shapiro-Wilk) para este caso n=4

muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
Regla de decision:

p=0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0.571=0.05; por lo tanto;

se acepta la HO.
Por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r’ de Pearson:

Planteamiento de problema:

HO: Los Analisis de las propiedades mecénicas CBR C-02(California Bearing

Ratio) NO esta relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

H1: Los Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-02(California Bearing

Ratio) Sl est4 relacionada con la adicion de CCM y CDPT.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
Eleccién de Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Regla de decision:
Si p>a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.
Por lo que 0.087<0.05, se acepta HO.
Conclusion:

Existe evidencia estadistica de que: Los Analisis de las propiedades mecanicas
CBR C-02(California Bearing Ratio) NO estéa relacionada con la adicion de CCM Y
CDPT.

NO esté relacionada de manera directa y negativa con la adicion de CCM y CDPT
(r=-0.913).
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Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la Correlacion

bilateral, como se indica en la tabla 31.

Tabla 31

Correlaciones Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-02

Adicién de Analisis de las propiedades

CCM y CDPT mecanicas CBR C-02

Correlacion de 1 -,913
Adicion de CCM y CDPT Pearson

Sig. (bilateral) . ,087

N 4 4

Analisis de las propiedades ~ Correlacion de -913 1
mecanicas CBR C-02 Pearson

Sig. (bilateral) ,087 .

N 4 4

Fuente: Programa SPSS

Hipotesis 03:  La adicion de ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
influye positivamente en las propiedades mecéanicas para el

mejoramiento de subrasante Ancash -2022
Prueba de normalidad de la variable:
Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-03.
Planteamiento de Normalidad:
Hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1)

Se utilizé el programa SPSS para obtener los resultados estadisticos de la prueba

de normalidad, como se indica en la tabla 30.
Tabla 32

Pruebas de normalidad Andlisis de las propiedades mecénicas CBR C-03

Kolmogorov - Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
192 4 . 971 4 850
Adicion de CCM y CDPT
Andlisis de las propiedades 245 4 : 926 4 574

mecanicas CBR C-03
Fuente: Programa SPSS
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HO: Datos de la variable Analisis de propiedades mecénicas CBR C-03

(California Bearing Ratio) tiene normalidad.

H1: Lavariable Analisis de propiedades mecanicas CBR C-03 (California Bearing

Ratio) no tiene normalidad
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
Eleccidén de Prueba estadistica:

Si n>50 (Kolmogorov—Smirnov), si n<50 (Shapiro-Wilk) para este caso n=4

muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.574>0.05; por lo tanto; se

acepta la HO.

Por ello se utiliza Correlacion de Pearson.
Correlacién “r’ de Pearson:
Planteamiento de problema:

HO: Los Analisis de las propiedades mecénicas CBR C-03 (California Bearing

Ratio) NO esté relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

H1: Los Andlisis de las propiedades mecanicas CBR C-03 (California Bearing
Ratio) Sl esté relacionada con la adicion de CCM y CDPT.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccion de Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Regla de decision:

Si p>a, entonces se acepta HO, caso contrario H1.

Por lo que 0.087<0.05, se acepta HO.

Conclusion:

Existe evidencia estadistica de que: Los Analisis de las propiedades mecanicas
CBR C-03 (California Bearing Ratio) NO esta relacionada con la adicion de CCM Y
CDPT.
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NO esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de CCM y CDPT

(r= 0.913).

Mediante el programa SPSS se obtuvo los resultados estadisticos de la Correlacion

bilateral, como se indica en la tabla 33.
Tabla 33

Correlaciones Analisis de las propiedades mecénicas CBR C-03

Adicién de Analisis de las propiedades

CCMy CDPT mecanicas CBR C-03

Correlacion de 1 ,913
Adicion de CCM y CDPT Pearson

Sig. (bilateral) . ,087

N 4 4

Analisis de las propiedades ~ Correlacion de 913 1
mecanicas CBR C-03 Pearson

Sig. (bilateral) ,087 .

N 4 4

Fuente: Programa SPSS
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicion de aditivo de
cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en
la evaluacion técnica para el mejoramiento de las

propiedades fisicas de la subrasante, Ancash-2022

Rosales (2020), de lo mencionado por el autor sobre la valoracion de las
propiedades subrasante que presentan menor capacidad que agregan al CTM y
CCM del VTM 2019, en las que el patrén alcanzo el 9.90%, adicionando que el 5%,
10% y 15% del CTM obtuvieron el 8.80%, 7.10% y 5.80% en tanto el IP se redujo
all.11%, 28.28% y 41.41% como indica la figura 20

Figura 20.
indice de Plasticidad de CTM y CCM

indice de Plasticidad

Muestra Cenizade Cenizade Cenizade Cenizade Cer
Patron Tusa de maiz Tusa de maiz Tusa de malz cascarade cas
10% 15% mani 3% mani 6%

Fuente: Rosales 2020

Interpretacion

Del estudio el IP de suelo patrén C-1 fue 7.9%, y adicionando 1%, 1.5% y 2.0% de
CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafa Maiz) fue: 7.3%, 9.0% y
7.3%; el IP disminuyd al 1% en 7.59%, y al 1.5% y 2% increment6 en 13.92% y
7.59%. EI IP en el suelo patrén C-2 fue 9.2%, y agregando 1%, 1.5% y 2.0% de
CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafa Maiz) fue: 9.5%, 9.3% y
9.3%; el IP incrementd en: 3.26%, 1.09% y 1.09%. El IP de muestra patron C-3
fue de 11.9%, y agregando 1%, 1.5% y 2.0% de CDPT (Ceniza de Paja de Trigo)
— CCM (Ceniza de Cafia Maiz) fue: 12.1%, 11.7% y 12.0%; el IP increment6 al 1%
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y 2% en 1.68% y 0.84%, y al 1.5% descendio en 1.68%, respectivamente,
indicado en la figura 21.
Figura 21.

indice de plasticidad de CDPT y CCM

INDICE DE PLASTICIDAD %

14.0 5= 11.9 12.1 11.7 12.0
. - 9.2 93 93
g 79 73 =
8.0
6.0
4.0
2.0 - .
0.0
IP(%) C- 1 P(%) IP(%) C-3
M Patrén 7.9 9.2 11.9
W 1% CDPT-CCM 7.3 9.5 12.1
1.5% CDPT-CCM 9.0 9.3 11.7
W 2% CDPT-CCM 7.3 9.3 12.0

Interpretacion:

Asimismo Rosales (2020), al adicionar CTM (Ceniza de Tusa de Maiz) al 5%, 10%
y 15% en el suelo patron el IP reducido: 11.11%, 28.28% y 41.41%, y en la actual
indagacion al afadir CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafia Maiz)
al 1.0%, 1.5% y 2.0% los resultados fueron: para C-01, el IP disminuyé al 1% en
7.59%, y al 1.5% y 2% increment6 en 13.92% y 7.59%, para C-02, el IP incremento
en: 3.26%, 1.09% y 1.09%, para C-03, el IP increment6 al 1% y 2% en 1.68% y
0.84%, y al 1.5% descendio en 1.68%; habiendo SIMILITUD con lo obtenido por

Rosales.

De acuerdo a Rosales (2020), se pudo legar a obtener datos sobre el IP que se
presentan en el proyecto en los que se clasifican como terreno bajo (% IP<7%), en
tanto medianamente plastico se dio en un 7%<%IP<20%) y refiriéndose a la

clasificacion de la tabla sobre el terreno del texto y pavimentos del MTC.

La reaccion de la adicion de las cenizas en las propiedades fisicas fluctia en
decimas de porcentajes segun las dosificaciones planteadas manteniéndose en la
clasificacion como terreno bajo y medianamente plastico siendo un resultado

neutral sin modificacion.
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Las pruebas de consistencia en las que se emplearon la metodologia que permite
establecer el IP, por tanto es apta en el estudio, por lo tanto, se establece que
existen valores en diferentes proporciones de la ceniza de paja de trigo y cenizas

de cafia de maiz.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de aditivo de
cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en
la evaluacion técnica para el mejoramiento de las
propiedades mecanicas de la subrasante, Ancash-
2022.

Optimo contenido de humedad

Respecto al autor Rosales (2020), menciona que el OCH del suelo patrén tuvo un
porcentaje del 8.8%, con 5%, 10% y 15%, en tanto del CTM lo obtenido llego a 9%, 9.2%
y 9.5%, por tanto el OCH incremento en 2.27%, 4.55% y 7.95% indicado en la figura 22
Figura 22.

Optimo contenido de humedad (OCH) de CTM y CCM

MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMO

FPATROMN CENIZA 15% CEMNIZA, 37 .\_th L .\_Lh Za, _'.': CEMIZA,
J‘u.l E RAALE T J‘«. OE RAALT T '.; [E hAALT ASC AR CASCAR ASCARA
hAARI rAARIT hAARIT

Fuente: Rosales 2020
Interpretacion:

En nuestro estudio el OCH del suelo patrén C-01 fue 16.7%, y afiadiendo 1.0%,
1.5% y 2.0% de CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafa Maiz),
los resultados fueron: 18.9%, 20.4% y 16.3%; el OCH al 1% y 1.5% incremento en
13.17% y 22.15%, y al 2% disminuy6 en 2.39%. En OCH el suelo patrén C-02 fue
17.0% y afadiendo 1%, 1.5% y 2.0% de CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM
(Ceniza de Cafa Maiz) fue: 18.2%, 17.6%, 18.2%; el OCH increment6 en: 7.06%,
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3.53% y 7.06%. El OCH en la muestra patron C-03 fue de 17.3% y agregando 1%,
1.5% y 2.0% de CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafia Maiz)
fue: 18.5%, 15.8% y 15.2%; el OCH al 1% increment6 en 6.94%, y al 1.5% y 2%

descendi6 en 8.67% y 12.14%, respectivamente indicado en la figura 23.

Figura 23

Optimo contenido de humedad (OCH) de CDOT y CCM

OCH
C-1C-2C-3
25
20

15
10

18.9 20.4

18.2 ¢ 18.2 18.5
17.0 7.6 17.3 15.8 152

% OCH

(€]

c-1 c-2 c-3
W Muestra 16.7 17.0 17.3
H 1% CDPT-CCM 18.9 18.2 18.5
H 1.5% CDPT-CCM 20.4 17.6 15.8
W 2% CDPT-CCM 16.3 18.2 15.2

B Muestra ®1% CDPT-CCM  m 1.5% CDPT-CCM  m 2% CDPT-CCM

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Respecto a Rosales (2020) al adicionar CTM (Ceniza de Tusa de Maiz) al 5%, 10%
y 15% en el suelo patrén el OCH aumento: 2.27%, 4.55% y 7.95%, y el presente
estudio afiadiendo CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafa Maiz)
al 1.0%, 1.5% y 2.0% los resultados fueron: para C-1 el OCH al 1% y 1.5%
incremento en 13.17% y 22.15%, y al 2% disminuyo en 2.39%. Para C-02 el OCH
incrementd en: 7.06%, 3.53% y 7.06%. Para C-03 el OCH al 1% incrementd en
6.94%, y al 1.5% y 2% descendi6 en 8.67% y 12.14%, habiendo similitud en base

a lo obtenido por Rosales.

Es poco preferible el aumento OCH al agregar CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) —
CCM (Ceniza de Cafia Maiz)
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Maxima densidad seca

Se tiene en cuenta que Rosales (2020), menciona que el MDS del suelo patron
tiene un 1.877 gr/cm? donde se procede a adicionar un 5%, 10% y 15%, mientras
que el CTM, se tiene que el resultado se da en un 1.87 gr/dm3, 1.864 gr/cm3y 1.857
gr/cm3, por lo tanto existe una disminucion del 0.32%, 0.69% y 1.07%, indicado en
la figura 24.

Figura 24

Méaxima densidad seca /MDS) de CTM y CCM

MIUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

PATROM b CEMNILZ 10% CEMIZA 6 CENIZA I% CEMNIZ & CEMNILZA % CEMNIZA
|_:~.,~.'Lr'-.| T LIS JLrJ".I_ l..-fIJ\ ra ."ll'_l—'\hl_."'.l'_'l".h1‘nl_:|."\.'u"r1l

Fuente: Rosales 2020
Interpretacion:

En nuestra tesis la MDS del patron C-01, C-02 y C-03 fueron: 1.62 gr/cm3, 1.58
gr/cm3y 1.59 gr/cm3, agregando 1.0%, 1.5% y 2.0% de CDPT (Ceniza de Paja de
Trigo) — CCM (Ceniza de Carfia Maiz) los resultados fueron:(1.63gr/cm?, 1.64gr/cm?
y 1.69gr/cm?3), (1.65gr/cm?3, 1.71gr/cm3®y 1.66gr/cm?®) y (1.61gr/cm?3, 1.66gr/cm3y
1.71gr/cm?®), afadiendo: (0.62%, 1.23% y 4.32%), (4.43%, 8.23% y 5.06%) vy
(1.26%, 4.40% y 7.55%), respectivamente indicado en la figura 25.

Figura 25

Méaxima densidad seca (MDS de CDPT y CCM)
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MDS(gr/cm3)

1.75 1.69 1.71 1.71
116.; — 163 164 1.65 :1.66 = 1.66
. . ] 1.59+
16 _ 1.58:: . J
155 ;- ‘
1.5 B [N L B
C-1 C-2 C-3
Muestra 1.62 1.58 1.59
1% CDPT-CCM 1.63 1.65 1.61
m 1.5% CDPT-CCM 1.64 1.71 1.66
B 2% CDPT-CCM 1.69 1.66 1.71

Muestra M 1% CDPT-CCM M 1.5% CDPT-CCM M 2% CDPT-CCM
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Para Rosales (2020), la MDS al agregar CTM (Ceniza de Tusa de Maiz) reducido:
0.32%, 0.69% y 1.07%, y del actual estudio la MDS al adicionar CDPT (Ceniza de
Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Carfia Maiz) al 1.0%, 1.5% y 2.0%, incremento en:
(0.62%, 1.23% y 4.32%), (4.43%, 8.23% y 5.06%) y (1.26%, 4.40% y 7.55%),

respectivamente, existiendo discrepancia con Rosales.

Se puede tener en cuenta que la metodologia del proctor modificado fue de una

presentacion 6ptima determinando los valores al agregar 1%, 1.5% vy 2.
Figura 26

CBR (Calfornia Bearing Ratio) de CTM y CCM

ENSAYO DE CBR ANADIENDO CEMNIZA DE TUSA DE MAIZ

14 .00% 13209

12.10%
12.00% 11.10%
10.00% 2. 50
B30
. 7.650%
S TR
610

6.00%

&.00%

2.00%

0.00%

0% CEMNIZA TUSA DE 15% CEMIZA TUSA DE
A MAIT

PATRCN 5% CEMIZA TUSA DE BAIZ 105 CEMNL

Fuente: Rosales 2020
De nuestro estudio el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo patrén C-01 fue de
6.9% y 5.7% y se procedio a afiadir 1.0%, 1.5% y 2.0% de CDPT (Ceniza de Paja
de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafia Maiz) fueron: (7.9%, 8.7% y 10.2%); (5.9%, 6.5%
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y 7.6%), el CBR incremento en: (14.49%, 26.09% y 47.83%) y (3.51%, 14.03% y
33.33%). Para nuestro patron la muestra de la calicata de C-2 fue de 6.9% y 5.8%
al respecto y agregando las mismas dosificaciones fueron: (7.4%, 9.3% y 11.3%) y
(5.5%, 7.0% y 8.5%), el CBR incrementd en: (7.25%, 34.78% y 63.77%) y (5.17%,
20.69% y 46.55%). Para el suelo patrén de C-3 fue 7.4% y 6.3% y afiadiendo de
las mismas dosificaciones fueron: (8.1%, 10.7% y 13.5%); (6.1%, 8.0% y 10.1%),
el CBR incrementd en: (9.46%, 44.59% y 82.43%); (3.17%, 26.98% y 60.32%),
indicado en la figura 27, figura 28 y figura 29.

Figura 27
CBR (Calfornia Bearing Ratio) de CTM y CCM C-01

CBR AL 100% Y 95% (MDS)0.1"

12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
-
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
C1
mC-1 +1% CDPT-CCM 7.9 5.9
mC-1 +1.5% CDPT-CCM 8.7 6.5
mC-1 +2% CDPT-CCM 10.2 7.6

C1l1 ®mC1+1%CDPT-CCM m®mC-1 +1.5%CDPT-CCM  mC-1 +2% CDPT-CCM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28
CBR (Calfornia Bearing Ratio) de CTM y CCM C-02

CBR AL 100% Y 95% (MDS)0.1"

12.0 11.3
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
m C-2 6.9 5.8
B C-2+ 1% CDPT-CCM 7.4 5.5
B C-2+1.5% CDPT-CCM 9.3 7.0
B C- 2+ 2% CDPT-CCM 11.3 8.5

mC2 mC2+1%CDPT-CCM mC-2+1.5%CDPT-CCM  mC-2+2%CDPT-CCM

Fuente: Elaboracién propia

Figura 29

CBR (Calfornia Bearing Ratio) de CTM y CCM C-03

CBR AL 100% Y 95% (MDS)0.1"

16.0 135
%318 o1 10.7 — 10.1
100 74 8 = =
6.0
4.0
2.0
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
mC3 7.4 6.3
® C-3 + 1% CDPT-CCM 8.1 6.1
B C- 3 + 1.5% CDPT-CCM 10.7 8.0
C- 3 + 2% CDPT-CCM 135 10.1

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacion:

Para Rosales (2020), el CBR aument6 al afiadir CTM (Ceniza de Tusa de Maiz) :
(11.10%, 12.10%, 13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%); del actual estudio el CBR al
100% y 95% de MDS en C-01, C-02 y C-03 al adicionar 1.0%, 1.5% y 2.0% de
CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafia Maiz), incrementaron en:
(14.49%, 26.09% y 47.83%) y (3.51%, 14.03% y 33.33%);(7.25%, 34.78% y
63.77%)y (5.17%, 20.69% y 46.55%) y (9.46%, 44.59% y 82.43%); (3.17%, 26.98%

y 60.32%), respectivamente, habiendo concordancia con valores de Rosales.

Lo obtenido por Rosales y presente trabajo respetan categoria de subrasante
regular (6%<%CBR<10%) y buena (10%<%CBR<20%), en base a norma MTC.

Los ensayos de CBR son aceptables, por que determiné los valores al afadir
1%,1.5% y 2.0% de CDPT-CCM.

Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la adicion de aditivo de ceniza de
paja de trigo y ceniza de cafia de maiz en los costos para
el mejoramiento de las propiedades de la subrasante
Ancash-2022.

Para Rosales (2020), los costos de los precios unitarios al adicionar la CTM al 5%,
10% y 15% en la muestra C-1, no incremento considerablemente.

En nuestra investigacion los costos de los precios unitarios al adicionar la
combinacion de CDPT (Ceniza de Paja de Trigo) — CCM (Ceniza de Cafia Maiz) en

la muestra C-1, no incrementaron considerablemente.
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Figura 30

Andlisis de precios unitarios de CDPT y CCM C-01

14
< 11.74
SN
a 12 10.04 10.89
o 10 8.34
2 8
o
O 6
a
o 4
O 2
w
x o
Q. S+ 0% S+1% CDPTYCCM S+2 % CDPTY CCM S+3 % CDPTYCCM
S/ 8.34 10.04 10.89 11.74

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Para Rosales y el actual proyecto hay una concordancia los precios unitarios,

ya que ambos estudios tuvieron un incremento no considerablemente.
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VI. CONCLUSIONES

Basandose en el aspecto y la textura de las cenizas de paja de trigo y de cafia de

maiz, se considera lo siguiente:

En primera instancia se determiné la caracterizacion de insumos para subrasante
de carretera en C.P. Bellavista, se realizo la tipificacion del suelo clasificandola: En
la calicata se clasifico C-01 como arenas arcillosas y limosas de plasticidad media
(SC y SM), el indice plastico se encuentra en rango 7%<%IP<20%, respecto a la
taxonomia del SUCS vy terreno limoso cuya actitud total como subrasante se
considera que no es aceptada A-4(0), en tanto la clasificaciéon del AASHRO para el
C-02 y C-03 de gredas inorganicas con una plasticidad media (Cl), arcillas
inorganicas de plasticidad media (CL), el indicador plastico en rango 7%<%IP<20%,
segun SUCS, y terreno limoso cuya actitud total como sub rasante no es aceptable
A-4(4), segun AASHTO. Por tanto, con la adicion de cenizas de paja de trigo y
cenizas de cafia de maiz en muestra patrén C-01, C-02 y C-03, en dosificaciones
1.0%, 1.5% y 2.0%, los resultados fueron: para C-01: el IP disminuy6 al 1% en
7.59%, y al 1.5% y 2% increment6 en 13.92% y 7.59%. Para C-02: el IP incremento
en: 3.26%, 1.09% y 1.09%. Para C-3: el IP increment6 al 1% y 2% en 1.68% y
0.84%, y al 1.5% descendio en 1.68%, respectivamente, en clasificacion de terreno
bajo y medianamente plastico en rango 7%>%IP y 7%<%IP<20%,
respectivamente, del MTC. La reaccion de la adiciobn de las cenizas en las
propiedades fisicas fluctia en decimas de porcentajes segun las dosificaciones
planteadas manteniéndose en la clasificacion como terreno bajo y medianamente

plastico siendo un resultado neutral sin modificacion.

En segunda instancia las propiedades mecéanicas al adicionar cenizas de paja de
trigo y cenizas de cafia de maiz (CDPT y CCM) en la muestra patron C-01, C-02 y
C-03, en dosificaciones 1.0%, 1.5% y 2.0%, para el pogreso de la subrasante se
tiene: se pudo establecer que el OCH para C-01: al 1% y 1.5% incremento en:
13.17% y 22.15%, y al 2% disminuyd en 2.39%. En C-02: incrementé en: 7.06%,
3.53% y 7.06%. En C-03: al 1% increment6 en 6.94%, y al 1.5% y 2% descendio
en 8.67% y 12.14%, por lo tanto, se indica que al descender el OCH indica una
mejor consistencia del material. La MDS increment6 en (0.62%, 1.23% y 4.32%),
(4.43%, 8.23% y 5.06%) y (1.26%, 4.40% y 7.55%), respectivamente; afirmando
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gue mientras mas elevada es la densidad se adquiere mayor resistencia y
compactacion, disminuyendo porosidad. EI CBR al 100% y 95% de MDS,
incremento: [(14.49%, 26.09% y 47.83%) y (3.51%, 14.03% y 33.33%)]; [(7.25%,
34.78% y 63.77%) y (5.17%, 20.69% y 46.55%)] y [(9.46%, 44.59% y 82.43%);
(3.17%, 26.98% y 60.32%)], respectivamente; afectando notoriamente la
subrasante por agregar CBR, siguiendo el manual de suelos y pavimentos MTC
2014, clasificando como subrasante regular y buena, rango 6%<%CBR<10% y
10%<%CBR<20%, respectivamente. Se realiza la comparacion de la muestra
patron en las propiedades mecéanicas de la subrasante se observa el mejoramiento
de los tres tipos de calicatas tiene un mejor comportamiento en la dosificacion 2%
de CCM (Ceniza de Cafa de Maiz) Y CDPT (Ceniza de Cafia de Paja de Trigo),

realizando una mejora de subrasante regular a una subrasante buena.

En Ultima instancia se determiné la adicion al 1%, 1.5% y 2% de ceniza de paja de
trigo y ceniza de cafia de maiz en la subrasante, el costo de precios unitarios con
respecto a la muestra patron incrementaron por metro cubico de suelo en: 20.38%,
30.57% vy 40.77%, respectivamente, no siendo considerablemente dicho
incremento en los resultados presentados. Se realizé una comparacion de analisis
de costos unitarios con trabajos de similares a la linea de investigacion a el presente
trabajo de investigacion, el cual indica que existe similitud por lo tanto indica un
mayor grado de veracidad con los resultados presentados, por ello se realizo el
estudio sobre el mejoramiento de subrasante con aditivos orgénicos en la zona,
elaborando una evaluacion econémica arrojando datos positivos con respecto las
posibilidades de la obtenciéon del material para los trabajos de mejoramiento de
subrasante con CCM Y CDPT.
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VIl. RECOMENDACIONES

En primera instancia se recomienda llevar a cabo estudios con aditivos o
estabilizadores naturales para proponer soluciones con productos como la presente
investigacion adicion de ceniza de cascara de maiz y ceniza de paja de trigo para
el mejoramiento de subrasante, dado que se obtienen resultados positivos, ademas
que al realizar la evaluacién econémica arroja datos positivos con similitud a otros
trabajos de investigacion realizando la comparacion con productos industriales que

se comercializan en el presente son nocivos y afectan el ambiente.

En segunda estancia se recomienda tomar en cuenta que cenizas de fibras
naturales, tienen propiedades que favorecen las propiedades fisicas y mecanicas
al terreno, constituyéndose como alternativa en estabilizacion de la subrasante en
pavimentos flexibles o rigidos, obteniendo una mayor gama de soluciones
estabilizantes a los terrenos inestables presentados en muchos casos como
ejemplo terrenos arcillosos con rocas conglomeradas, combinado con un clima
hamedo genera mucha inestabilidad, lo por que como alternativa de solucion las

cenizas naturales aplicandose al terreno ayudara a su estabilizacion.

En Gltima estancia se recomienda que, en el proceso de aplicacion de estabilizacién
de subrasante, cuando se considere el empleo de aditivos naturales, es necesario
la aplicacién de sustancias quimicas en proporciones menores, para evitar el
ingreso de impurezas que podrian afectar las propiedades fisicas y mecanicas de
subrasante, con el fin de lograr los datos deseados en el desarrollo de estabilizacién
del terreno.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para mejoramiento de subrasante Ancash-2022”
AUTOR: Br. Felix Alejandro Vera Agiiero

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INTRUMENTOS

¢Cémo influye la adicidn de ceniza de
paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
en la evaluacion técnica , econémica
para el mejoramiento de subrasante
Ancash-2022?

Evaluar cémo influye la adicién de ceniza
de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz

en la evaluacion técnica, econdmica para el

mejoramiento de subrasante Ancash-
2022

La adicidn de ceniza de paja de trigo y
ceniza de cafia de maiz mejorard de
manera significativa la evaluacion
técnica, econdmica para
mejoramiento de subrasante Ancash-
2022

INDEPENDIENTE

Ceniza de paja de trigo
(CPT) y ceniza de cafia
de maiz (CCM)

Dosificacion

0%, 1%, 1.5% y 2% dela
combinacion de CPTy CCM

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

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Como influye la adicion de ceniza de

paja de trigo y ceniza de cafia de maiz

en los costos para el mejoramiento de
subrasante Ancash-2022?

Determinar como influye la adicidn de
ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de

maiz para el mejoramientos de subrasante

Ancash-2022

La adicidn de ceniza de paja de trigo y
ceniza de cafia de maiz influye
positivamente en los costos para el
mejoramiento de subrasante Ancash-
2022

¢COmo influye la adicidn de ceniza de
paja de trigo y ceniza de cafia de maiz
en las propiedades fisicas para el
mejoramiento de subrasante Ancash-
2022?

Determinar como influye la adicidn de
ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de
maiz en las propiedades fisicas para el

mejoramiento de subrasante Ancash-2022

La adicion de ceniza de paja de trigoy
ceniza de cafia de maiz influye de
manera positiva en las propiedades
fisicas para el mejoramiento de
subrasante Ancash-2022

¢Como influye la adicion de ceniza de

paja de trigo y ceniza de cafia de maiz

en las propiedades mecanica para el

mejoramiento de subrasante Ancash-
2022?

Determinar como influye la adicidn de
ceniza de paja de trigo y ceniza de cafia de

maiz en las propiedades mecanicas para el
mejoramiento de subrasante Ancash-2022

La adicion de ceniza de paja de trigo y
ceniza de cafia de maiz influye de
manera positiva en las propiedades
mecanicas para el mejoramiento de
subrasante Ancash-2022

DEPENDIENTE

Evaluacion técnica
,econémica de la
subrasante de
subrasante

Propiedades fisicas

Analisis granulométrico (%).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
segun Norma NTP 350.001 /MTC E-105-

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccidn de datos del ensayo
seglin Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Clasificacion de suelos SUCS,

Ficha de recoleccién de datos del ensayo

AASHTO. seglin Norma ASTM D-2487, M-145
Limite Liquido (%). FIChf:\ de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma NTP 339.129 /MTCE-111
Ficha de recoleccién de datos del ensayo
Limite Pléstico (%) ' ' Y

Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Indice de plasticidad (IP)
(%).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
de seglin Norma ASTM D2487 /MTC E-108

Densidad maxima seca
(gr/cm3).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
Proctor segtin Norma NTP 339.142 /MTC E

Pmp'éd_ades Optimo contenido de 115.
Mecdnicas humedad (%).
CBR (%). Ficha delrecolecuon de datos del ensayo
CBR seglin Norma NTP 339.613.
Costo directo y Costo
Costos Excel

Indirecto




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Evaluacidon técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para mejoramiento de subrasante Ancash-2022”
AUTOR: Br. Felix Alejandro Vera Agiiero

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Se evaluard técnica y econdmicamente la Disefio de investigacion:
Ceniza de paja adicion de ceniza de paja de trigo y cana de 0%, 1%, 1.5%y 2% de ceniza Experimental
de trigoy ceniza maiz para el mejoramiento de subrasante en| Dosificacion de paja de trigo y ceniza de Razdén Tipo de Investigacion:
de cafia de maiz sus diferentes porcentajes a ensayar en las cafa de maiz Aplicada.
respectivas muestras. Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
Subrasante de la carretera del
sector Bellavista
Muestra:
i ] 2 calicatas.
Analisis granulométrico (%) Muestreo:
. No Probabilistico - se ensayara
Contenido de humedad (%). )
en todas las calicatas.
Clasificacién de suelos Técnica:
Propiedades |SUCS, AASHTO. Observacidén directa.
Evaluacion La subﬁasante es un conJ}mto de proces?st fisicos, Lé caracterizaciéon de este dependera 'de Fisicas Limite Plastico (%) Instrumento de recoleccién de
L. mecanicos los cuales tienden a modificar las|diferentes factores los cuales serdn: datos:
tecnica, propiedades de los suelos pobres oinadecuados de baja |Contenido de humedad Analisis . ..
econémica para ) ) ) B ; Indice de plasticidad (%). Razén - Fichas de recoleccion de datos
mejoramiento re5|ste‘nc!a para que .sea capaz de cumplir los gra'nulometrlco,' L}lmlte Liquido, Limite Platico, - Equipos y herramientas de
de subrasante requerimientos necesarios para ser usada en los|Indice de plasticidad (IP), Ensayo de Proctor Limite Liquido (%). laboratorio.
diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020). modificado, Ensayo de CBRy costos.
Densidad maxima seca
(gr/cm3).
Propiedades |Optimo contenido de
Mecanicas humedad (%).
CBR (%).
Costo directo y Costo
Costos Excel

Indirecto




Anexo 3. CONFIABILIDAD

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 155 - 2022

Pagina - 1de2
Expediente : T 1322022 El Equipo de medicidn con el modelo y
Fecha de amision : 2022-03-21 nimero de serie abajo. Indicados ha
1. Solicitante : VERA & MORENO S.A. CONSULTORES DE INGENIERIA 00 “1Prdo probado ¥ """"'x
Direccion : AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA lrazabilidad @ la Dweccdn de

Metrologia del INACAL y otros
2 Instrumento de Modicién  : COPA CASAGRANDE Los resullados son validos en el
Woymhsmmh
Marca de Copa : PINZUAR it AL etk T
comesponde disponer en su momento
s S Ia ejecucion de una recalibracion, la
Serie de Copa ; 989 cual estd en funcion del uso,

conservacion y mantenimiento  del

Procedencia : COLOMBIA instrumento de medicidn o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se

Serie de Contémetro : RS-204.51 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado ce
este instrumento, ni de una Incommecta

Identificacion : 6 Interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE VERA & MORENO S A CONSULTORES DE INGENIERIA

20 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM
Tomando como referencia la Norma ASTM D-4318

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L- 1098 - 2018 INACAL - DM

INICIAL FINAL

[Temperatora °C | 264 %65
{Humedad % 60 80

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efoctuadas so muestran en la pagina 02 del presente documento

i 2

PUNTO DE
PRECISION Jefe de Labordtorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

Reg CIP N* 152631

Av. Los Angefes 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 292-2095

www.puniodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hoimail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 155
Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE
DIMENSIONES A B c N K L M
l Copa desde la
RADIO OE LA|ESPESOR DE| proFunDiIOA | guia del
pescripcion AT LA coPA | DEACOPK | epeeors | ESPESOR | tARGO ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm
MEDOATOMWOM 5308 191 26,75 46,65 51.42 15245 | 12485
MEDIDAS
TG 54 2 27 47 50 150 125
TOLERANCIA = 2 0.1 1 1 5 5 5
ERROR 0,32 -0,09 025 0,35 1.42 245 035
PN CEL COCAENTO
0oa‘rq%
PUNTO DE '-/1
m“"‘s e Jefe dg/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

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



Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 187 - 2022

Expediento
Fecha de Emision

Numero de Sernie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identficacion

Tipo

Ubicacién
Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

T132
2022.03-21

: VERA & MORENO S.A. CONSULTORES DE

INGENIERIA

! AV JOSE LEAL NRO 1526 - LINCE - LIMA

: BALANZA
! OHAUS

‘1g

‘19

NO INDICA
ELECTRONICA

| 2022-03-20

Pagina 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente cenificado es la
incertidumbro expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
fa medicién” Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utlizado como
cerlificado de conformidad con

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
Que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados

umummmmﬁm«mmmmumn«Ewon.zow:mairmm
thmamemwmwanC&-Dﬂ

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de VERA & MORENO S A CONSULTORES DE INGENIERIA

AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA

PT-08 FOG 7 Dicembre 2016 / Rev 02

Loayz
Reg CIP N° 152631

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntode,

L T e e e T ——

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
precision.com / pumodopmda'on@hopnall.oom



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 187
Pigina 2de 3

a Inicial Final
Temperatura 257°C | 259°C
Humedad Relativa 60 % 58 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
. LM3232018  /  LM-324-2018
INACAL - DM p““"’;‘;“”"' LM-325.2018  /  LM-356-2018
y LM-093-2018  /  LM-094.2018
LM-095-2018
7. Observaciones

Los emores méximos permitidos (em.p.) para esta balanza comresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exacttud I, seQun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto 0 como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
DE CERO TENE ESCALA NO TIENE
UBRE TENE [CURSOR NO TIENE
TAFORMA TENE SIST DE TRABA NO TENE
TENE

Medicron
N
1
2
3
4
5
6
7
8
9

crrsecccens

JJCZA ’J
Ing Lu&tjoay
Reg. CIP N° 152631

PT.00 FOS / Dscsornbre 2016 / Rov 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

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

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 187
Pagna 3de 3
2 §
1
k) 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal il Finat
Ti C 257 a7 I
Posscain ) = _ﬁuu-um
— Ll g) Eolg) - Ecig)
doiema () P L] Aug) Elg)
1 2 06 0.1 10 000 08 03 02
2 20 0s 03 10 000 0s 0.0 03
3 2 20 06 o1 10 000 10 001 03 12 13
4 20 09 04 9999 06 1.1 Q7
s 20 08 03 9999 2_.5 -10 Q97
() vaicr ertre Oy 100 Eror médoomo 2 29
ENSAYO DE PESAJE
ncaal Fowt
Temp. (*C| 5.7 359 l
Carga CRECENTES m_lu-na emp{™)
| Ug) LU Alig) L) o Sdg) L) Ecg) | g)
20 20 06 0.1 1
] 50 1] 00 CAl 0 _ 08 03 02 )
100 100 09 04 03 100 07 02 0.1 1
500 500 09 04 03 500 08 0.1 _00 1
1 000 1000 08 03 02 1000 05 00 0.1 1
5 000 5000 07 02 0.1 5000 086 01 0.0 1
10 000 10 000 06 01 00 10 000 05 00 01 2
18 000 15000 09 04 03 15 000 06 01 2
20 000 20 000 o8 03 02 20 000 07 02 01 2
25 000 25 001 03 12 13 25 000 08 03 02 3
30 000 30 000 05 00 oiu 30 000 05 J0.,!) 01 3
(™) emor mauemeo poemitido
Lectura e incertidumbre e del resultado de una
| Resregs = R - 000000595 x R |
U = 2 \/ D416 g ? + 000000000282 x R*
L] Locturs e b balanza B Carga Incrementada 4 Lo encortrado [ R Erver en coro €, rron coeveguso
R: en g

Ing
Reg CIP N° 152631

PT-00 FOO / Dicsarmten 2016/ Rov 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: hfo@pcmlodepmdson com / puntodeprecision@hotmail. com
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INACAL

sttuto Nac na

le Calidada

Metrologia

Certificado de Calibracion

LFP - 319 - 2022

Laboratorio de Fuerzay Presion

Péagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Intervalo de Indicaciones
Resolucion

Clase de Exactitud
Marca

Numero de Serie
Procedencia

Fecha de Calibracién

96829
PUNTO DE PRECISION S.A.C.
Av. Los Angeles 653 - Villa El Salvador

MANOMETRO DE DEFORMACION
ELASTICA

0 psi a 100 psi

(OkPa a 689 kPa)

0,2 psi

0,25 % FS

OMEGA ENGINEERING
EFP-10 (*)

USA

2021-09-19

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

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perd. (SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
gue éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de
Mecdnica
| ALFO QUIROGA ROJAS
©2017-09-19

Responsable del laboratorio

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

79



= Certificado de Calibracion
INACAL LFP — 319 - 2022

Instituto Nacional

de Calidad
Metrologia
de Fuerzay Presion
Pagina 2 de 4
Método de Calibracién
Método de comparacion directa
Lugar de Calibracion
Laboratorio de Fuerza y Presion
Calle De la Prosa N° 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 19,7 °C 19,8 °C
Humedad Relativa 66,0 % 65,4 %
Presion Atmosférica | 997,6 mbar | 997,3 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrén de Referencia del Transductor de Presion
Centro Nacional de Metrologia LFP 02 025 INAC%Le/PZI\ng. 8'52_22'2017
de México (CENAM) Clase de Exactitud: 0,025 % FS :

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per(
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe

80
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INACA

tuto Na

Metrologia

Certificado de CalibracionLFP

Laboratorio de Fuerzay Presion

Resultados de Medicion

o ) Indicacion de Instrumento Patrén Error de Indicacion Error de ’
Indicacion de Instrumento a Calibrar Histiresis! Incertidumbre
Ascenso?) Descenso Ascenso Descenso [SBEES
kPa psi psi psi psi psi psi psi
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
69 10,00 10,03 10,02 0,03 0,02 0,00 0,03
138 20,00 19,92 19,92 0,08 0,08 0,00 0,03
207 30,00 2991 29,89 0,09 0,11 0,01 0,03
276 40,00 39,91 39,91 0,09 0,09 0,00 0,03
345 50,00 49,96 4997 0,04 0,03 -0,02 0,03
a1 60,00 60,06 60,08 006 008 002 003
483 70,00 7013 70,08 013 008 0,04 005
552 80,00 80,19 80,13 0,19 013 0,06 0,05
621 90,00 90,22 90,21 02 021 0,01 003
689 10000 0011 0011 1L 011 0,00 003
Méximo Error Absoluto de Indicacion : 0,22 psi
Maximo Error Absoluto de Histéresis : 0,06 psi
GRAFICO DE INDICACION VS ERROR DE ASCENSO
0,30
EMP
0,20
T T
0,10 i I I
Error ¢ ‘U, 0,00 {
en psi {
Lo ;
0,10 t !
020 ;
EMP
030 T T T g T T T g T g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Indicacion de a Calibrar, en psi

El error méximo permitido para manémetros de 0,00 psi a 100,00 psi
de clase de exactitud 0,25 % FS es de £ 0,25 psi

Se realizaron 3 series, las 2 primeras solo lecturas de ascenso y la (ltima serie lecturas de ascenso y descenso
# Promedio de las 3 indicaciones de ascenso.
Y Error de indicacion de descenso de tercera serie - Error de indicacion de ascenso de tercera serie.

-319-2022

Pagina 3 de 4
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LABORATORIO DE

ANTISISMICAS Certlflca canFPu— 199'

ESTRUCTURAS

Laboratorio de Fuerzay Preiiw FORME TECNICO

Incertidumbre

Pégina 4 de 4

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segin
ngggmsmn de lancertidumbre en la !\'ﬂ)}g@ dggqedm julio del 2001 (Traduccién al castellano

i, con autbrizacion de 1SO, de la GUM h eSS|on of Uncertainty in Measurement",
corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM 100 2008, GUM 1995 with minor
corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores

SenflyenFrANFTtibracion. La incertidumbre indiqads T EHB EPRECISRONR®NAS. @argo plazo.
Recalibracion Sector 1 G.R. 10 Mz. M, Lote 23, Villa El

Los resultados son validos en el momento de la calﬁﬁiyﬁqpébhéﬂme corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esté en funéidh. delng, toudenlagyZaantenimiento del instrumento de
medici6n o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

EITLIE Dio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 14GMALIBRIASSHERNI £ En SISk A e dorfolobiAvo
promover y garantizar el cumplimiento de la PoliticalygEi@gh§R Catidat BdR gt desechlicelpssompetitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumu@elda de Carga AEP transducers
El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un orgmrm p'@bcgm ado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica tﬂ%@ Qﬁ ﬁ ogal de I&C%gggy el
responsable de la operacion del sistema bajo las d&i} ias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion. ipo: MP10 6271 -2009
La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad

basado en las Normas ISO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio
integral, confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos internacionales
de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el Centro Espafiol
REEHégia (CEM) de Espafia; el Instituto NacionaBiafiebritguiekd0stia ¢\albdel Atrer@@22instituto Nacional
de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros. 3

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA SIM

a-talY) ga
Americanos (OEA), cuya finalidad £5 promove«go ente

Direccion de Metrologia del [INA Al;_wes%ﬁle o Ie- \I‘r:"

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:S1-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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LABORATORIO DE 3 %
ESTRUCTURAS \ ’

ANTISISMICAS

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. solicitd al Laboratorioc de Estructuras de la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru efectuar la calibracion de un sistema de
medicion de carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracion se efectud en el Laboratorio de Estructuras el 28 de marzo de 2018.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca - AEP transducers - 100t.
-N°serie : 402416
- Capacidad : 100000 kg (nominal)

Indicador Digital: AEP transducers
- Modelo: : MP10
- N° serie : 6271-2009
- Carga nominal : 100000 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccién de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, U1, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion efectuada el
21 de febrero de 2018.

-Amplificador, HBM MGCplus1 ch6 Nr.: 801061435

-Celda de carga, HBM, C1, N° 95857, 200 KN, con ultima calibracion efectuada el
14 de febrero de 2018.

-Amplificador, HBM MGCplus1 ch3 F. Nr.: 801061435

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263815

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
Para la realizacién de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-
13a y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicado en

las pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados.

INF-LE 090-18 Labofatario de
Eslrucluras
Ansisismicas




LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

Celda calibrada: AEP transducers

N® serie: 402416 Carga nominal = 100 t
Indicador Digital: AEP transducers Tipo: MP10
N° serie: 6271-2009 Resolucion: 1 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN, LLF = 0.39 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 21 de febrero 2018

Celda patron: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN, LLF = 0.06 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch3

Calibrada en LEDI-PUCP el 14 de febrero 2018

Norma de referencia: ASTM E74-13a

Fecha: 2018-03-28 Ejecutores: S. Gonzales G. - M. Huamancayo P.
La calibracion esta referida a 23 °C
PATRON Lecturas Indicador MP10
(kg) (kg)

10194 10194 10194 10155 10125 10112
20391 20391 20390 20312 20272 20269
30063 30062 30061 29928 29985 29971
40087 40086 40085 39954 39983 40049
50109 50108 50107 49945 50014 50061
60130 60128 60126 59954 60019 60106
70148 70146 70145 70043 70071 70160
80165 80163 80161 80087 80128 80241
90180 90178 90175 90146 90179 90214
100193 100190 100188 100220 100234 100382

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A= -33.8655384124
B= 0.8961787761
C= 0.0000000493

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 51.0 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 122.4 kg
U= 211 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 100000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital MP10

Este informe contiene 3 paginas.

Laboratano de
Estruciu
Antisismecds

INF-LE 090-18




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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 093
Pagna “1def
Expediente : T13220 El Equipo de medicion con & modelo y
Fecha de Emmon : 20220321 nimers de sere abajo Indecados ha
1. Solicitante . VERA & MORENO S.A. CONSULTORES DE INGENIERIA e ¥
* - usando patrones ocertficados con
Dweccon - AV. JOSE LEAL NRO 1526 - LINCE - LIMA trazablidad @ la Direccion de Metrologia
det INACAL y otros
2. Descripcidn del Equipo . ANILLO DE CARGA DE PRENSA A
Los resultados son vakdos en ol
Marca de Prensa : NO INDICA momento y en 188 condcones de la
calbracidn Al sobctante le corresponde
Marca de Ando : NOINDICA disponer en su Momento i ejecucion
de una recalibracion, la cual estd en
Modeio de Anilo : NO INDICA funcion del Uso, consenvecOn Y
Sene de Anllo . 10093 mantenimeento  del  instrumento  de
medcidn © @  reglamentaciones
Capacxaad del Antho : 10000 Ibs wigentes
Marca del Dial : BAKER Punto de Precsion SAC no se
. ) responsabiiza de los peruicos que
Modelo de! Diel : NONDICA pueda ocasonar o Uso nadecusdo de
Sene del Dual sLB782 este metrumento, Ni 00 UNA NCOMects
interpretacion de los fesultados de la
Procedenca : NO INDICA calibractn aqul declarados
&Lmymdom
LABOQATOR!ODEVERA!WRENOSAOOMYORSSDEW&
20 - MARZO

4. Método de Calibracién
uMumwdmamuwumnmamm

5. Trazabilidad
5
INSTRUMENTO MARCA L TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA_ T UNVERSIDAD
NDICADOR —EF TRANSOUCERS | "NFLE %0 GATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
WAL | FINAL ]
Tomperators 'C | 26.5 266
Viumeded % 51 81

7. Observaciones
c«-uaw.-mmdowmmamm con e numaero de
MyWhMathOOﬁPRWSAC

g

Jete.de Laboratofio
PRECISION Ing. Luis Loayza Capcha
SAC Reg CIP N' 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
e e immiAss ma Al AT EOTE AACMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




LABORATORIO DE CALIBRACION

@ PUNTO DE PRECISION S. A C.

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 083
Pagina :2de6
TABLA N° 1
s SERIES DE VERIFICACION (kgf) pao:uo
s | SERE SERIE 2 SERIE 3 kg
100 70501 | 47874 | 47313 _ 462,50
—W_WWW_TW
T‘W—W_TW__EW
% m—www
71580 | 310842 | 310468 —3100.66
g 3es 70 | 3671 | 36595 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Cooficiente Correlacion: R’ =1,0000
Ecuacion de ajuste para valores en kgf : y = 52489x - 40,7752
Donde: x | Lectura del dial
y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacidn do ajuste para valoresen [bf : y = 11,5718 - 89,8939
Donde: x : Lectura del dsal
y : Fuerza promedio (1bf)
0QRAI‘Q%
/'#J/\
PUNTO DE
PRECISION Labordtorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292- 5106 292-2095
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Punto de Precision SAC

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

CARTA DE CALIBRACION EN kaf Pagina 3 de 6

Mzvca de Prensa NO INDICA Marca del Dial BAKER

Marca de Andio NO INDICA Modelo de! Dl NG INDICA

Sene de Anillo 10093 Serie del Dial sLB782

Capaceiad del Antio 10000 Ibs

y = 5,2489x - 40,7752
Valores Ajustados en kgf
Shvisknes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

del Dial
100 484,11 48936 49461 49985 505,11 510,38 515861 520,86 526,11 531,35
110 53660 54185 547,10 55235 55760 56285 568,10 57335 57860 583,84
120 589,09 59434 59959 60484 610,09 61534 62059 62584 631,08 63633
130 64158 64683 652,08 657,33 66258 66783 67308 67832 68357 68882
140 694,07 69932 70457 709,82 71507 72032 72556 730,81 736,06 74131
150 74656 751,81 757,06 762,31 787,56 772,80 77805 783,30 78855 79380
160 79905 80430 809,55 814,80 820,04 82529 830,54  B3579 841,04 84629
170 85154 85679 86204 867,28 872,53 877,78 883,03 88828 89353 89878
180 90403 90928 91452 91977 92502 93027 93552 940,77 946,02 95127
190 956,52 96176  967.01 972,26 977,51 98276 988,01 99326 998,51 100376
200 100900 101425 101950 102475 103000 103525 104050 104575 1051,00 105624
210 106149 106674 107199 107724 108249 108774 109299 109824 110349 110873
220 111398 111923 112448 112973 113498 114023 114548 1150,73 115597 116122
230 116647 117172 117697 118222 118747 1198272 119797 120321 120846 121371
240 121896 122421 122946 123471 123996 124521 125045 125570 126095 126620
250 127145 127670 128195 128720 129245 129769 130294 130819 131344 131869
260 132394 132019 133444 133969 134493 1350,18 135543 136068 136593 137118
270 137643 138168 138603 139217 139742 140267 140792 141317 141842 1423867
280 142892 143417 143941 144466 144991 145516 146041 146566 147091 1476,16
290 148141 148665 149190 149715 150240 150765 151280 1518,15 1523,40 152865
300 153389 153914 154439 154964 155489 1560,14 156539 157064 157589 1581,13
310 158638 159163 159688 160213 160738 161263 161788 162313 162838 163362
320 163887 164412 164937 165462 165987 166512 1670,37 167562 168086 168611
330 169136 169661 170186 170711 171236 171761 172286 172810 173335 173860
340 174385 174910 175435 175960 176485 177010 177534 178059 178584 179109
350 179634 180159 180684 181209 181734 182258 182783 183308 183833 184358
360 184883 185408 185933 186458 186982 187507 188032 188557 189082 189607
370 1901,32 190657 191182 191706 192231 192756 193281 193806 194331 194856
380 195381 195906 196430 196955 197480 198005 198530 1990,55 199580 200105
390 200630 201154 201679 202204 202729 203254 203779 204304 204829 205354
400 205878 206403 206928 207453 207978 208503 209028 209553 210078 2 106,02
410 211127 211652 212177 212702 213227 2137,52 214277 214802 215327 215851
420 216376 216901 217426 217951 218476 2190,01 219526 220051 220575 2211.00
430 221626 222150 222675 223200 223725 224250 224775 225299 225824 226349
440 226874 227399 227924 228449 228974 229499 230023 230548 231073 231598
450 232123 232648 233173 233698 234223 234747 235272 235797 236322 236847
460 237372 237897 238422 238947 239471 239996 240521 241046 241571 242096
470 242621 243146 243671 244195 244720 245245 245770 246295 246820 247345
480 247870 248395 2489190 240444 249969 250494 251019 251544 252069 252594
490 253119 253643 254168 254693 255218 255743 256268 256793 257318 257843
500 258367 258892 259417 259942 260467 260992 261517 262042 262567 263091
510 263616 264141 264666 265191 265716 266241 266766 267291 267816 268340

www.puntodeprecision.com E-mail: info@punto

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 4 de 6
Punto de Precisién SAC
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

520 268865 269390 269915 270440 270965 271490 272015 272540 273064 273589
530 274114 274639 275164 275689 276214 2767,39 277264 277788 278313 278838
540 279363 279888 280413 280938 281463 281988 282512 283037 283562 284087
550 284612 285137 285662 286187 2867,12 287236 287761 288286 288811 289336
560 289861 290386 290911 291436 291960 292485 2930,10 293535 294060 294585
570 2985110 295635 296160 296684 297209 297734 298259 298784 299309 299834
580 300359 300884 301408 301933 302458 302983 303508 304033 304558 305083
580 305608 306132 306657 307182 307707 308232 308757 309282 309807 310332
800 310856 311381 311906 312431 312956 313481 314006 314531 3150,56 3 155,80
610 3161,056 316630 317156 317680 318205 318730 319255 3197,80 3203,05 320829
620 321354 321879 322404 322929 323454 323979 324504 325029 326553 326078
630 3266,03 327128 327653 328178 328703 329228 329753 330277 330802 331327
640 331852 332377 332902 333427 333952 334477 335001 335526 336051 336576
650 337101 337626 338151 338676 339201 339725 340250 340775 341300 341825
660 342350 342875 343400 343925 344449 344974 345499 3460.24 346549 347074
670 347599 348124 348649 349173 349698 350223 350748 351273 351798 352323
680 352848 353373 353897 354422 354947 355472 355997 356522 357047 357572
690 358097 358621 359146 359671 360196 360721 361246 361771 362296 362821
700 363345 363870 364395 364920 365445 365970 366495 367020 367545 3 680,69
710 368594 3691,19 369644 370169 370694 371219 371744 (372269 372794 373318
720 373843 374368 374893 375418 375943 376468 376993 377518 378042 378567
730 379092 379617 380142 380667 381192 381717 382242 382766 383291 3838,16
740 384341 384866 385391 385916 386441 386966 387490 388015 388540 389065
750 389590 390115 390640 391165 391690 392214 392739 393264 393789 394314
760 394839 395364 395889 396414 396938 397463 397988 398513 399038 399563
770 400088 400613 401138 401662 402187 402712 403237 403762 404287 4048,12
780 405337 405862 406386 406911 407436 407961 408486 4090,11 409536 4 10061
790 41058 411110 411635 412160 412685 413210 4137,35 414260 414785 4 153,10
800 415834 416359 416884 417409 417934 418459 418984 419509 420034 420558
810 421083 421608 422133 422658 423183 423708 424233 424758 425283 425807
820 426332 426857 427382 427907 428432 428957 429482 430007 430531 431056
830 431581 432106 432631 433156 433681 434206 434731 435255 435780 436305
840 436830 437355 437880 438405 438930 439455 439979 440504 441029 441554
850 442079 442604 443129 443654 444179 444703 445228 445753 446278 446803
860 447328 447853 448378 4489503 449427 449952 450477 451002 451527 452052
870 452577 453102

Jotg de)Labo
Ing. Luis Loayza G a
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5 de 6

Marca de Prensa NO INDICA Marca del Dial BAKER

Marca de Andlo NO INDICA Maodelo del Otal NO INDICA

Serie de Anilio 10093 Sene del Dal SLB782

Capacidad del Anillo 10000 ks

y = 11,5718x - 89,8939
Valores Ajustados en Ibf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 7 8 9
del Dial

100 106729 107886 109043 110200 111357 112515 1136,72 114829 115986 117143
110 118300 119458 120615 121772 122929 124086 125243 126401 127558 128715
120 1288,72 131029 1321,87 133344 134501 135658 136815 137972 1391,30 140287
130 141444 142601 143758 144916 146073 147230 148387 149544 150701 151859
140 1530,16 154173 155330 156487 157645 158802 159959 1611,16 162273 163430
150 164588 165745 166902 168059 1692,16 170374 171531 172688 173845 1 750,02
160 176159 177317 178474 179631 180788 181945 183102 184260 185417 186574
170 1877,31 188888 190046 191203 192360 193517 194674 195831 196989 198146
180 199303 200460 201617 202775 203932 205089 208246 207403 208560 2 097,18
190 210875 212032 213189 214346 215504 216661 217818 218975 220132 221289
200 222447 223604 224761 225918 2270,75 228233 229390 230547 2317.04 232861
210 234018 235176 236333 237490 238847 239804 240961 242119 243276 244433
220 245590 246747 247905 249062 250219 251376 252533 253690 254848 2 560,05
230 257162 258319 259476 260634 2617,91 262948 264105 265262 2664,19 267577
240 268734 269891 271048 272205 273363 274520 275677 276834 277991 279148
250 280306 281463 282620 283777 284934 286092 287249 288406 289563 290720
260 291877 2930,35 294192 295349 296506 297663 298820 299978 3011,35 302292
270 303449 304606 305764 306921 308078 309235 310392 311549 312707 313864
280 315021 316178 317335 318493 319650 320807 321964 323121 324278 325436
290 326593 327750 328907 330064 331222 332379 333536 334693 335850 337007
300 338165 339322 340479 341636 342793 343951 345108 346265 347422 348579
310 349736 350894 352051 353208 354365 355522 3566,79 357837 358994 360151
320 361308 362465 363623 364780 365937 3670894 368251 369408 370566 371723
330 372880 374037 375194 376352 377509 378666 379823 380980 382137 383295
340 384452 385609 386766 387923 389081 390238 391395 392552 393709 394866
350 396024 397181 3983,38 399495 4006,52 401810 402967 404124 405281 406438
360 407595 408753 409910 411067 412224 413381 414538 415696 416853 4 180,10
370 419167 420324 421482 422639 423796 424953 426110 427267 428425 429582
380 430739 431896 433053 434211 435368 436525 437682 438839 439996 441154
390 442311 443468 444625 445782 446940 448097 449254 450411 451568 452725
400 453883 455040 458197 457354 458511 459669 460826 461983 463140 464297
410 465454 4666,12 467769 4689.26 4700,83 471240 472397 473555 474712 4758,69
420 477026 478183 479341 480498 481655 482812 4839689 485126 486284 487441
430 488598 489755 490912 492070 493227 494384 495541 496698 497855 499013
440 5001,70 501327 502484 503641 504799 505956 5071,13 508270 5094,27 510584
450 511742 512899 514056 515213 516370 517528 518685 519842 520999 522156
460 523313 524471 525628 526785 527942 529099 530256 531414 532571 533728
470 534885 536042 537200 538357 539514 540671 541828 542985 544143 545300
480 546457 547614 548771 549929 551086 552243 553400 554557 5557,14 556872
490 558029 559186 560343 561500 562658 563815 564972 6566129 567286 568443
500 569601 570758 6571915 573072 574229 575387 576544 5777.01 578858 580015
510 581172 582330 583487 584644 585801 586958 588115 589273 5904,30 591587

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 6 de 6
Punto de Precision SAC
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

520 592744 593901 595059 596216 597373 598530 599687 600844 6020,02 6 031,50
530 6043,16 605473 606630 607788 608945 610102 611259 612416 613573 6 147,31
540 615888 617045 618202 619359 620517 621674 622831 623988 625145 626302
550 627460 628617 629774 630931 632088 633246 634403 635560 636717 637874
560 639031 640189 641346 642503 643660 644817 645974 647132 648289 649446
570 650603 651760 652918 654075 655232 656389 657546 6587.03 659861 661018
580 662175 663332 664489 665647 666804 667961 669118 670275 671432 672590
590 673747 674904 676061 677218 678376 679533 680690 681847 683004 684161
600 685319 686476 687633 688790 689947 691105 692262 693419 694576 695733
610 696890 698048 699205 700362 701519 702676 703833 704901 706148 707305
620 708462 709619 7107.77 711934 713091 714248 715405 716562 717720 7 18877
630 720034 721191 722348 723506 724663 725820 726977 728134 720291 730449
640 731606 732763 733920 735077 736235 737392 738549 739708 740863 742020
650 743178 744335 745492 746649 747806 748964 750121 751278 752435 753592
660 754749 755907 757064 758221 759378 760535 761692 762850 764007 765164
670 766321 767478 768636 769793 770950 772107 773264 774421 775579 776736
680 7778893 779050 780207 781365 782522 783679 784836 785993 787150 788308
690 789465 790622 791779 792936 794094 795251 796408 797565 798722 799879
700 801037 802194 803351 804508 805665 806823 807980 B091,37 810294 811451
710 812608 813766 814923 816080 817237 818394 819551 B8207.09 821866 823023
720 824180 825337 826495 827652 8288090 829966 831123 832280 833438 834505
730 8357,52 836909 838066 839224 840381 B41538 842695 843852 845009 846167
740 847324 848481 849638 850795 851953 853110 854267 855424 858581 857738
750 858896 860053 861210 862367 863524 864682 B65839 866996 868153 869310
760 870467 871625 872782 873939 87509 876253 877410 878568 879725 880882
770 882039 883196 884354 885511 886668 887825 888982 890139 891297 B924,54
780 893611 894768 895925 897083 898240 899397 900554 Q017,11 902868 904026
790 905183 906340 0907497 908654 909812 910969 912126 913283 914440 915587
800 916755 917912 919069 920226 921383 922541 923698 924855 926012 271,69
810 928326 920484 930641 931798 932955 934112 9352690 936427 937584 938741
820 939898 941055 942213 043370 944527 945684 946841 947998 949156 950313
830 951470 952627 953784 954942 956099 957256 958413 959570 960727 961885
840 963042 964199 965356 966513 967671 968828 969985 971142 972299 973456
850 974614 975771 976928 978085 979242 980400 981557 982714 983871 985028
860 986185 987343 988500 989657 990814 991971 993128 094286 995443 9 966,00
870 997757 998914

FINDEL INEN

JeVe\Qg/Labotmmo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 092 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante
Direccion
2. Equipo

3. Instrumento de Medicion : MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD

: T2

: 2022-03-21

: VERA & MORENO S A. CONSULTORES DE INGENIERIA

: AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA

: SPEEDY

Pagina ' 1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
sido caltvado probado y venficado
usando patrones cerlificados con
vazabiidad a Ia Dweccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son valdos en el
momento y on las condiciones de la
calibracion Al solictante e

Alcance de Escala 0% Ha20%H corresponde disponer en su momento
3 Ia ejecucion de una recalibracion, la
Division de Escala :02%H cusl esth en Rmcion del uso,
Marca de Manémetro : METROTEST Conteiveciins: y ‘maniscintiento - det
mstrumento de medicidn o &
Tipo de Manometro : NO INDICA reglamentaciones wigentes.
Posicién de Trabajo : POSTERIOR Punto de Precsion SAC no se
responsabiliza de los perjuicios Qque
Marca de Botella : METROTEST pueda ocasionar el uso inadecuado de
& 4 " este instrumento, i de una Incorrecta
interpretacidn de los resultados do la
Material de Botella : ALUMINIO calibracién aqui declarados.
Procedencia : PERU
4. Lugar y fecha de Calibraciéon
LABORATORIO DE VERA & MORENO S A. CONSULTORES DE INGENIERIA
20 - MARZO
5. Método de Calibracion
Calibracion por comparacion empleando manometro certificado.
6. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO MARCA "~ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
T MANOMETRO | OMEGA ENGIENEERING | LFP-319-2017 | INACAL-OM |
7. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Tempesatura “C 263 263
I—ﬁ:n&d% 63 62

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

R

PUNTO DE
PRECISION
SAC

gl

Jofo-de'|
Ing Luis Loayza
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www, puntodcpmcmon com E-mad info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 082

Pigina 2de2
Resultados
LECTURADEL || comima pEL
MANOMETRO DEL PATRON CORRECION
SPEEDY
[ % Humedad % Humedad % Hurnedad
0 X X
1 ¥ ¥
4 = ﬁ
E 2 2
4 42 v
0 .0
0 .0
J 0 0
9 59 0.1
10 99 0.1
1 ) | 02
12 i D2
13 2. 23
14 13, 02
L 14/ 02
1 15, 02
1 16, r
18 17, 03
19 18.7 03
20 19.7 03

LA HUMEDAD CONVENCIONAL VERDADERA (HCV) RESULTA DE LA RELACION
HCV = INDICACION DEL MANOMETRO DE SPEEDY + CORRECCION

SRAT,
> %
PRECISION 1

ono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 202-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprocision.com / puntodepracision@hotmail.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0660-2022

EXP.: 75445

Fecha de emision: 2022 -01-25 Pag. 1de 2

1. Solicitante

2. Direccion

3. Medida materializada
* Marca
* Material
* Procedencia
* N° de serie
* Cbdigo
* Valor Nominal
* Clase de exactitud
* Cantidad
¢ Ubicacion
4. Lugar de calibracién

5. Fechade calibracién

Método de calibracion

! PUNTO DE PRECISION S.A.C.

: Sector 1 Grupo 10 Mz. M lote 23 - Villa el
Salvador - Lima

. Pesas

. No Indica

. Acero inoxidable
. No Indica

: G1018948

1 J2
:1mg-200g

. F1

: 23 unidades

. No Indica

: Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.

: 2022-01-23

La calibracion se efectué mediante el método de doble sustitucion con los
patrones del laboratorio, segun el PC-016 12 Ed.: 2007 “Procedimiento para la
calibracion de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibraciéon realizada tienen trazabilidad a patrones
nacionales y/o internacionales, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del

Pert (SLUMP).

Cadigo Instrumento Patrén Certificado de calibracion
Pesa patron Clase
IM-1123 . M-1157-2021/ MFTROIl S A C

e Temperatura Ambiental
¢ Humedad Relativa

e Presiéon Atmosférica

8. Condiciones de calibraciéon

1 22,7°C a 21,7°C

1 56,2 %H.R. a 52,7 %H.R.
: 1000 mbar

Los resultados del certificado son vélidos
s6lo para el objeto calibrado y se
refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumentoo
equipo después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente,

excepto con autorizacién previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es valido
sin la firma del responsabletécnico de
METROIL S.A.C.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe del Laboratorio de Masa




Certificado N2 M-0660-2022
Pag. 2de 2
9. Resultados

o
N° |IDENTIF. FORMA CAVIDAD VALOR MA A CONVENCIONAL INCERTIDUMBRE EM.P. ()
DE AJUSTE NOMINAL (F1)
1 - Cilindrica con botén 200g + 0,3 mg 0,3 mg
Cilindrica con botén | NO  TIENE Z00¢g Tomg
2 * Cilindrica con botén | NO  TIENE 200g  + 0,4 mg 0,3 mg
Cilindrica NO TIENE 200 g T,0mg
3 - NO TIENE 100g - 1,04 mg 0,16 mg
Cilindrica NO__TIENE 100¢g 0,5 mg
4 - Cilindrica NO TIENE 50g  + 0,02 mg 0,10 mg
Cilindrica NO__TIENE e 0,3 mg
5 - Cilindrica NO TIENE 20 + 0,06 mg 0,08 mg
STTEN IR NQO TIENE 20 g 0'25 mg
U I d
6 * e NO__TIENE 20g  + 0,10 mg 0,08 mg
Citindrica CEE 20g 0,25 mg
Cifindrica NO—TENE
i - 10 g + 0,10 mg 0,06 mg
Laminar NU ITENE 10 g 0'20 mg
; NO—TIENE
] - Laminar 5g 4 0.03 mg 0.05 mg
Laminar NO TIENE 5g 0,16 mg
9 - Laminar NO TIENE 20 4 0,05 mg 0,04 mg
Laminar NO TIENE 2g i i i 0,12 mg
10 * Laminar NO__TIENE 28+ 0,06.mg 0,04-mg
Laminar NO TIENE 2g 0,12 mg
11 Laminar NO TIENE 1 g + n’m: mg n’na mg
Laminak NO TIENE 1 g 0;10 mg
1 [ S NN TIENE Nnro - N NArFO e N A e

La incertidumbre expandida de la medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar

de la medicién por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una

probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

E.M.P: Error Maximo Permisible

01619.

* Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas.

10. Observaciones:
¢ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” con identificacién N° A-

o-HzmzzcCcoOoQooUrmoz—m
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ANEXO 4 NORMATIVA

item Descripcion

Afio
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

2016
3 MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS

2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 5015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL

1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL »012
3 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIAY

PAVIMENTOS 2013

9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

2014
10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANQOS 2010
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO

CALICATAS

1. Carretera Sector Bellavista - Ancash Progresiva 1+200 Trazo De Calicata N°1

2. Excavacion Y Toma De Medidas De Calicata N°1
Altura 1.50m X Largo 2.00m X Ancho 0.80m

CALCIIAN O
CORAE TE 2,
e & Ton
-:‘;Ezu\;-:n\

v Aaz2co
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4. Excavacion Y Toma De Medidas De Calicata N°2
Altura 1.50m X Largo 2.00m X Ancho 0.80m

=Y

PARRETERA SECTOR BELLAVISTASANGASH
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Limpieza de impureza

Mezcla del material organico con la muestra del suelo
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ANEXO 7. FICHAS TECNICAS

VERA & MORENO S.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116

. Evaluacion técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza da cafia de mair para
© mejoramiento de subrasante Ancash-2022

UBICACION . Departamento de Ancash

SOLICITANTE Felix Alejandro Vera Agieno PROGRESIVA: KM 024850
LADO DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION = C-3 M1 APROBADO POR: Y EM
PROF. (m) : . 005150 FECHA: Abr-22
METODO A
N 1 2 3 4
gr 5618 5705 5794 5772
[ ar 3973 3073 3672 3973
ar 1645 1732 82 1768
om” 958 956 956 956
ot 1.721 1812 1.805 1882
00 0.0 0.0 0.0
ar 702.8 680.0 535 ¢ 6787
ar 61568 534.8 537 565 8
ar 00 00 00 0o
ar B7.0 053 97.7 112.8
gr 615.€ 5348 5378 565.8
% 1413 16.29 1817 18.96
| griem” | 1508 1558 1612 1569
Densidad méxima (grfen” | 1.614
Mumedsd dptima (%) 18.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1620
E e ,— e | 'l ".,. ~es ' 2 4 . 3 C:
i 1880 + ' /4 \
g 1500 : / OCH ]
3 1540 : / : {
1,520 / HE |
x : J
3 860 |
" 15 L] v 1 19 2 2%
Contenido de humedad (%)
y. |
Observaciones:
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VERA & MORENO S.A.
CONS ULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132
técnica, con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de malx para
ito de sub nte A h-2022
Departamenio de Ancash
Folix Alejandro Vera Aglen PROGRESIVA: KM 02+850
REALIZADO POR: MCQ
APROBADO POR: Y EM
FECHA: My 13
COMPACTACION |
3 4 6
8 s 5
50 25 12
[ SATURADO | [ SATURADO | NO SATURADO |
WO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SA SATURADO
10828 10914 12020 12122 11840 11945
7230 7230 £204 £204 324 £234
3568 3584 3316 3918 3606 3T
2062 2110 2092 2118 2092 Z141
1.720 1.761 1524 1873 1724 1774
5257 38839 5422 3918.3 560.0 37106
4927 33724 5416 32182 47289 30452
0.0 00 0.0 00 00 00
3301 3115 100 62 7000 87 .14 5654
4827 33724 541 6 3218.2 472y 452
6570 924 18.58 21.75 1843 21.85
1.612 1.698 1.538 1.618 1458 1422
EXPANSION
PECHA HORA | TEMPO AL EXPANSION DML EXPANSION DIAL EXPANSION
L) % e e mm *
15052018] 1311 0 0000 noool o 0000 )000] 00 0000 0000 ©O
16/052018] 1401 24 23000 D584] 0 35000 )839] 0.8 46 000 1218] 11
17/052018] 1441 423 35000 0.889 55 000 13 66000 1676] 15
18/05/2018] 1521 ” 62 000 0531] 0. 92 000 448] 1.3 155 000 2718 24
19/05/2018] 1601 6 58 000 1346] 17 125 000 778] 15 205 000 3531 3.1
| |
| |
PENETRACION
L |
CARGA MoLDE N MOLDE N° MOLDE N
PUNETRACION STAND. CARGA CORRECCION [CORRECCION CORRECCION
L] kglemd |Disljdiv) Wp | ) % iOlijain) g | g 1 % 3 X | %
£ 000 0 0 0 0 '] )
0835 5 223 4 171 2 107
1.270 10 445 [ 342 5 214
1804 16 71.1 12 547 B 342
2 540 70.310 27 1200 | 1118 | &1 2 923 | 860 | 82 13 577 | 538 | 39
1810 41 1823 2 1402 20 876
5.080 105 £3 57 2635 | 2520 | 121 | 44 1950 | 1939 | 9.3 27 1218 | 1211 | a8
7 620 85 | 3782 [ 2900 41 1817
10.160 104 | 4629 #0 355.9 s0 | 2223
12 700 Z A
/ 1/
iy (TR o =
Va
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VERA & MORENO S.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132
pROVECTO - E¥aluacion técaics, econdmica con aditive contzas de paja do trigo y centzs de caia da malz pars meforamients
o subrasante Ancash-2022
UBICACION Depariamento de Ancash
SOUICITANTE = Felix Alajandio Vars Agten PROGRESIVA: KM 02050
] DERECHO REALIZADO POR: M G O
IDENTIRCAGION - -3 M1 APROBADO POR: Y EM
PROF, (m) : 0.051 80 PROHAL Abni2
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
£C = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1000 - 1000 so00
00 0 - o0
09 e %0
roo m: 700 L e
i
800 300 - g a0
% g 9 % S0 s 500
} g g
= 20 ; 2 -
200 — 200 - o0l —}
AT : o coR (0.17) 3%
‘“J S bl =5 ' cBR (0.37) 50%
COR (0.2%) on : R
o . * 0 : [ |
5 1 8 L] S " 13
Penetracién {mm) N
METODO DE COMPACTACION o
0 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) EHIPO
1600

W

3 Caracterizacién del Suelo
| - Clasiicacn SUCS
v e 1 | Chsfcacitn AASHTO
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VERA & MORENO S.A.

CONSULTCRES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116

Evaluacién técnica, econémica con aditivo centzas do paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para

PROYECTO t it de b R 3023
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Folix Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 024850
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C-3M3 APROSADO POR: YEM
PROF. (m) : 005-1.50 FECHA: Abr-22
METODO A
- DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 2 B
Peso suelo + molde ar 5672 5759 5848 5830
Peso molde = 3973 3873 3973 3973
Peso sueio humedo compactado ar 1699 1786 1875 1857
\Volumen del molde om” 956 958 956 956
Peso volumétnco humedo o 1777 1.868 1962 1942
Recipienta N° 0.0 0.0 00 0.0
Feso dal suelo humedo+iara ar 6631 6410 507.7 638.7
Peso del suslo seco + tara ar 565 4 567.4 5204 5484
(Tara gr 00 0.0 a0 00
Peso de agua gr 647 736 77.3 91.3
'Pm del suelo seco ar 5084 5674 5204 545 4
Conterndo de agua % 10 81 12.97 14.85 15 64
[Peso volumétrico seco griem” 1.604 1654 1.708 1,665
Densidad méxima (gricm” 1.710
Humedad dptima (%) 152
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1730
1710
E 1690 f— - — < Wt 4 2 —
; 1670 ] ) / oo Y]
1650 /
g 1830 i : ) e
1610 ﬁ/ - — —
10 1" 2 13 14 15 [} 17
Contenido de humedad %)
Observaciones:
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VERA & MORENO S.A.
CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132

Evaluacion técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafla de maiz para

PROVRCTO mejoramionto de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Felix Alsjandro Vers Aglienn PROGRESIVA: KM (24850
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC 0.
IDENTIFICACION Cama APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 005150 FECHA: May-18
|5 COMPACTACION |
Moide N* 3 0 5
Capas N° 5 5 s
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Pesa de malde + Sueio humedo (g) 11043 11130 12133 12230 11047 12052
Peso de maide (g) 7230 7230 0204 8204 B234 8234
Peso del suelo humedo | 3813 3900 3929 4032 713 3818
'olumen del moide (cm 2062 2105 2002 2112 2092 2120
Densidad himeda {glem™) 1.822 1.054 1378 1977 1775 1825
Tara (N*)
Peso sueio himedo + tara (9) 665.1 3899.9 1748 40323 694.7 3818.5
Peso suelo seco + tara (g) 8233 35733 §722 34080 603.5 32250
Peso de tara (g) 00 0.0 0.0 0.0 00 00
Peso da 41.76 10257 6233 91 18 5925 |
Peso de suelo seco (g) 6233 3573.3 6722 34098.0 603.5 32260
Contenido de humedad (%) 8.70 914 1526 18.28 15.11 18.37
Densidad saca {g/cm’) 1.708 1.697 1.629 16814 1542 1521
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm | % mm | % mm %
15/0872018] 13:11 [ 0.000 0000 00 0 000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 00
16/052018] 1401 24 10.000 0254] 02 18 000 0483 04 28.000 0711 06
17/0572018] 14:41 43 19.000 0403] 04 35000 0889 08 45 000 1.943] 10
18/05/2018] 1521 12 38 000 0.711] 06 62 000 1092 09 $0.000 uusl 1.3
18/052018] 16:01 6 51.000 0 aig{ 07 88 000 1346 12 125.000 z.tug{ 18
| |
r PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION
[ hgloml | Dial ] kg % |Olal{db)| kg M % |Dial [ L] ] %
0.000 0 0 [ 0 0 0
0.835 [} 358 8 274 4 171
1.270 18 800 14 616 K 05
1.905 3 | 7 26 | 1129 10 705
2540 70310 46 | 2045 | 1660 | 134 ] 35 | 1573 [1430] 103 | 2 983 | sua | 88
3810 60 | 2068 46 | 2082 20 | 1282
5 080 105 58 20 | 3559 | w29 | wa | 62 | 27 [ 298| 134 | 38 | 1710 | 1744 ] 84
7629 15 | 5118 88 | 3936 55 | 2459
10.160 133 | 5923 102 | 4553 64 | 2044
12 700
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VERA & MORENO SA.
CONSULTCRES DE INGENIERIA

PROYECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132

mmmmmwawumymumammw

de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE  Felix Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 024850
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC D
IDENTIFICACION  C-3 M3 APROBADO POR: YEM
PROF, (m) : 0.05-1 50 FECHA: Abr-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1000 1000
900 800 = 900 -
aco 00 800
700 700 700 |
600 br [ ] 2 000
g’ " 7 i o 8
P
-~ - 400
wo |-——1f 400 /
200 |— e 20 / 0
CBR (0.1") 65
Loy zm e B R 100 i JORRISAL._BER Y e cBR (0.27) 84%
COR [3.2%) ©as ‘ :R(O.z‘l ua% ; ! .l
0 - 1 - ST R I al
[ s 10 15 0 5 10 15 e S 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Ponetraciéa [mm)
METODO DE COMPACTACION T A
1720 MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3d) 1710
pes: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1152
96% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) 1624
1880
- s e
g T F.ummmn.naﬁl o1 135 0z 7.5
B.R. al 95% do M.D.S. (%) 017 101 0.2 134
; | P L
1820 Lt 9 1 —— .—L
4 L] .} 10 12 14 1
cen (%)




VERA & MORENO SA.
CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116
PROYECTO - Evaluacion técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafa de malz para
* mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Felix Algjandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 024320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION = C-2Mm2 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 0.05-150 FECHA: Abr-22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar 5711 5799 5890 5870
Peso molde ar 3673 3973 3973 3873
Peso suelo himedo compactado ar 1738 1826 1017 1897
Volumen del molde cm’ 956 956 956 956
Peso volumétrico himedo ar 1.818 1911 2.005 1,984
Reciprente N° 0.0 0.0 00 0.0
Peso del suelo humedo+tara ar 608 1 583.9 5383 579.9
Peso del sueilo seco + tara ar 5371 506.1 459.1 487 1
Tara gr 0.0 0.0 00 00
Peso de agua ar 71.0 778 79.2 927
Pesao del suelo seco gr 537.1 506.1 4591 4871
Contenido de agua % 1321 15.37 17.25 19.04
[Peso volumétrico seco ' | 1.606 1.656 1.710 1.667
Densidad méxima (grem” ) 1.712
Humedad 6ptima (%) 17.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.740
1720
o = T W | sl [ 37 il e T N [ i
1680
\»

Densidad seca (gricm?)

1620 /l

1600 — o

13 " 15 AL 77 LU 19 20

Contenido de humedad (%)

Observaciones:




VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132

Evaluacién técnica, econémica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de malz para

s mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Felix Alejandro Vera Agler PROGRESIVA: KM 024320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C-2M-2 APROBADO POR: Y EM
PROF. {m) : 005150 FECHA: May-18
[ COMPACTACION =]
Moide N* 3 4 5
Capas N* = 5 5 5
Golpes por capa N* ] 28 12
Condicion de a muesira NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humado {g) 11047 11134 12220 12324 12028 12135
Pesc da moide () 7230 7230 5204 204 w2 &234
Peso del suelo himado (i 3017 3904 4016 4120 3765 3901
olumen dei moide (cm 2092 2114 2092 2121 2082 2129
Densidad humeada (gicm ) 1.824 1868 1919 1.969 1814 1.065
| Tara (N")
Peso suelo numedo + tara () 5676 3904 4 6835 41165 6015 3901.0
|Pazo suelo seco + tara (g) 5320 25774 580 9 34130 5122 3228.7
Peso de tara (g) 00 00 00 0.0 00 0.0
Peso de agua (g) 35 64 3270 102 57 706 5 89.67 671.3
Paso de sualo s8c0 5320 IS A 5809 34130 5122 x29.7
Contenido de humedad (%) 570 914 17.66 20.70 17.51 20.79
Densiged seca (g/om’) 1.710 1,692 1.631 1.608 1.544 1.517
EXPANSION
FECHA HORA | TMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL | EXPANSION
men | % mm l % mm %
1S052018] 1311 0 0 000 0000] 0 0000 0000] 00 0.000 0.000[ 00
18052018] 1401 24 22,000 0558] 05 33 000 0833] 07 51,000 1.295] 11
17052018] 14:41 <8 33.000 0838 0 56 000 1422] 12 75.000 1905 16
1805/2018] 1521 72 70,000 1218 11 95 000 srsl 14 132 000 2057 18
1a052018] 16:01 % 55,000 1575] 14 132.000 930] 17 174 000 2515 22
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm _ hglem2  [Disl (i)l kp % |Disigon)| kg | g % kg &y %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.535 ) 2467 5 208 3 12.9
1.270 12 £34 9 411 [ 257
1.905 20 LK 15 608 4 10 428
2.540 70.310 32 | 123 | 1280 02| 28 1964 | 885 | 7.4 15 664 | 616 | aa
3810 44 1956 M 1505 21 240
080 10568 63 | 2002 | 2006 | 138] a8 | 2185 | 2958 | 104 | 30 | 1347 | 1340 65
7620 o | 4183 ” | 3218 a5 | 2008
10160 11 A4 1 85 3789 53 2373
12 700
£ £
74
Ing. Moisés Loiy
- R




VERA & MORENO S.A.
CONSULTGRES DE INGEMIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132

muuguuhh-mmmawumymumammw

i de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento 0e Ancash
SOUICITANTE Faltx Alejando Vera Aglero PROGRESIVA: KM 02+320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C2M2 APROBADO POR: YEM
PROF, (m) : . 005150 FECMA: Abe22
GRAFICO DE PENETRACION DE CER
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC » 12 GOLPES
1000 1000 1000
%0 w0 0
. 0
= g E=E Ev Tl
700 100 ——— — 700
80 ec0 2 80
i 00 ; 00 3 500
o 3 o 2 17 "
=00 - 200 +— 300
3
00 4- — 200 +— — 20 ]
Y CBR(0.17) 44%
100 cara ) | e 100 - an(0.2%) am
cCoR (b2 oM, [ o
- & X
i s 10 15 ? (] 5 10 15
Penetracita jmm) Penetracién tmm) Penstracion jmem)
METODO DE COMPACTACION tA
1720 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 11712
170 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1176
$5% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 1 1626
1650 % :
g 1000 : / : l
i —
i ;
d .| Caracterizacién del Suelo
. == [- Clasificacion SUCS gemL .
T 10 11w |lClasificacdn AASHTO £ /R0 ]

CBR (%)

11z



VERA & MORENO SA.
CONSULTORES DE INGENTERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132

2 lmmmuum-mnmmamam,wumamummm

do subrasante Ancash-2022
UBICACION Depanamento de Ancssh
SOUICITANTE - Folix Alsjandm Vers Agliero PROGRESIVA: KM 01+200
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION | C-1M-Z APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : . 0.05-1 60 FECHA: Abr22
EC = 58 GOLPES EC = 12 GOLPES
1000 1000 1000
600 000 900
200 "o 800
100 = ) 700
£00 L1 - 0
g g £
g 00 =0 g %o —
» §
400 ]/ «g ! 420
! b
200 ( 0 ~ -} S e— ——"
mo {— 20 -} 208 i
I cBR s
e man I G cRAR  Bes s00- 1= _nn B
cMan nn : Sopr a2 5 ’ “"T
0 0
° 5 10 15 ° » 0 15 e s ° 15
Punetracidn jsww) Penetracion (mm) Panetracidn (een)
NETO00 DE COMPACTACION A
1,660 MAXMA DENSIDAD SECA [giemy) 1638
OPFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 204
B5% MAXMA DENSIDAD SECA (g/om3) 1858
R @l 100% de M.D.S. 01" 87 0.2: 120
B.R. ol 95% de MLD.S. (%) 017 6.5 0.2 90

1 Caracterizacidn del Suclo
| ||Clasizaciin SUCS
- Clasticaciin AASHTO
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VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132
PROYECTO . Evaluacion técnica, scondmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de malz para mejoramiamio de
subrasanto Ancash-2022
UBICACION : Departamento de Ancash
SOUICITANTE Felix Alsjandro Vera Agoer PROGRESIVA: KM, 29+600
LADO ! DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION = C-1 M2 APROBADO POR: Y £ M
PROF. (m) : 00515 FECHA: May 18
I= COMPACTACION ]
Molde N* 3 4 5
Capas N* 5 § 5
|Golpes por capa N° 58 25 12
NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADD | SATURADO
12137 12241 11851 12057
8204 5204 8234 8234
3033 4037 3717 3823
2092 2124 2082 7144
1850 1920 1777 1827
g 6335 40356 5501 38225
Peso suek seco + 1ara () 4T7 1 34226 5260 32650 4573 30504
880 de tara (9) 00 0.0 00 00 0.0 0.0
Em ae agua (g) 3197 315.3 107.50 1706 %278 321 |
Pesa c& suelo seco (g) [izA] 34226 5260 32659 4573 29504
l_(_:m:: de humedad (%) 5.70 921 2044 2360 2029 7368
Densidad seca (giem’) 1838 1818 1.561 1.638 1477 1442
EXPANSION
FECHA MORA | TIEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i I “ _mm | % wm | %
15052018] 1311 [ 0.000 0000] 00 0.000 0000l 00 0.000 0.c00] 00
16/052018] 1401 24 28 000 0711 a6 42 000 1.067] 08 56.000 1422] 12
17/052018] 1441 [T} 39,000 0991| 09 64.000 1 ea_ej 14 0.000 2032 18
15052018] 1521 72 75 000 1270] 1.1 111 000 1.753] 18 168 000 2845 28
10052018] 1601 ) 102.000 1600] 14 145 000 2057 1@ 230000 3810| 33
|
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N MOLDE N MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA  [CORRECCION
e spem2__[Diat v vy (] % _|Disl [ [ % o] &g %
0000 0 0 0 0 0 0
0535 267 5 206 3 12.0
1270 13 574 10 | 445 & 218
1.90% 20 889 15 s« 10 428
7540 70310 27 | 1200 | 1108 ] 88 | N 923 | 921 ]| 68 | 1 | 527 | 576 | 42
3810 42 | 1887 2 1436 20 L)
5 080 105 88 g5 | 2640 | 2480 | 119 | 42 | 1881 [ 1914] 92 | 26 | 1178 | 1198] 87
7620 03 | 3503 o4 | 2840 a0 | 1714
10.160 102 | 4540 78 | 3491 49 | 2 |,
12700 /]
.\ / /
@
g Rl o A ——
Ing/Mo wa
N [EFERE N BPOE

114



VERA & MORENO SA.

CONSULTCRES DE INGENTERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116
PROYECTO " Evaluacién tdenica, econdmica con adtivo cenizes de paja de trigo y cenlza de cafa de maiz para
* mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamenlo de Ancash
SOLICITANTE ~ : Felx Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 01+200
LADO DERECHO REALIZADO POR: M.CQ
IDENTIFICACION = C-1 M-2 APROBADO POR: YEM
PROF, (m) : 0.05-150 FECHA: Abr-22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 ] 4
Peso suelo + moide gr 672 5760 5850 5828
Peso molde ar 30873 3973 3073 3073
Peso suelo humedo compactado gr 1699 1787 1877 1855
Volumen del moide cm’ 956 956 956 956
Peso volumétrico humedo qr 1777 1.869 1.964 1.941
Recipiente N* 20 00 0.0 0.0
Peso del suelo himedos+tara gr 6578 633 4 587.1 629.9
|Peso del sueio seco + tara qr 5371 5361 4891 517.1
F@m g 2.0 0.0 00 00
Paso de agua ar 0.7 897.3 98.0 1128
Peso del suelo seco ar 5371 536.1 489. 17,1
Contenido de agua % 15.99 18.15 2003 21.82
|Peso volumétrico seco griem® | 1532 1.582 1.636 1,503
Densidad méxima (gricm” 1.638
Humedad 6plima (%) 20.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1680
1840
E 1620 ' y P || ¢ . ™ \
1800 /
s = S
2 1580
| - A1 L
1840 - —— > &
1520 4t e A 4 ]
15 18 1" 8 19 20 2 22
Conterido do humedad (%)




VERA & MORENO SA.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTCE-116
PROYECTO y Evaluscion tbenica, scondmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz pars
mejoramiento de subrasants Ancash-2022
SOLICITANTE Folix Alojandro Vera Agiero PROGRESIVA: KM 014200
LADO DERECHO REALIZADO POR: M C Q
IDENTIFICACION  C-1 N4 APROBADO POR: YEM
FROF.(m); 006150 FECHA: Apr22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Paso suelo + molde ar 6595 5661 5769 5750
Peso molde gr 3973 3973 3973 3973
Peso suelo humedo compactado gr 1622 1708 1798 1777
Volumen del molde om’ 958 956 956 958
Peso volumeétrico humedo or 1607 1.787 1879 1858
Recipients N* 00 0.0 00 00
Peso del susio humedo-+tara ar 687 9 708.6 668 6530
Peso del suelo seco + tara ar 6126 619.2 5743 552 4
Tara o 00 00 0.0 00
Pesa de agua gr 753 894 938 1006
Peso del suelo seco gr | 6126 6102 574: 5524
Contenido de agua % 12.28 14 45 16.3¢ 1822
P30 volumétrico 56co grem’ | 1511 1.561 1615 1.572
Densidad méxima (gricm” 1.617
lHumdadgmm (%) 16.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1840
1620
E 1800 . -y
A by - . v . ) ¥
150 ' !
: == '
‘m —y —_— :— T i D B — -
1 “o - i Y — s
POT L 1/ b | £ 4 ) -
1500 + " = — 3
1400 — e e -
H ] " 15 16 1 " 1 20 3
Observaciones:
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VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTCE 132
PROYECTO Evaluacién técnica, econdémica con aditivo canizas do paja de trigo y ceniza de cafa de malz para
mejoramiento de subrasante Ancash-2022
SOLICITANTE Feltx Alsjandro Vers Aghero PROGRESIVA: KM, 014200
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC.O
IDENTIFICACION C1M4 APROBADO POR: ¥.EM
PROF. (m) : 0 05-1.50 e FECHA: May-12
COMPACTACION 5
[Molge 10 11 12
|Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N* [ 25 12
Condicion de la muesira NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo 10256 10337 10758 10843 1212 12228
Peso de molde (g) 6311 8311 7048 7048 [ B5HS
Peso 00l suelo humedo (g) 3845 4026 710 3601 3537 643
men om 2092 2105 2060 2006 2079 2107
nsidad humeda (g/cm '} 1586 1.924 1.801 1548 1.702 1.768
Tara (N°) B
Peso suelo hurmedo + tara (Q) 5739 40262 5310 38013 550.0 35435
Pass susl 56¢0 + tara [C]] 4912 33759 5402 31764 4715 3R
Peso de tara (g} 00 0.0 00 00 00 0.0
Peso de agua (g) 8217 645.3 90.73 8249 78 43 6113
Peso de suelo seco 4013 337469 5402 31764 4715 3032 1
Contenido de humedad (% 16.72 19.12 1579 1367 16,64 2016
Densidad sec (glom 1818 1.608 1.542 1.523 1458 1439
EXPANSION
PECHA WORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm | % wm | % ~m %
105/2018] 13.11 0 0 000 0.000] 00 0.000 0.000] 00 0.000 000] 0.0
20052015] 14.01 24 11.000 1278 02 19.000 0483 C4 37.000 40| 0.8
3052018] 1441 ) 25000 ) 635, 44 000 1118] 10 58 000 1473] 13
4052018 15.21 72 36 000 0711 75 000 1422] 12 99.000 1575] 14
5052019] 1601 | 60 51.000 0914 101 000 1448 13 137 000 2001] 17
= PENETRACION ]
CARDA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ___|CORREGCION CARGA __ |CORRECGION
mm dglem2 _ [Dial kg I B ) | % F-u [T [T 3
0000 0 0 2 a 0 0
0634 7 K 6 %7 4 178
Y270 11 | 489 9 400 6 | 287
1505 23 102.2 13 80 0 12 434
2 540 70310 30 | 1394 | 1363 | e8| 2¢ | we7 [ 1003 e9 | 17 | 756 | 150 | sa
3810 47 200 0 38 1559 26 1156
% 080 10568 a1 | 2712 | 2606 | 125 49 | 2170 | 2005 | 100 | 3¢ | 1512 | 1451 70
7620 71 | M25 82 | 2187 43 | 1912
10 160 w2 | 4084 74| 32 51 | 2268
12.700
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VERA & MORENO SA.
CONSULTCRES DE INGEMIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MICE 132

PROYECTO Mmmmumwawamymbmammw
de subrasante Ancash-2022
SOLICITANTE  : Felb Alajandro Vera Aghero PROGRESIVA: KM. 014200

REALIZADO POR: MC.O

LADO . DERECHO
IDENTIFICACION  C-1 M4 APROBADO POR: Y EM
PROF. (m) : 005-1.50 FECHA: Abr-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC » 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 %0 50
450 " s 4%
400 f= w0 400
350 g . a0 aso R
200 : 00 2 30
i 20 ’-T[ i %0 g 250 }
150 // 150 [ 150 /
10 [ — i
t CBR{0.7") 54%
o L) [enpn| v o [ [oman m i A g 4
{ CER{0.27) M L R (8.27) UM : .1
0.0 + 0 & .
] [ 10 15 0 4 10 18 0 5 10 15
Penetracidn (mm) Penetracion [mm) Penetracion imm)
METODO DE COMPACTACION 1A
1620 MAXIMA CENSIDAD SECA {g/em3) L1617
OPTINMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1187
1400 6% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) 11537
1580 —T r
g 1580 ! - R. al 100% do M.D.5. ;
P ! Rl 95% do M.D.S. (%) 04" 5.7 0.2~ 99
1520 - '1- - —
i 1500 -
1480 'j{
1480 | Lt
1040 L —1—L : -
CER (%)
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VERA & MORENO S.A.
CONSULTCRES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116

EMMM@MW&”&W,W&M#MM

ol : mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamerio de Ancash
SOLICITANTE Falix Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 014200
LADO DERECHO REALIZADOPOR: MCQ
IDENTIFICACION C-1 M3 APROBADO POR. YEM
PROF. (m) : 0.05-1.50 FECHA: Abr-22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Peso suelo + molde 5667 5754 5843 5823
Peso molde ar 3973 3873 3873 3073
Peso suelo humedo compactado 1694 1781 1870 1850
Volumen del molde om 956 858 958 956
Peso volumeétrico himedo ar 1772 1.8683 1.856 1.838
Recipienta N° 00 00 0.0 00
Paso del suelo humedostara gr 588.0 5742 5201 5703
Peso del suelo seco + lara 534 4 503.4 4554 434 4
Tara 00 0.0 00 00
|Peso de agus ar 63.6 70.8 72.8 B8589
Peso dei suelo seco ar 534 4 £03.4 456 4 434 4
Contenido de agua _ % 1191 14.07 1505 17.74
Peso volumétrico seco griem’ | 1583 1633 1.687 1.644
Densidad méxima (gricm” 1689
Humedad dptima (%) 163
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1720
1700
E - o e T | <1~
& e 1
g 1840 OCH
»
s t
1 600 ﬁ = i
1500 ~ i_< » -
} |
’ uo & —e ® e -—— _— - - <—J
" 2 13 1L} 1" " 7 "
Contenido de humedad (%)
Observaciones
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VERA & MORENO SA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DESUELOS (LABORATORIO)

MTC E 122
PROYECTO Evaluacion técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza da cafa de malz para
mejoramiento de subrasanto Ancash-2022
UBICACION Departamenss de Ancash
SOLICITANTE Felix Alojandro Vara Agiem PROGRESIVA: KM 014200
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C-1143 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 0.05-1 50 FECHA: May-18
COMPACTACION |
[Moice N 4 5
Capas N* 5 3
Golpes por capa N* 56 25 12
Condcion de la muesya NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de mode + Suslo humedo (g) 10996 11083 12122 12225 11837 12042
Peso da molde (9) 7230 7230 8204 8204 8234 B234
[Pez5 Gel sueio humess (i 3756 3853 3918 4021 3703 3008
an del maioe (N 2092 2118 2092 2129 2092 2138
humeda (g/cm’) 1.800 1841 1.873 1922 1.770 1.820
Tara
Peso suelo humedo + tara (g) 508.1 38526 612.1 40211 5314 3807 9
Peso suelo seco + ara (g) AT 35203 5260 373 4573 3186 4
Pesc do tara (g) 00 00 00 00 00 00
Peso de agua (g) 3167 3233 604 653 8 7412 6215
Peso s sueio saco (g) 47T 35293 5260 3373 4573 3186 4
Contenico de humedad (%) 670 8 16 16.36 19 42 1621 19.50
Densidad seca (giom’) 1.687 1,666 1.609 1.682 1.623 1401
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mn % mm | % mm | %
15052018] 13 11 0 0 000 0000 00 0 000 0000 00 0 000 0.000 00
15082018] 1401 24 32 000 0813 07 45 000 1.168] 10 60 000 1524] 13
17052018] 1441 48 45 000 1.143] 10 71.000 1803] 16 88 000 2235 18
18052018] 1521 72 88 000 1422] 12 125 000 2007] 17 159 000 2515] 22
190572018} 1601 9% 110.000 1651] 14 153 000 2083] 18 | 225000 3480] 30
[ PENETRACION
CARGA MOLDE ¥ MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
om hglemz _ |Dist g *g % |Owigm)| ky | kg % |Dial{ Ay "y %
0 000 0 0 0 0 0 0
0838 B 356 8 274 4 171
1270 15 657 12 513 7 321
1.90% 24 | w087 18 82.1 12 513
2540 70.310 33 | w487 [ 1403|104 | 25 | 1120 | 1080| 78 18 05 | 675 | 49
3810 47 | 2080 ¥ | w7 23 | 1005
5 0BOD 105 68 61 | 213 |2m7e | 133 | 47 | 2006 |2130] 403 | 20 | 1304 | 1336 | 64
7.620 92 | 4094 71 | 3148 44 | 1967
10.160 15 | 5119 38 | 3936 55 | 2459
12 700




VERA & MORENO SA.
CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MICE 132
PROYECTO Evaluacidn tenica, econdmica con aditivo centzas de paja de trigo y contza de cafla de makz para mefjoramionto
de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE - Felix Alejandro Viera Aglero PROGRESIVA: KM 014200
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION - C-1 -3 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 0 05-1 50 FECHA: Abr 22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 GOLPES EC » 20 GOLPES EC » 12 GOLPES
1000 1000
500 ]
800 - S0
X. - -»? 700 -
- s W |
600 - 2 000
§ %00 500
§ §
400 409 e e g
S " N
p
0 m e
cERLY]  MiN 100 coRpYy)  Tow 100 4 CBRQT 4%
CRREX)  uN f CaRpry 10 Z; M!u} 544
- * 04 | (] :
5 10 15 0 3 w0 15 0 8 10 15
Penetracion jmm) Feoetracion (mm) Penetracidn (mm)
METO00 DE COMPACTACION A
1720 MAXIMA DENSIDAD SECA (glemd) 11689
1700 CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1163
$5% MAXIMA DENSIDAD SECA (piem3) L 1604
1880
,m v A ————
g 158 Iunmmuu.s.m 017 102 027 134
| / l C.B.R al 85% de M.D.S. (%) 01™ 78 0.2°: 101
1626 : t
i — ¥ |
1600 =
| RESULTADOS:
} ol CBR 4 100%delaMDS. (%) 00" = | 102(%
1500 — —
1.500 ——1 /
1m--——§ - Caracterizacién del Suelo
1509 1 - Clasificacn SUCS oL
2 “ ] ] w 12w | Clasficacin AASHTO A-7-6(16)




VERA & MORENO S.A.
CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

122

ESTANDAR
MTC E-118
PROYECTO ; Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para
" mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE . Felix Alsjandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM, 01+200
LADO . DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION C-1 M1 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 005-1 50 FECHA: Abr-22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N* 1 2 3 4
Peso sueio + moide ar 5638 5725 5814 5733
Pesoc malde ar 3973 3473 3873 3673
Peso suelo humedo compactado gr 1665 1752 1841 1820
|Volumen del moide cm” 956 956 956 [
Peso volumétrico humedo g 1741 1832 1.926 1.903
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo himedo+iara ar 782.4 761.0 7176 762.1
Peso del suelo seco + tara ar 6334 652 4 6054 633 4
Tara gr 0.0 00 00 00
Peso de agua ar 95.0 108.6 1121 1287
Peso dal suelo seco ar 6834 56524 65054 6334
Contenido de agua % 14.48 1664 18 52 2031
[Peso volumétnco seco giiem® | 1521 1.671 1.625 1.582
Densidad méxima (gricm” | 1.627
Humedad dptima (%) 18.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1540
1520
7 o S
1 800 - = Z — ==
5
P - /
| ocH
1550 i / —— e Y
i 1840 1 e — :
| | |
1520 + - T | LA
| |
1500 + — e e ——— —_ -
" 15 " AL 1 19 20 2
Contanido de humedad (%)
Observaciones:




VERA & MORENO SA.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTCE 132
PROYECTO Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafla de maiz para
mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Falix Alojandm Vera Agler PROGRESIVA: KM (14200
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION C1 M1 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 005150 FECHA. May-18
COMPACTACION =
3 4 5
3 5 B
56 25 12
[ SATURADO | O SA SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
10543 12062 12165 11880 11985
7230 8204 0204 224 (K]
3713 3858 3661 3846 3151
2113 2002 12 2082 2142
1778 1844 1.893 1.743 1.753
Peso suelo humedo ¢+ tara (g) 5419 37131 B4 4 36606 5819 3750 8
Pesa susio seco + lara (g) 506.7 3393 6 5586 3244 1 4899 3069 7
Peso de tara (3) 00 00 00 00 0.0 00
Pesa de agua (g) 3415 3135 10574 7166 4200 8810
Peto de suelo 3ec0 5097 3369 6 558 6 32441 4839 30697
Contanido de humedad (%) 670 922 1663 209 18.70 218
Densidad seca (giom’) 1.625 1.608 1.581 1.529 1467 1433
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL [ EXPANSION
o | % mes % mm %
15062018] 1311 0 0000 0000] 00 0.000 0.000] 00 0 000 0000 00
16/05/2018] 1401 24 26 000 0660] 06 37 000 00l 08 $1.000 1205 11
17/062018] 14.41 43 35 000 n889] 08 61.000 1549 13 71000 1803 18
18052018] 1521 7 72000 nggl 0 101.000 1626] 14 160 000 2760) 24
19/052018] 1501 ] 93.000 1473] 13 132000 180] 16 221.000 3810[ 33
|7 PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N MOLDE M
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA  |CORRECCION
o wgema  [Dlaigav)l hg | by | % [Ow [ % __[owl [ T
0000 0 0 0 0 0 0
0635 4 178 3 137 2 86
1270 10 445 1 32 5 214
1 905 18 111 12 | 547 5 M2
2540 70310 26 | 1456 | 1003 | 78 | 20 889 | 84t | 61 13 | 556 | 525 | 38
1810 41 | 1823 2 | 1402 20 | 874
5 080 105 68 50 | 2223 [2207 110 38 | 710 | 1767 | 88 | 24 | 1069 | 1104 ] 63
7620 77 | 3425 59 | 2634 37 | 148
10 160 % | 4406 78 | 3388 48 | 2118
12.700
J




VERA & MORENO SA.
CONSULICRES DE INGEMIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132
PROYECTO Evaluacién técnica, scondmica con aditivo conizas de paja de trigo y centza de cafla da maiz para mejoramiento
do subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Fallx Alsjandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 01+200
LADD DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION © C-1 M-t APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : : 0.05-1.50 FECHA: Abr-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 54 GOLPES EC = 24 GOLPES FC = 12 GOLPES
1000 1000 1000
900 900 — %00
#oo | 803 + .‘ 200
00 700 700 — -
800 o0 2 000
P - s 3=
o <00 /’ &0 400 —
3
300 // 300 4 A 300
200 A - 200 ':V, . / 200 -
“ ]cn(l,ﬂ. =) “”t CHR(0.1)  Bm™ 100 CIIIOJ‘-I I
K COR (037 o | £ gomioan) 0. oo ""l’ L
° ’ . 4 1 <
0 ) 10 L3 oo 5 10 15 0 s 10 1%
NETODO DE COMPACTACION A
1640 NAXIMA DENSIDAD BECA (glem3) : 1627
CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1189
18 3% MAXIMA DENSIOAD SECA (glom3) ;1546
1000 a . P.F' 3 A iy
E 1580 fem—t- —— ' [CBR a1 100% de M.D.S. (%) 01~ 7.8 0.2 111
s / / |C.B.R. al $5% de M.D.S, (%) 04": 69 02" 8)
1
] LR
Vi RESULTADOS:
1520 : —
1500 / i
1480 - ! 1 | Caracterizacién del Suelo
"l H f - Clasificacion SUCS oL ]
g A e M 10 12 1 - Clasthcacydn AASHTO A-7-6(16)
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VERA & MORENO S.A.

CONSULTCRES DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-118

PROYECTO . Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para
° mejoramiento de subrasante Ancash-2022

SOLICITANTE Felx Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 02+320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION C-2M4 APROBADO PCR: YEM
PROF. (m) : 0.05-1 50 FECHA: Abr-22
METODO A

DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 “
Peso suelo + molde gr 5556 5641 5728 5708
f_’uo molda ar 3073 3873 3973 3973
Peso suelo humedo compactado ar 1583 1668 1755 1735
Volumen del moide em’ 958 955 956 956
Peso volumétnco humedo gr 1.656 1744 1.836 1815
Recipiente N° 00 0.0 0.0 00
Peso del suelo humedo+tara gr 748 4 7703 7306 716.5
Peso del suelo seco + tara gr 5650 671.6 628.7 BO4 8
Tara gr 00 00 00 00
Peso de agua g 83.3 98.7 1038 1.7
Peso del suelo seco ar 6565.0 67168 626.7 604.8
Contanido de agua % 12.53 1469 16.57 18.46
Peso volumélrico seco gricm® | 1474 1.521 1.575 1.532

Densidad méxima (griem” 1577
lHumodnd dptima (%) 11.0“

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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VERA & MORENO S.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132
PROYECTO Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y cenlza do cafia do maiz para
mejoramients de subrasante Ancash-2022
SOLICITANTE Falix Alejardm Vera Aglaro PROGRESIVA: 4 124320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C-2M4 APROBADO POR: YEM
PROF. {m) : 0.05150 FECHA: May-18
- COMPACTACION
Molde N* 13 1" 15
Capus N° 3 5 s
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muesta NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso da meide + Suelo himedo (g) 11805 11458 10761 10853 10320 10420
|Peso de mroide (g) 7881 7881 7092 7092 6886 6886
Wm 3824 3017 3669 3761 3443 3534
o molce (cm 2075 2002 2005 2118 2010 2102
humeda (giem') 1843 1888 1760 1.004 1663 1685
Tara (N°)
Ew:mmmomm 5503 372 708.0 3607 5208 M2
Peso suelo seco + tara (g) 6560 3269 1 604 9 31350 5362 a94n 1
Paso de tara (g) 00 00 0.0 0e 00 90
lmayu {9 94 35 648 1 103 08 6257 00 57 £38 5
Peso de suelo seco (g) 556 0 3200 1 604.9 31350 5362 29457
Contenido o6 humadad (%) 1607 19.82 17 04 19.56 16 89 12.98
Densidad seca {glem’) 18576 1562 1.504 1482 1423 1401
EXPANSION
FECHA nora | mEMPO DlAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
- % Com | % | -] %
10572019] 1311 0 0000 0000 00 0000 0000 00 0.000 0000] 00
2052018] 1401 24 13 000 0320] 03 23 000 03584] 05 42 000 1067] 08
IDER018] 1441 (1] 34 000 0064] ¢ 51.000 1205] 11 65 000 1651] 14
A0E2018] 1521 72 51 000 0065] 08 88 000 1651 14 111,000 1753] 15
S0572019] 16.01 %6 5 £00 1.041] 09 124 000 1354 16 154 000 2260 20
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION
mm hglomz | Disd kg hg % |Owslfav)] My LN % |Ouljdv) by L] %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 5 223 “ 17.8 b 134
1270 0 400 7 ELR) 5 23
1 008 10 845 15 | esy 10 | 5
2 540 70 310 27 | 1200 | 1221 ]| 69 | 22 | era | 972 | 63 15 | 687 | 662 | 48
3810 4 | w2 u | w2 2 | ez
5080 105 68 sa | 2570 | 26 | 196 | 40 | 2048 [ 1907 | 92 | 2 | 1423 | 1317] 63
71620 70 | 3114 55 | 2490 W | 1134
10 160 s | o 60 | 30890 45 | 2134
12 700




VERA & MORENO S.A.
CONSULTORES DE INGEMIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132
PROYECTO Evaluacion tenica, oconémica con sditivo centzas de paja de trigo y cantza de cafla de malz para mejoramiento
do subrasants Ancash-2022
SOLICITANTE  Folix Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 02+320
LADO . DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION T2 M4 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 0.05-1 50 FECHA: Abe-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 85 GOLPES EC = 35 GOLPES EC = 12 GOLPES
£00 500
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350 §~ — 350 - —
200 - 2 00
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METODO DE COMPACTACION CA
1800 MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) 11577
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) $17.0
. #6% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1499

1.560

1540 . : CB.R. al 100% de M.D.5. (%) 01 69 0.2:_ 116
- ; i AR, al 95% de M.D.S. (%) 01 58 0.2 9.0
1 :

RESULTADOS:
8l 100% de la MD.S. (%) 01" = 8.8

Densidad Seca (gricm”)

OBSERVACIONES:

CHR (W)

127



VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116

. Evaluacién técnica, econémica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para
' mejoramiento de subrasante Ancash-2022

UBICACION - Deparamento de Ancash

SOLICITANTE Feiix Alojandro Vera Aguero PROGRESIVA: KM 02+320
LADO . DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION © C-2 M3 APROBADO POR: Y EM
PROF. (m) : : D05-1.60 FECHA: Abr-22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Peso suelo + molde or 5668 5755 5845 5824
Peso molde gr 3973 3973 3673 3973
P2so suelo himedo compaciado ar 1695 1782 1872 1851
Volumen del moide em’ 956 856 956 956
gr 1.773 1864 1.958 1.936
00 00 0.0 0.0
ar 722 4 700.2 656 2 6596
ar 634 8 603 8 556 9 5340
ar 00 00 00 00
ar 87.5 963 592 114.7
gr 6349 603.9 556.9 534.9
% 13.78 1594 17.62 19.61
griem® | 1558 1608 1662 1619
Densidad méxima (gricm” 1.654
Humedad éptima {%) 18.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1700
1680
E 1800 o 53 ~ *
- 1540 \
g 1620 OCH \
1.600 - = =
1580 -
1560
1,840 A - ]
13 1 1% % 1 1" w 20
Contanido de humedad (%)
Observaciones.




VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132
PROYECTO Evaluacién técnica, scondmica con aditivo canizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para
mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Fedx Alejandro Vera Agiero PROGRESIVA: XM 024320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION C-2M3 APROBADO POR: Y EM
PROF. (m) : 0.05-1 50 FECHA: May-18
L COMPACTACION ==
Molde N° 3 4 5
N* 5 5 5
Golpes por caps N* 56 25 12
Condicion de 1a muesira NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de moida + Suelo humedo (0) 10840 11026 12126 12229 11941 12045
Peso de molde (9) 7230 7230 8204 8204 8234 B2
Paso dal susio humado @) 3710 3roe 3922 4025 3707 w12
olumen del moids (cm”) 2092 2118 2092 2128 2092 2133
Deansxdad humeda (gicm) 1773 1015 14876 1.924 1772 1822
Tara (N*)
|Peso sueic humedo + tara (g) 6439 37964 i3 40254 689 2 35120
Peso susio seco + 1ara (g) 603.5 770 6524 33176 5837 31394
Peso de tara (g) 00 0.0 00 0.0 0.0 00
Peso de 40 43 3194 118.91 7078 105 52 6726
Faso ge suelo seco a) 603.5 3477 0 052 4 IN76 5837 31304
Contenico de humedad (%) 670 919 1823 2133 18 08 2142
Densidad seca (glom’) 1.662 1842 1.888 1.559 1.500 1472
PANSION
FECHA HORA TENPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm | % mm | %
150572018 13:11 0 0.000 0.000] 00 0.000 0000] 00 |  0co0 0000] 00
18/052078| 1401 24 29 000 0.737] 06 35,000 0965 08 57.000 1448] 13
17/0572018] 1441 43 38 000 0955] 0.1 64,000 1626 14 81.000 2057] 18
18/0572018] 1521 72 84 000 1307] 12 115.000 1956] 17 146 000 2.261] 20
16/0572018] 16.01 o5 105.000 1702] 15 149.000 2150 10 205.000 3150 27
| PENETRACION A
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
- kglem2  [Dial (div)] kg g % |Owl kg 7] % D *g kg %
0.000 0 0 0 0 0 [}
0835 7 311 5 240 3 150
1270 18 711 12 547 [ 342
1905 26 1156 20 889 13 856
2 540 70.310 37 | 1645 | 1556 | 192 | 28 | 1265 | 1197 | 86 18 | 791 | 748 | 84
3510 52 212 40 1778 25 111
5.080 105,60 73 | aza7 | 3229 168 | 56 | 2407 | 2482 | 119 | 35 | 1560 | 1551 | 74
7.620 104 | 4829 80 | 3559 50 | 2223
10.160 120 | 5342 g2 | 4108 58 | 2566
12.700




VERA & MORENO SA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132

PROYECTO mmmn-mmmnwamymmmammw
de subrasante Ancash-2022

UBICACION Departamento do Ancash
SOUICITANTE  _ Felx Alefandro Vera Agosro PROGRESIVA: KM 024320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION - C-2 M3 APROBADO POR: YEM
PROF. {m) : 005150 FECHA: Abr-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
£5 » 55 GOLPES EC = 26 GOLPES € =12 GOLPES
1000 1000 1000
900 50 "w
80 800 = 0
®]
130 - - »— - 700 ==
™ S | = g
2 A 2 500
i 1 i
a0 f—— 300 + 7 - 300 E
0 0 ‘ — Xt / —
sy 4 CBR (0.17) S4%
1% cangor) 100 —ft CORI0.TI._018 iy = zcuu.z'p 4%
/ | [comiesy e 5 g Tl L L L i lr T
0 - 0 F |
0 [ 10 12 0 5 10 15 0 5 1 15
Penstrackin [mm) Penetracion (mem) Panetracién (mm)
METODO DE COMPACTACION tA
) MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) ;1684
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (182
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (giemd) £ 1581
1840
RIS 1 Ny il
b / R. a1 100% 06 M.D.S. 0.1 113 0.z: 156
1600 / / R a1 95% do M.D.5. (%) 0.1 8.5 0.2 1.7

14550

o | // /ﬁ " — - -
1540 . it 4 z
1520 £ / :

1500 — / $ — Caracterizacién del Suelo
i | | i |[FClsifcacon SUCS

o " 10 . Clagificacsn AASHTD

Densidad Seca [griom?)

130



VERA & MORENO SA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTCE-116
PROYECTO . WWMMMMd-p*mmywmamamm
" mejoramiento de subrasanta Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Falix Alsjandro Veera Aglsro PROGRESIVA: KM 024320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION = C-2M-1 APROBADO POR: YE M
PROF. (m) : 005150 FECHA: Abr-22
METODO A
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 5550 5737 5826 5805
Peso molde ar 3973 3073 3973 3973
Peso suelo humedo compactado g 1877 1764 1853 1832
Volumen del moide em’ 856 956 956 856
Peso volumétrico humedo ar 1754 1.845 1938 1917
Recipiente N* 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedoHara ar 8140 703.5 7509 7958
Peso del suelo seco + tara 715.1 684.1 6371 8851
Tara 00 0.0 0.0 00
|Peso de agua ar 98.8 109.3 1138 130.7
Peso del suelo $800 ar 7151 684.1 637.1 665,1
IContemdo de agua % 382 15.98 17.85 19.85
|Peso volumétrico seco griem” | 1.541 1.501 1.645 1.602
Densidad méxima (griem” 1.647
Humedad éphima (%) 18.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1680
1660
.E b x g B AN L 2 I | e T N
[ D Iaaa
g 1600 : - Al
¥ e sl Z/ ocH :
|
; 1560 | /
1.540 +—— —
; |
1520 — T e ¢ e
13 1" 15 10 17 18 1" 2

Observaciones:




VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132

Evaluacién técnica, econdmica con aditive centzas de paja de trigo y ceniza de cafa de malz para

P mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Depariamento de Ancash
SOLICITANTE Fellx Alejandro Viera Agiero PROGRESIVA: KM 024320
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C-2M-1 APROBADO POR: Y EM
PROF, (m) : 0.05.1 50 FECHA: May-18
P COMPACTACION 3|
Mokie N* 3 3
Capas N* 5 5
Goipes por capa N* 5% 25 12
Condicién de fa muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Paso de moide + Sualo numedo @ 10902 10888 12088 12190 11504 12009
Peso de moide (g) 7230 2% 0204 8204 EED FED
Paso del suelo humedo (g) 3672 a758 3854 3986 %70 3775
bmmm' 2082 2110 2082 2125 2092 2135
nsicad humeda (g'om’) 1.756 179 1856 1.905 1764 1804
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 490.1 37581 601.0 3985 4 519.1 37751
Peso suelo seco + lara (g) 4593 34414 508 2 2283 8 4335 31073
|Peso de tara (g) 00 00 0.0 00 0.0 00
|Pesc de agua (g) 3077 367 9283 7028 7962 667.7
Peso e suelo seco (9) 4593 54414 5002 32638 4308 31073
Contenido de humedad (%) 670 9.20 18.27 2140 18.12 2140
Densidad seca (g'om’) 1.648 1.628 1.570 1.845 1485 1456
“EXPANSION
FECHA HORA | TIEWFO DAL EXP. DIAL EXPANSION DUAL EXPANSION
mm 3 mm % mm | %
150572018 13:11 0 0.000 0000] O 0.000 0.000] 00 0000 0000] 00
1606/2018] 1401 24 26,000 0680] 06 37.000 0540] 08 56 000 1422] 12
17/052018] 1441 48 40000 1016] 09 63 000 1.600] 14 82 000 2083] 108
18/0572018] 15:21 72 82 000 1422] 12 109.000 1.829] 1. 148.000 2337| 20
12/05/2013] 16.01 23 101 000 1648] 13 145.000 2159 1. 200.000 2967| 26
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N* WOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm __hgicm2__ |Olal v} L) % _|Oti(dh)] g L] % Lo g b
0.000 0 ] 0 0 0 0
0.63% 5 23 ¢ 174 2 10.7
1.270 10 445 8 342 5 214
1608 14 622 11 419 T 300
2 840 70310 21 oid | w20 | T4 | 16 718 | 785 | 87 10 | 449 | 490 | 35
2810 47 1778 3 135.0 19 855
£ 080 10568 &7 | 2835 | 2431 | 117 | 44 | 1950 | 1669 90 | 27 | 1218 | 1168 ]| 58
7 620 82 | 3s4n 63 | 2005 39 | 1753
10.160 101 | 4485 78 | 3456 45 | 2159
12.700
yi
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VERA & MORENO SA.
CONSULTORES DE INGEMIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTCE 132
PROYECTO Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafla de maiz pars mejoramiento
de subrasants Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Felix Alsjandro Vers Aglers PROGRESIVA: KM 024320
LADO . DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACIOM - C-2 M1 APROBADO POR: YEM
PROF. {m) : . 0.05-150 FECHA: Ab-22
EG = 68 GOLPES £C = 12 GOLPES
800
100
800
' !
i et -
2 A
I 7
300

— ——

Caractarizacién dal Suelo

200 22
100 ; o 120 o cmar 57 100 ——— ] CBRQUY) ::
l R nh L | Comun wew I 2 Clﬂl'll
0 - v o
a s 0 15 o L] ] 15 2 10 %
METODO DE COMPACTACION A
1 8% MAXIMA DENSIDAD SECA (9lem3) 1 1647
1840 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ;182
5% MAXIMA DENSIDAD SECA {g/cm)) 1 1.565
1820 . bid
M) s 1B
] 7 Vi B.R a1 100% de MD.S. (X 0z 17
1880 BR_ sl 6% do M.D.S. (%) 0.1 88 0z 88
3 4
1560
1840 // RESULTADOS: :
| B.R. al 100% de laM.D.S. (%) 01" =
o) 27 |

- Clasificocron SUCS

- Clasificacion AASHTO




VERA & MORENO S.A.
CONSULTCRES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116

PROYECTO ) Evaluacién técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para
' mejoramiento de subrasante Ancash-2022

SOLICITANTE - Felix Aljandro Viara Aglero PROGRESIVA: KM, (24950
LADO DERECHO REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION C-3M4 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 005150 FECHA: Abr-22
METODO A
L DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 ) 4
ILeoo suelo + molde qr 5578 5664 5762 5732
Peso molde o 073 3973 3973 3973
{Peso suelo himedo compactado ar 1605 1691 1779 1759
|Volumen del molde cm’ 956 955 856 856
Paso volumétrico humedo ar 1679 1.768 1860 1.839
|Rocipm N* 0.0 0.0 00 0.0
|Paso dei suelo himedo+tara ar 819.0 838 4 596 4 580.0
Paso del suelo saco + tara ar 548 6 556.2 5103 488 4
Tara ar 0.0 0.0 00 0.0
Peso de agua 04 832 86.1 816
Paso del suelo seco ar 548.6 555.2 5103 4884
Contenido de agua % 12.82 1498 | 1688 18.76
Peso voluméirico seco gricm” | 1488 1.538 1.662 1.548
Densidad méxima (grem’ 1.594
Humedad 6ptima (%) 17.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1600
1580
r gl
§ 1590 | e p el |1, B
5 e <N | \W
[l o
2 ' s |
i 1520 / - |
/ H |
1500 —
1480 ? | } Wy
12 13 " 15 16 1 18 19 20 2
Contenido de humedad (%)

Obsarvaciones:




VERA & MORENO SA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E132
PROYECTO Evaluacion técnica, scondmica con aditivo cenizas de paja de trigo y cenlza de cafia de maiz para
mejoramianto de subrasante Ancash-2022
SOLICITANTE Felx Alejandro Vers Agloro PROGRESIVA: KM (24950
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION C-aIM4 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 0.05-1 50 FECHA: May-18
COMPACTACION _
Moide N* 15 17 10
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N* 55 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (g) 11083 1177 5964 10048 10312 10403
Paso de moide (g) 7077 7077 5300 5300 6795 6796
Peso dei suelc humedo (9) 4012 4100 3664 3748 3510 3607
{em’) 2149 2170 5 2083 2087 2120
|Densxiad himeda (g/cm’) 1.867 1.908 1.783 1.624 1685 1755
| Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (3) 7037 41000 7615 37492 680.0 3607 2
Pasc sunlo £9C0 + tara (g) €00.1 3417 6490 31232 5803 3000 9
Peso de tara (g) 00 00 00 00 9.0 00
Peso de agua (g) 103 60 6783 112 4% 6260 .71 805.4
Peso de sueio seco (g) 600 1 3421.7 6400 31232 £30 3 3000 9
Contando de humedad (%) 17.26 19.82 17.33 20,04 17.18 2021
Densidad sece (g/om’) 1562 1877 1.620 1.499 1438 1411
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DUAL EXPANSION
mm % mm % mm %
1052018 13 11 0 0.000 0000 00 0.000 0.000] 00 0.000 0.000] 0.
205201%] 1401 74 10,000 0254] 02 20.000 0508] 04 38.000 0.565] 0.8
ID52015] 1441 43 40 00D 1016] 09 43 000 1219) 11 70000 8| 15
40572016] 1521 72 55 000 1143] 10| 82000 1575] 14 124 000 2154 18
&052015] 1601 ) 95 000 1397] 12 115,000 1702] 15 165 000 2413] 21
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CARGA CORRECCION
men Dial {div)| %9 b | % wmjr_-. vg | n [oaigevi  wg W | %
0000 0 o 0 0 0 0
0635 6 267 ) 223 3 134
1.270 11 489 0 400 6 267
1.905 21 934 17 756 12 534
2 540 70.310 30 | 1334 | 1200 ] 74 | 2 1067 | 1044 | 63 17 156 | 724 | 82
3810 a4 | 1958 a5 | 1858 24 | 1067
% 080 10568 61 | 2713 | 2587 | 124 | 49 | 2970 | 2084 ] 98 | 34 | 1512 | 1424 69
7620 78 | M70 62 | 2157 43 | 1912
10160 W 404 9 73 3247 50 2223
12 700




VERA & MORENO S.A.
CONSULTORES DE INGEMIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132
PROYECTO Evaluacion técnica, econdmica con aditivo contzas do pajs de trigo y centza de cafta de malz pars mejoramienta
deo subrasants Ancash-2022
SOLICITANTE . Felix Alojandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 02+650
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC O
IDENTIFICACION C.aM4 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 0051 50 FECHA: Abr-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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VERA & MORENO S.A.
CONSULTORES DE INGEIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

ESTANDAR
MTC E-116

Evaluacion técnica, econdmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para

PROYECTO ! mejoramiento de subrasante Ancash-2022
UBICACION Departamento de Ancash
SOLICITANTE Falix Alegandro Vera Agoer PROGRESIVA: KM 02+850
LADO DERECHO REALIZADO POR: MC Q
IDENTIFICACION = C-3M-2 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : : 005150 FECHA: Abr-22
METODO A
______DESCRIPCION DEL ENSAYO N A 2 3 4
Peso suelo + molde ar 5629 5715 5804 5784
Paso molds 36873 3973 2873 3973
Paso suelo humedo compactado ar 1658 1742 1831 1811
cm’ 956 956 956 956
gr 1732 1.822 1915 1.894
0.0 0.0 0.0 0.0
ta ar 6204 606 4 £82.2 603.8
Peso del suelo seco + lam or 565 1 534 1 487 1 5151
Tara or 0.0 00 0.0 00
Peso de agua ar £64.3 723 751 887
Peso del suelo seco ar 5651 534.1 4871 515.1
Contemdo de agua % 11.38 3 54 15.42 17.21
Paso volumétrico seco griem” 1,565 1.605 1659 1.618
Densidad méxima (griom” | 1.661
Humedad dptima (%) 15.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1870
1850

1630 —

1610 '
/ OCH |

1580 't 7

£

Densidad seca (gr/em’)

1550 4 -
|

15%0 L‘
1" 12 1 14 15

Contenido de humedad (%)

18

Observaciones:
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VERA & MORENO S.A.

CONSULTORES DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132

Evaluacién técnica, econémica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de maiz para

L S mejoramiento de subrasants Ancash-2022
UBICACION Departanento da Ancash
SOLICITANTE Felix Alejandro Vera Aglero PROGRESIVA: KM 024650
LADO DERECHO REALIZADO POR: M.C O
IDENTIFICACION c-am2 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 005-1.50 FECHA: May-18
L COMPACTACION ]
Moida N* 3 4 5
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N* 58 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
|Peso de molde + Suelo humedo (g) 10833 11020 12040 12142 11859 11983
7230 7230 8204 B204 8234 8234
3703 3790 3836 3938 3625 3729
2092 2108 2082 2112 2092 2124
1.770 1.511 1.833 1882 1733 1.782
| Tara (N
Peso suelo humedo + tara {g) 5208 3786.6 7203 39381 £49.9 3726 4
Peso suelo seco + 1ara (g) 5816 3470.7 6305 33116 5518 3133 7
Peso de tara (g) 00 00 0.0 00 00 0c
Peso oe agus (g) 3887 3185 99.80 6265 4508 5057
Peso de suelo seco (g) 581.6 3470.7 8305 33116 5618 3133.7
Contanido de humedad (%) 670 919 1583 18.92 15.68 19.01
Densidad seca (g/em”) 1.659 1.647 1.583 1.568 1.498 1476
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % e % mm %
15052018] 1311 0 0000 0.000] 00 0.000 0.000] 0.0 0.000 0000] 00
16052018| 14.01 24 17.000 0432] 04 27.000 D686| 06 36.000 0614] 08
17/052018] 14 41 45 29 000 0.737] 086 40 000 1.016| 09 56.000 1422] 12
18052018} 1821 72 51.000 0884] 07 71.000 1.118] 1.0 104 000 17211 1.5
19/0572018] 1601 33 66.000 0.991] 09 101 000 1548] 13 135.000 2007 17
L PENETRAGION 1
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
) glem2 _ |Diat(div)] b [T % |Diw kg % |Diat kg kg %
0 000 0 0 0 0 [ 0
0635 6 267 5 206 3 126
1.270 12 534 9 411 6 257
1,805 24 | 1067 18 821 12 513
2 540 70,310 a5 | 1556 | 1474 | 108 | 27 | 1197 | 1134 | 82 17 748 | 709 | 51
3810 50 223 3 1mo 24 1069
% 080 105 63 70 | 3114 | 2096 | 144 | 54 | 2305 | 2304 | 119 [ 34 | 1496 | 1430] 69
7620 s | 4az20 73 | 3281 8
10 180 120 534 2 02 410 8 58
12.700
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VERA & MORENO S.A.
CONSULTORES DE INGEMIERIA

PROYECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132

Evaluacién tecnice, econdmica con aditivo contzas de paja de trigo y conlza de cafta de maiz pars majoramianto

de subrasanie Ancash-2022
UBICACION Departamenta de Ancash
SOLICITANTE Felix Alojandro Vers AQOero PROGRESIVA: KM 024650
LADO DERECHOD REALIZADO POR: MCQ
IDENTIFICACION C3 M2 APROBADO POR: YEM
PROF. (m) : 005150 FECHA: Abe-22
GRAFICO DE PENETRACION DE CER
EC =88 GOLPES EC = 28 GOLPES EC = 12 GOLPES
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METODO DE COMPACTACION A
1880 MAXIMA DENSIDAD SECA (giom3) 11681
1560 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1158
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (p'omd) 11578
1860 :
1m »Y 3 3 y -
E T Y BR_al 100% de M DS, 01107 0z, 145 |
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1 560 J-—- RESULTADOS;
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ANEXO 8. FICHAS VALIDACION DE EXPERTOS

ANEXO : Cefificado de validacidn del inatrumento de recoleccion de datos

i, DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _ﬂé g e 4
Inetitucion donde labora: { Jnlugesiluc) ) fedofo e - Uiy ifded

Especialidad: St ' ic fes.

~C1#: oD
v Vallgyo.

Instrumento de evaluacidn: Andlisis granulométrico de Jos agregades, Conlenido de humedad,
Clasiicacion de suekes SUCS AASHTO, Limie liquido, Limite plastico, Indice de plasticidad. Densidad

méxima seca, Optno contenido de humedad, CBR y Anstsis de coetos unitarios.

Proyecto: "Evaluacién técnica, scondmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de
maiz para mejoramlento de subrasante Ancash-2022"

I, ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

213

CLARIDAD

Los ltems estén redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigbedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las Instrucciones y los ftems def Instrumento permiten
recoger la informacion objeliva scbre 1a variable: Desacho
de conchia de mejillon en todas sus dmensiones en
Indicadores conceptuales y operacionales

El insirumento demuesira vigencia corde con el
dentifico, »

ORGANIZACION

Los iterns ded Instrumento refiejan organicidad Iogica entre
Ia definicién operacional y concepiual respecio a fas
variables, de manera que penmitan hacer inferencias sn
funcitn a ks hipdtesss, problemas y objetivos de la

in

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son sulcientes en cantidad y
calidad acorde con Iss variables, dimensiones &

INTENCIONALIDAD

Los ftems ded instrumento son coherentés con el tipo de
investigacién y responden a los objetives, hipdless y
\vatiables de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoge @ iravés de los items de!
Instrurnento, permite analizar, descibir y explicar la
raafidad, motivo de la Investigackdn

COHERENCIA

Los tems del nstrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de las vartables

METODOLOGIA

La relacion enire fa thcnica y el instrumento propuesto
responde al propdsito de ks investigacion, desarrolio
lecnolégico & innovacidn,

PERTINENCIA

La redacsitn de los ltems concuerda con fa escala

alorasiva del instrumero.

"
%
X
X
X
X

PUNTAJE TOTAL

|
{
!
|

{Nota: Tener en cuenta que of Instrumento o6 valido cuande se tiene un minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterlor se considera al Instrumento no valido ni spl

I8 OPINION DE APLICABILIDAD _
£l Srekey ;3: fhmﬂ%gﬂm &) gp}ﬂrgbb 8 !g bveycaip pgg,g,blw?nro

(on_ Golftives Ole @%a QB«_,[@.

PROMWCION:

Lima_{{ de _Agﬂf’_do 2022
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ANEXO : Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: NIBA. Ing. Alejandro Vildoso Flores — CIP: 122350 — DNI:

10712728

Institucién donde labora; Gerante de proyectos - COPROVA SRL / Decente Univarsitario,

Especlalldad: Construccion

Instrumento de evaluacion: Analisis granulométrico de los agregados, Contenido de humedad,
Clasificacién de suelos SUCS AASHTO, Limite liquido, Limite pléstico, Indice de plasticidad. Densidad
méxima seca, Optmo contenido de humedad CER y Andlisia de costos unitarios.

Proyecto: "Evaluacion técnica, economica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafia de

maiz para mejoramiento de subrasante Ancash-2022"

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS
CLARIDAD

INDICADORES

| Los items estén redactedos con lengusje aproplado y libre

de ambigledades scorde con los sujetos muestrales

1

2

3

OBJETIVIDAD

| Las instrucdones ¥ los items del instrumento pemiten

recoger ka informacion cbjetiva scbre |a variable: Desecho
de concha de mejillén en todas sus dimensiones en
indicaderes conceptuales y operacionales

ACTUALIDAD

Elinstrumanto demusstra vigencia acorde con &l
conocmiento cientfico, tecnoldgice, innovacidn y legslidad
inherente a |a vanable: Evaluacién tdcnica y econdmica del
concrete fic = 210 kgiem2

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

CONSISTENCIA

| Los ftems del instrurnento refisjan organicdad logica entre

la definicidn operacienal y conceptual respecto a las
vanables, @6 manera qua pemmitan hacsr inferencias en
funcion a las hipotesis, problamas y objstives de la

| investigacién.

Los items del instrumento son suficentes en cantidad y
calidad scorde con las varlables, dimensiones e

| Indicaderes.

Los items del instrumento son coherentaes con &l fipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipctesis y
variables de estudic.

| Lainformedién gue se recoge s través de los Items del

instrumento, permite analizar, descrbwr y explicar la
realidad, motwo de la investigecién

COHERENCIA

Los tems del instrumento exgresan relacion con los

| indicadores de cada dmensién de las variables

METODOLOGIA

La relacidn entre [a téerca y el instrumento propuesto
respende & propésite de la investigacdn, desarrello
tecnologico @ innovacion,

PERTINENCIA

| valerativa del instrumento.

La redaccidn de los iterms concuerda con la escala

{Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es vélldo cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,

PUNTAJE TOTAL

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: @

o

TAT
A P NLED

Sello y fima

Lima 06 de agosto de 2022
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ANEXO :Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: AYBAR ARRIOLA GUSTAVO ADOLFO
Institucion donde labora: L
CESAR VALLEJO
Especialidad:
HABILITADO

Instumento de evaluacian: Andlisis granulométrico de los agregados, Contenido de humedad,

Clasificacion de suelos SUCS AASHTO, Limie liuido, Limite plastioo, indice de plasticidad. Densidad

méaxima seca, Optimo contenido de humedad.C2R y Analisis de costos unitarics.

Proyecto: “Evaluacion técnica. economica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de caiia de

maiz para mejoramiento de subrasante Ancash-2022"

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

1 213

CRITERIOS INDICADORES 4 5
CLARIDAD Los items estan redactados con kenguaje apropiado y libre X
de ambigledades acorde con 106 suet0s muestrales
Las inslrucciones y los ilerrs del inslrumento permaien X
OBJETIVIDAD recoger la informacian objetiva sobre 1a variable: Desecho
de concha de mejillén en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales
E instrumento demuesira vigencia acorde con &l X

conocmiento centifico, tecnalégico, nnovacion y legaldad
AGTUALIDAD innerente a 'a variable: Evaluacion técnica y econdmica del
concreto fe = 210 kgiem2
Los items cel instrumento reflejan organicidad Iégica entre X
. la definicidn operacional y conceplual respecto a las
ORGANIZACION variables, de manera que permitan hacer inferencias en
funcién a las hipdtesis, problemas y objetivos de la
investigacin. | 1
Los items de! instumento son sufiientes en cantidad v X
SUFICIENCIA calidad acorde con las varables, dmensiones &
indicadores.
Los items def instrumento son coherentes con el ipe de X
INTENCIONALIDAD | investigacian y responden a los obyetivos, hipdtesis y
variables de estudio.
La infermacion que se recoge a lravés ce 0s iters del X
CONSISTENCIA instrumento. permite anaizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacén

Los items de! instrumento expresan relacién con os X
COHERENGIA indcadores de cada dimensién de ‘as vanables
La relacidn entre la 1écnica y @ Instrumento propuesto X
METODOLOGIA responde al proposio de la irvestigacion, desarrolio
tecnc!égioo e innavacidn,

La redaccién de los ilems concuerda con la escala X
PEATINENCIA valorativa del instrumenio.

PUNTAJE TOTAL 8

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
ES APLICABLE LA ADICION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO Y CASCARA DE MAIZ PARA MEJORAMIENTO DE

SUBRASANTE MEJORANDO LA CAPACIDAD PORTANTE.
PROMEDIO DE VALORACION l a8 ' Lima 8 de AGOSTO de 2022

GUSTAVO AYBAR ARRIOLA- CEL 995220086 -GAYBARA@UCVVIRTUAL.EDU.PE
MS.ING.CIP47898 SEDE UCV-CALLAO DOMICILIO: GRAL CORDOVA 1185 MIRAFLORES.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, QUESADA LLANTO JULIO CHRISTIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion técnica,
econOmica con aditivo cenizas de paja de trigo y ceniza de cafla de maiz para
mejoramiento de subrasante Ancash-2022", cuyo autor es VERA AGUERO FELIX
ALEJANDRO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 30.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
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el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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