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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo mejorar la influencia de la adicion de
las cenizas de cascara arroz y carbon en la subrasante entre los caserios Santa
Rosa y Falso Corral, Huarmaca. La metodologia empleada es de tipo aplicada,
disefio cuasi experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo, la poblacién esta
compuesta por 13.00 kilbmetros de subrasante entre los caserios Santa Rosa y
Falso Corral y una muestra de cuatro calicatas. Los resultados de laboratorio en las
muestras en estado natural + 2.00%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.00% de adicion de CCA
y CC (con asignacion de 50% de porcentaje por producto en las dosificaciones de
las muestras), en las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, el indice de plasticidad
descendi6 en 66.66%, la maxima densidad seca se incrementd en 7.49%, el 6ptimo
contenido de humedad disminuyd en 35.00% y el CBR increment6 en 47.45%. Se
concluye que la dosificacion éptima es 4.00% de CCA y CC, donde las propiedades

del suelo mejoran en un rango entre 7.49% y 66.66%.

Palabras clave: Cascara de arroz, sub rasante, carbon, estabilizacion.



Abstract

The present research aimed to improve the influence of the addition of rice and coal
ashes in the sub-rassant between the hamlets of Santa Rosa and Falso Corral,
Huarmaca. The methodology used is of applied type, quasi experimental design,
explanatory level and quantitative approach, the population is composed of 13.00
kilometers of subrassant between the hamlets Santa Rosa and Falso Corral and a
sample of four calicatas. Laboratory results in samples in natural state + 2.00%,
2.5%, 3.0%, 3.5% and 4.00% addition of CCA and CC (with allocation of 50%
percentage per product in the dosages of the samples), in calicatas C-04, C-07, C-
11 and C-14, the plasticity index decreased by 66.66%, the maximum dry density
increased by 7.49%, the optimal moisture content decreased by 35.00% and the
CBR increased by 47.45%. It is concluded that the optimal dosage is 4.00% of CCA
and CC, where soil properties improve in a range between 7.49% and 66.66%.

Keywords: Rice husk, sub grade, coal, stabilization.



I. INTRODUCCION

El desarrollo de cada pais, depende mucho del buen estado y calidad de la
infraestructura vial, la cual resulta vital para la comunicacion de personas y
transporte de carga liviana y pesada, beneficiando directamente a las actividades
productivas, como turismo y otros servicios; por ello es de vital importancia que las
estructuras que constituyen un pavimento tengan ciertas caracteristicas
primordiales. Es conocido también que la colectividad de redes viales en muchos
paises tiene inconvenientes debido a los diferentes tipos de suelos que existen en
la subrasante, y las limitaciones en un alto porcentaje de la red vial tienen bajos
niveles de calidad. Cuyo estado situacional varia de regular a malo, siendo visible
un dafio acelerado. Cabe mencionar que también muchos de los paises en el
mundo buscan otras alternativas que contribuyan en mejorar sus niveles de calidad
con respecto a la pavimentacion, por ello; se estan empleando nuevos métodos. La
humedad provocada por las lluvias es considerada como la causa principalmente
de los suelos blandos para los que se intenta modificar su comportamiento a través

de la aplicacion o mezcla de productos quimicos naturales.

Tal es el caso de Colombia-Bogota cuyas redes viales se encuentran en malas
condiciones, generando ciertas fallas como el bacheo y hundimientos en la
pavimentacion, los cuales tienen que ver con los movimientos verticales generados
por las variaciones del nivel freatico, causando grandes depresiones en el mismo.
Lo cual genera inseguridad a los usuarios que se trasladan por las vias,
especialmente cuando contienen un nivel freético alto, consecuencia del mal

estudio o de la conformacion del suelo o subrasante.

En nuestro pais, la principal fuente de desarrollo es la comunicacién vial, que
conecta distritos, provincias y departamentos del pais, generando relaciones
econdémicas culturales y turisticas. La mayor parte de la infraestructura vial esta
influenciada por la capa freéatica subterranea, y el clima y la geologia también tienen
una influencia importante. En la region Piura, la subrasante tiene poca capacidad
portante CBR< 3, por lo cual, emplearemos la cascara de arroz como ceniza y de

carbon a fin de determinar si ésta aporta mayor resistencia a la subrasante.

En la Region de Piura se puede decir que las principales vias de acceso se

encuentran en mal estado, es por ello que se emprende el desarrollo de esta



investigaciéon con el objetivo de aportar estudios y conocimientos a favor del
mejoramiento de la calidad de vias de comunicacién, empleando residuos que
afectan al medio ambiente y que pueden ser reutilizados, en este caso para el

mejoramiento de vias de acceso.

Proponemos el siguiente problematica general: ¢ Cémo influye la adicion de cenizas
de cascara de arroz y carbén en el mejoramiento de la subrasante entre los caserios

Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca?

Justificacion tedrica generard un antecedente para mejorar el comportamiento
mecénico de la subrasante mediante el uso de cenizas de cascara de arroz y carbon
sustituyendo a otros insumos comunes y de alto precio. Este mejoramiento
contribuira a los conceptos tedricos de estabilizacion de suelos en comparacion con

productos tradicionales.

Justificacibn metodoldgica se aplicaran herramientas como la guia de la
observacion, se llevardn estudios de mecéanicas de suelos, con el objeto de
determinar el comportamiento de la estructura del pavimento con cenizas de

cascara de arroz y carbon.

Justificacién Técnica, con esta investigacion se pretende contribuir a los diversos
estudios realizados para el mejoramiento de la sub rasante a través de la adicion
de cenizas de cascara de arroz y carbén, con la intencién de que sustituyan a otros
materiales no rentables que actualmente son utilizados, y a través de la realizacion
de ensayos obtener datos precisos de ductilidad, y cambios en las propiedades
mecanicas y capacidad estructural.

Justificacién Social se propone mejorar la subrasante a través de la adicion de
cenizas de cascara de arroz y carbdén. La propuesta resulta viable por ser una
propuesta de bajos costos ya que se pueden realizar de manera artesanal y son
muy resistentes en obra tomando como referencias materiales como el cemento,
cal, emulsiones, geos sintéticos entre otro, los cuales son los mas utilizados en todo
tipo de construcciones, llegando a la conclusion que las cenizas de arroz y carbén

resultan beneficiosas para la aplicacion de proyectos de carreteras.

El objetivo general : mejorar la influencia de la adicion de las cenizas de cascara de
arroz y carbon en la subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca y sus objetivos especificos son: mejorar la influencia de la adicion de las
2



cenizas de cascara de arroz y carbon en la plasticidad de la subrasante entre los
caserios Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca; mejorar la influencia de la adicion
de las cenizas de cascara de arroz y carbon en la compactacion de la subrasante
entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca; mejorar la influencia de
las cenizas de cascara de arroz y carbdn en la resistencia de la subrasante entre
los caserios Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca; mejorar la influencia de las
cenizas de cascara de arroz y carbon en la dosificacion de la subrasante entre los

caserios Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca.

La hipotesis general de investigacion la adicion de las cenizas de cascara de arroz
y carbon influyen en el mejoramiento de la subrasante entre los caserios Santa

Rosa y Falso Corral, Huarmaca.



MARCO TEORICO

Cafiar (2017) cuyo objetivo de la investigacion es “Analizar la incidencia del suelo
de arena fina y arcilla en la resistencia al corte y valorar el comportamiento
mecanico estable de las cenizas volantes en el suelo de arena fina y arcilla para
lograr mejores condiciones en su uso.”, la metodologia utilizada fue descriptiva
experimental.

concluyendo que: El uso de cenizas de carbon incrementan los niveles de
compactacion de suelos arenosos, el CBR y la resistencia al corte. Teniendo como
resultados que al fusionar las arcillas con el 25% de cenizas de carbon se logra un
incremento en el nivel de firmeza del suelo teniendo una variacién de 9.10% a
11.20%, a pesar de ello se considera que no se tienen los niveles de resistencia
necesaria para ser considerado como insumo primordial de entrada de la
subrasante de la carretera. En este estudio se ejecutaron 20 pruebas CBR en suelo
arcilloso, cuyos resultados nos demostraron que al combinar un 25% de restante
de carbono, se logra un aumento de 4.6% en la resistencia de la muestra pasando
de 15% a 19.6%, confirmando si esto es posible utilizarlo como material de

calzadal.

Hussein, Makki, y Maha (2018). Se plantea como objetivo principal “Estabilizar los
modelos de arcilla blanda a través de la adicion de ceniza de aserrin (SDA) usando
varios porcentajes (0, 2, 4, 6, 8 y 10% en peso seco del suelo)”. Obteniendo como
resultado un efecto adverso en los caracteres del suelo debido a que se incrementa
el nivel de plasticidad por el contenido de arcilla. Es asi que, al combinar cenizas
de aserrin y arcilla blanda, las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo son
favorables, debido a la disminucién de la gravedad y densidad seca maxima (MDD)
y compresibilidad (Cc y Cr) a la vez que también aumenta el SDA, el contenido
optimo de agua (OMC) tambien aumenta y los suelos estables (4% y 10% de
contenido de cenizas) obteniendo porcentajes bajos de CBR (1,6-1,2%), que le

permiten utilizarse como base. El SDA puede considerarse un ingrediente

1 (CANAR Triviano, 2017)



estabilizador accesible y aceptable para el mejoramiento vial en la industria
geotécnica?.

Padmawathi (2019) Se hicieron diversos andlisis para estudiar las caracteristicas
del suelo con adiciones de residuos en busca de un 6ptimo resultado con la finalidad
de lograr un mejor comportamiento en la estabilizacion del suelo. Los residuos de
hoja de coco se agregaran al suelo en una proporcion de 3-9%, de manera que los
residuos de hoja de coco puedan usarse para lograr mayor estabilidad en los
suelos. Se concluye que a través de la adicion de residuos de hoja de coco se
logran incrementar las propiedades del suelo negro. Como maximo MDD 2,032% y
OMC 12% y CBR méaximo 4,9%?3.

Antecedentes nacionales:

Castro (2017) La conclusion a la que se llega mediante métodos experimentales es
que el suelo estabilizado con materiales inorganicos (como cenizas obtenidas de
los residuos del arroz) tiene considerables beneficios, por lo que el insumo se puede
utilizar para cimentaciones de caminos. Los cambios que ocurren cuando el suelo
arcilloso se mezcla con un 20% de ceniza de arroz mediante la adicion de cal son
significativos; se obtiene una mejor estabilidad del suelo, por ejemplo, CBR
aumenta la densidad seca maxima de Proctor en un 100% 5% a 38,5% (6 veces
mas arriba). De manera similar, al combinar un 10% de cenizas residuales de arroz
con arcilla para lograr una consistencia de compresion de 6,91 kg /cm2 a 8,77 kg /

cm2, se pueden producir otros beneficios?.

Romero y Solar (2020) Cuyo objetivo fue evaluar la incidencia de afadir ceniza de
cascaras de arroz (CCA) y cenizas de conchas de abanico (RCCA), sobre los
indices CBR del suelo estudio realizado en el acceso al Centro Poblado San Rafael,
en San Pedro de Lloc. El propésito de dicha investigacion fue determinar la
incidencia de la combinacion de cenizas de cascara de arroz y cenizas de concha
de abanico, en busca de un incremento del indice CBR, obteniendo como resultado
gue la mejor combinacion es la de 3% RCCA mas 8% CCA, con un valor de 51.37%

2 (Eatabilizacion de suelos arcillosos suaves con cenizas de aserrin, 2018)
3 (Estabilizacién del suelo de algoddn negro con ceniza de coco, 2019)

4 (CASTRO Cuadra, 2014)



para un indice CBR 0.1” y 52.60% para un indice CBR 0.27; es claro el incremente

obtenido.

Mamani y Yataco (2017) con el objetivo de: “Determinar la incidencia de la ceniza
de madera de fondo, en la estabilizacion del suelo arcilloso, en el Departamento de
Ayacucho” a través de una metodologia de tipo experimental, La conclusiéon a la
que se llega es que en nuestro pais una gran cantidad de cenizas son producidas
por hornos de ladrillos hechos a mano que se utilizan principalmente como rellenos
sanitarios. El residuo también se puede reutilizar para estabilizar el suelo en la
superficie de la carretera con un nivel de resistencia bajo, como la arcilla, ya que,
al agregar cenizas, el indice de plasticidad se reduce en gran medida y se mejoran
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Ademas, otro beneficio que se
obtiene al mezclar cenizas con arcilla es reducir la humedad optima y la

deformacion del suelo porque aumenta la resistencia del suelo.®

Diaz (2018) tiene como objetivo “analizar el impacto de la ceniza de cascarilla de
arroz en mejoramiento de calzada de carretera Dv’ San Martin-Lonya Grande,
Amazonas 2018 ”, Utilizado El método es aplicar el tipo experimental.La conclusion
extraida en el estudio anterior es que la resistencia de la arcilla modificada por 20%
de ceniza de cascarilla de arroz eleva el indice CBR en 1.6 veces, y la proporcion
Optima de ceniza de cascarilla de arroz es de 20% para obtener la maxima densidad
seca en la prueba de compactacion. Por lo tanto, se determina que la ceniza de
cascara de arroz es a menudo un buen insumo estable para tratar el problema de
absorcion en el suelo, porque cuanto mas alto es el porcentaje de ceniza, menor es
el porcentaje de absorcidén. Teniendo en cuenta que la ceniza de cascarilla de arroz
se produce quemando cascarilla de arroz en el horno o al aire libre, la puzolana se

obtiene gradualmente”®

Segun Lopez (2013) La ceniza de cascarilla de arroz se considera un agregado con
un alto contenido de silice activa, muy facil de procesar. Esta ceniza volcanica tiene
su origen en su composiciébn mineral. También es una materia prima de facil
obtencion porque el arroz es el primordial alimento en muchos paises. Por lo tanto,

en la mayor parte del mundo, se producen alrededor de 120 toneladas métricas de

> (MAMANI Barriga , y otros, 2017)
6 (DIAZ Vasquez, 2018)



cascara de arroz cada afio. Considerando que la relacion ceniza / cascarilla de
arroz es del 18%, hay aproximadamente 21 toneladas / afio de produccion. La
ceniza de cascara de arroz tiene un alto contenido de silice, después de mezclarse
con arcilla, aumenta la resistencia del suelo y mejora significativamente el firme del

suelo’.

El carbdn por sus diferentes caracteristicas, no solo es el diamante y el grafito como

lo conocemos, sino que también tienen una reaccién que afecta su forma y dureza.

La ceniza de carbon es el resultado de la combustion del gas, que convierte en gas
las sustancias volatiles; ademas de las propiedades de dureza que aporta el carbono
en combustidn, también cabe destacar que también es una excelente trampa para
las moléculas de agua. La cantidad humedo del suelo, la porosidad de la absorcion

de carbono en el agua. (Martinez, 2016, p. 72)8.

Propiedades Mecanicas de las Cenizas de Carbon, la propiedad mecanica que
proporciona el carbon es la dureza, es decir, la capacidad del suelo para resistir el
corte 0 la penetracion. Las particulas duras pueden ser triangulares, redondas,

etc.;(segun Kong & Sanjaya, 2018, p. 85)°.

La sub rasante es conocido también como terreno de fundacion es la capa del suelo
gue esta debajo de cualquier estructura. De acuerdo a los parametros de CBR si
un suelo tiene una menor capacidad portante debe estabilizase o cambiarse de
material por otro material establecido por el MTC. Segun la norma AASHTO: La sub
rasante es considerada como parte principal en el soporte o base de la estructura

de cualquier tipo de pavimento.

La capacidad portante es de suma importancia, porque se debe tener en cuenta
para realizar disefios y ver la capacidad de un suelo resistiendo todas las cargas

de las distintas estructuras que van a ser construidas sobre ella.

También es uno de los elementos importantes, la compactacion; para que un suelo
tenga una buena resistencia, con este ensayo se ejecuta el procedimiento de

compactacion que se usa en los laboratorios para asi determinar o conocer la

7 (LOPEZ Toledo, 2013)
8 (MARTINEZ Ovalle , 2017)
° (KONG , y otros, 2007)



correlacion que existe entre el OCH y el peso unitario seco de la muestra o del suelo

llamado curvatura de compactacion.

La compactacion de los suelos es una técnica mas utilizada para perfeccionar los
componentes de la sub rasante. Segun las pruebas de ingenieria civil el Proctor
modificado es mas usado segun las normas del ASTM D1557-00 en la que se
determina el peso especifico seco méximo y OCH, para realizar este ensayo se
usan moldes de 943.3 cm3 de volumen para compactar un suelo en 5 capas,
posteriormente se golpea con un piso de 4.54 kg de peso de una caida aproximada
de 457.2 mm, cuyo diametro del pisén que golpea debe ser de 50.8 mm y los golpes
gue se dan por cada capa deben tener el mismo espesor de 25 golpes por ende se
debe contar con un pisén equipado con un tubo que permitan moverse o desliarse

de manera adecuada. (Gémez, 2009, p.3)*°.

Expansién, Se denominan suelos expansivos y su volumen cambia cuando cambia
su contenido de humedad o contenido de agua. Los materiales arcillosos poseen la
caracteristica de atraer y retener grandes cantidades de agua debido a sus
ingredientes, el agua aumenta el volumen de los materiales antes mencionados y

disminuye cuando se seca el agua retenida. (Arancibia, 2003)**.

Humedad (OCH), segun MTC-E108 El contenido de humedad o humedad del
suelo es la relacion entre el peso del agua y el peso de las particulas sélidas en la

masa del suelo, expresada como porcentaje!?. Su férmula se expresa como:

Comtenido de H dad Peso del Agua 100
ontenido de HUmedat = beso del Suelo Seco en Horno

10 (GOMEZ , 2013)
11 (ARANCIBIA Galleguillos, 2003)



Maxima densidad Seca (MDS), “La aparente densidad del suelo se define como la
correlacion entre la masa o el peso del suelo seco (peso sélido) y el total de volumen

(incluido el espacio poroso).”. Flores y Alcala (2010) (p.16)*3.

El contenido de humedad, también se le conoce al importe de agua en un suelo,
Compare la cantidad o el peso de agua presente en una muestra en su estado
natural con el peso de la misma muestra posteriormente de sacarla del horno, es

decir, la temperatura es de 105 ° -110 ° C.

El andlisis granulométrico, Cafar Tiviano lo define como aquel proceso por donde
se trasladan las particulas de acuerdo a su tamafio para que se puedan reconocer
las particulas segun el tamafio de grava que pasa por la malla N° 200, por ello, es
esencial determinar las peculiaridades de la porosidad y la permeabilidad a través

de la realizacion de las pruebas o ensayos de granulometria.'4 (2017, p. 13).

El analisis del peso especifico de suelos finos casi siempre se realiza con
picndmetro de 50 cm3 con tapa capilar, que mide la muestra del suelo que fue

desalojada por la masa del agua'®

El limite liquido, es un ensayo y la cuchara de Casagrande debe estar
estandarizado. Con dicha prueba se mide la cantidad de liquido que se encuentra
en una muestra en un surco lo cual se logra al juntarse a una distancia aproximada
de 13 mm y esto se cierra tras dejar caer la cuchara de Casagrande con 25 golpes
a partir una profundidad de 1 cm el surco o ranura se realiza con un canalizador

estandarizado. Serrano Guzman et al., (2013)?°.

El limite plastico, ayuda a determinar el nivel de resistencia que va tener un suelo
antes del corte, este limite es determinado mediante la realizacién de cilindros
pequefios con las palmas de la mano de un diametro aproximado de 3 mm y con
una long. aproximado de 25 — 30 mm en cuanto estos cilindros llegan a los 6mm

estos han alcanzado la humedad del limite plastico similar al limite liquido para

13 (FLORES Delgadillo, y otros, 2010)
14 (CANAR Triviano, 2017)

5 (MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones, 2013).
16 (SERRANO Guzman , 2013)



realizar este ensayo la muestra debo haber pasado por el tamiz N° 40 del ASTM o
0.40 UNE. (Bowles, 1981, p.16)*’

El indice de plasticidad, se obtiene cuando se determina primero los ensayos de WI

y Wp entonces el IP, se obtiene mediante una resta de los resultados del LL y LP.

IP = LL — LP. Esto se representa en un intervalo de humedad desde el estado

semisolido y semiliquido.

El CBR, es un método geotécnico que analiza y evalla la resistencia al corte de un
suelo de bajas condiciones de humedad y densidad. Segun Osorio Martinez &
Casas Gerena definio: Formulado en 1929 por los ingenieros T.E. Stanton y O.J.
Porter, esta técnica de ensayo CBR. se ha estandarizado y es para clasificar si un
suelo se puede usarse en base o sub base en caminos, carreteras, en el que se
determina la resistencia al corte de un suelo en situaciones de humedad y densidad,

permitiendo conseguir un (%) de la relaciéon de soporte. (2011, p.16) 8.

17 (BOWLES , 1981)
18 (OSORIO Martinez, y otros, 2011)
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METODOLOGIA
3.1.Tipo, disefio y enfoque de investigacion:
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicada ha sido determinada por su conceptualizacion
debido a que al igual que en los estudios previos, se propondran posibles

soluciones para su aplicacion en la préactica.

“El tipo de investigacion aplicada nos lleva a la realizacion de estudios para
posteriormente llevarlos a la préactica teniendo en cuenta las teorias generales
estudiadas, en busca de herramientas que permitan resolver las necesidades de la
poblacién, ademas de aportar nuevas ideas, descubrimientos y estudios que seran

muy Utiles para el rubro de la construccion. (Baena, 2017)*°.
3.1.2. Disefo de la investigacién

“La investigacion cuasi experimental se desarrolla mediante la manipulacion de
nuevas variables experimentales bajo un riguroso control de comportamiento para
narrar el como y el por qué ocurre situaciones o eventos especificos, este disefio
se dirige principalmente a campos donde existen nociones de nivel cuantitativo que

se pueden medir”. (Baena, 2017),
3.1.3. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque se presente describir
caracteristicas e indicadores de cada una de las variables de estudio, determinados
a través de la aplicacion de estudios de laboratorio y de tal manera que se
determine la informacion necesaria para realizar el procesamiento de los datos

mediante la recopilacion y medicion..

3.2.Variables y Operacionalizacién:

3.2.1. Variables:

Variable cuantitativa |

19 (BAENA Paz, 2017)
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Cenizas de cascara de arroz y carbén

Ceniza de cascara de arroz: Producto obtenido de la quema de la cascara de
arroz, el cual es utilizado en diversas aplicaciones, desde enmiendas del suelo y
pesticidas hasta absorbentes de derrames de petréleo y materiales aislantes. Es el
resultado de la quema de cascaras de arroz en calderas ajustadas a alrededor de
1,100 a 1,500 grados Fahrenheit (593.33 a 815.56 grados Celsius). Luego de un
par de dias, el 20 por ciento de la masa inicial permanece en forma de ceniza, que
luego se muele en un polvo fino con un molino de bolas. (Andrews, 2017).%°

Ceniza de carbdn: son residuos inorganicos que resultan de la incineracion del
material y estdn compuestas de auténticas fases novedosas generadas tanto de

materia inorganica como de materia organica del carbén (Rojas, 2015) 2

Variable cuantitativa ll

Propiedades de la subrasante

La subrasante es la capa que resiste el pavimento, puede ser un terreno en
condiciones naturales para fundar cimientos o la capa de una carretera, por lo tanto,
tiene que resistir las cargas provocadas por el tréfico, el grosor de la estructura del
pavimento estad sujeto a la composicion y propiedades de la subrasante. El cual
estard disefiado para resistir cargas vehiculares en su construccion, brindar
resistencia a la compactacion de capas de la estructura del pavimento y soportar

continuamente cargas de transito durante su vida util. (Cafar, 2017)%.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo:

La Poblacion, conformada por un conjunto de personas 0 Qrupos con

caracteristicas similares. La poblacion de un trabajo se torna a sus caracteristicas.

En esta investigacion se toma toda la subrasante de los caserios Santa Rosa y

Falso Corral, Huarmaca.

20 (ANDREWS, 2017)
21 (ROJAS Pulido)
22 (CANAR Triviano, 2017)
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Nuestra poblacién sera la subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca que cuenta con 13 kilémetros.

La muestra, es parte de la poblacién, depende de la cantidad y caracteristicas del
investigador. La muestra se toma de la poblacion para trabajar con esta parte para

después generalizar y proporcionar los resultados a la investigacion.

En esta investigacion se tomaran las muestras en el terreno de fundacion entre los
caserios Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca conformada por 13.00 Km, en la
que se ejecutara 14 calicatas de una profundidad de 1.5 m a cada 1, 000 metros
cada una, donde se trabajara con 4 calicatas mas desfavorables con la que se

realizaran todos los ensayos ya mencionados.

El muestreo, es una representacion de la poblacion que permite extrapolar y sacar
los resultados solicitados. En otras palabras, el muestreo es una manera de

conocer las caracteristicas de la poblacion de estudio.

Para comprender la definicibn de muestreo en esta investigacion, se utilizara un
muestreo no probabilistico, ya que los miembros de la muestra son seleccionados

por el investigador en funcion de ciertas caracteristicas como los cimientos.
Unidad de anélisis: Estara conformada por los 13.00 km.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica de la observacion, con esta técnica recopilamos las informaciones por lo
gue consiste en que el investigador del proyecto haga el andlisis de manera directa
ya que dicha situacion se lleva a cabo en un momento predestinado. Y el propdsito
varia de acuerdo al fin para lo que fue previsto. Implica la intervencién y observacion
del investigador de manera semejante a los medios visuales con una interaccion y
un dinamismo potencialmente mucho mayor que comprende la observacion del

autor.

Conociendo la informacién se puede asegurar que en este trabajo de investigacion
es indispensables hacer el uso de esta técnica ya que al momento de hacer los
ensayos se necesita de mucha observacion para ver las variaciones o los cambios
gue van a sufrir las muestras al momento de ser afiadidos las cenizas de cascara

de arroz y carbdén, puesto que en este proyecto de investigacion este es el agente
13



principal o llamado de otra manera es la variable independiente a la cual se hara la
manipulacion para dar un buen resultado a la investigacion, para hacer el uso
adecuado de esta técnica se haran uso de algunos formatos o fichas para los

apuntes.

3.5.Procedimientos:

Paso 1: Identificacion del estado situacional de la zona en estudio.

Paso 2: Realizaremos la inspeccion del area de estudio ubicando calicatas a una
profundidad de 1.50m y de seccion igual a 1.00 m cada 1000 m para extraer las

muestras.

Paso 3: Elaboraremos los registros de cada una de las excavaciones, registrando
visualmente el registro de cada una de ellas, considerando las caracteristicas que

presente el suelo tomando en cuenta la humedad, textura, color, etc.

Paso 4: Se realizara el acopio de la ceniza de cascara de arroz y carbén, producto

de la incineracién en hornos, para la combinacion con el material de la subrasante.

Paso 5: Llevaremos las muestras a un laboratorio reconocido en estandares de

calidad.

Paso 6: Se efectuaran los ensayos de clasificacién de suelos (SUCS y AASHTO)
ensayos de limites de Atterberg para determinar la plasticidad, contenido de
humedad, el analisis granulométrico por tamizado, Proctor modificado y limites de

consistencia.

Paso 7: Evaluacion de resultados, para definir puntos mas criticos, con los que se
realizaran los ensayos agregando los porcentajes 2%,2.5%,3%,3.5%,4% de ceniza

de cascara de arroz y ceniza de carbdn, medidos con una balanza calibrada.
Paso 8: Procesamiento de resultados para contrastar con nuestra hipotesis.

3.6.Método de analisis de datos:

En esta etapa se describen todas las operaciones o estudios que seran sometidos

todos los datos que han sido recolectados con los instrumentos y las técnicas.

14



En este proyecto de investigacion utilizamos los métodos de observacion e
interpretacion de los datos. Debido a que se utiliza una muestra de suelo, que se
mezcla con el producto en proporcion, se obtendran resultados diferentes. Depende

directamente del mismo principio y se puede verificar estadisticamente.

Se utilizarad para analizar los datos la técnica visual, asi mismo los programas
Microsoft Word, Microsoft Excel, AutoCAD 2019, Ms Project.

3.7.Aspectos éticos:

Se tiene como referencia el cédigo de ética de investigacion de la Universidad
Cesar Vallejo, respetaremos las disposiciones de anti plagio realizando las
respectivas citas a las fuentes de consulta de acuerdo con los estandares exigidos
por la misma universidad a través del manual: Adaptacion del estilo International
Organization for Stardardization (ISO) y se utilizara el software Turnitin a fin de

fomentar la originalidad y autoria responsable.

El presente proyecto ha sido trabajado bajo las normas, principios, reglas y las
exigencias de la universidad lo cual se requiri6 de mucha responsabilidad,
honestidad, eficiencia, dedicacion y entusiasmo asimismo el presente trabajo se ha
redactado y plasmado teniendo como referencia otros trabajos de investigacion que
se usaron como antecedentes que son mas cercanos a las variables de estudio ya

gue este nos ayudara en las discusiones.

Asi mismo se tendra mucho cuidado de no infringir las leyes universitarias como

estudiantes de pregrado.

15



V.

RESULTADOS

Ubicacion Geogréfica
Nombre del proyecto:

La presente tesis tiene por titulo “Mejoramiento de Subrasante adicionando cenizas
de cascara de arroz y carbon entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca’.
Ubicacion de la Zona de estudio:

La presente tesis se realizé en el distrito de Huarmaca, teniendo como punto de
inicio las coordenadas UTM: 662124.000E, 9378360.000N a una altura de 2420.00
m.s.n.m del caserio Santa Rosa y culminando 658298.969E, 9381837.977N a una
altura de 2152.00 m.s.n.m.

El objetivo de la presente tesis es mejorar la influencia de la adicién de las cenizas
de cascara de arroz y carbén en la subrasante entre los caserios Santa Rosa y

Falso Corral, Huarmaca, utilizando los porcentajes de 2%, 2.5%, 3%, 3.5% y 4%.

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

Departamento : Piura.
Provincia : Huancabamba.
Distrito : Huarmaca.

El Distrito de Huarmaca tiene una extension de 1908.22 Km2, con una densidad
poblacional de 18.63 (Hab/Km2), que corresponde al 44.95% de la provincia de

Huancabamba, siendo el distrito mas extenso de la provincia, el distrito limita:

Norte: Con los distritos de Sondorillo y San Miguel del Faique de la provincia de
Huancabamba.

Oeste: Con los distritos de Salitral y Olmos de las provincias de Morropon y

Lambayeque.
Sur: Con los distritos de Olmos y Cafaris en el departamento de Lambayeque.

Este: Con los distritos de Sallique y San Felipe de la provincia de Jaén.
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Localizacién geografica del Proyecto

SAN MIGUEL
DEL FAIQUE

~ PROVINCIA
HUANCABAMBA

LAMBAYEQUE

DISTRITO DE HUARMACA

REGION PIURA

Figura 01.Mapa politico del distrito de Huarmaca.

Fuente: Elaboracion propia.

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar al area de intervencion, partiendo desde el distrito de Huarmaca, con
rumbo sur a una distancia de 9+747.00 km, hasta llegar al cruce en el caserio Santa

Rosa donde se inicia el area de estudio de la presente tesis.
Estado actual de la zona del proyecto:

La via en estudio tiene las mismas caracteristicas a lo largo de los 13+000
kilometros en estudio, el trafico actual que generalmente estd compuesto por carga
liviana, transportando principalmente pasajeros y productos de pan llevar para su
posterior comercializacion dentro y fuera del distrito.

Trabajo de Campo

Ubicacion de las calicatas

Se realizaron 14 calicatas del tramo en estudio que comprende la presente tesis,

empezando desde el 0+000 km hasta el 13+000 km de culminacién, a cada una de
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las calicatas se le asign6 un codigo para reconocer objetivamente cada una de
ellas: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12, C13, C14.

Figura 02. Calicatas in situ C4, C7, C11, C14.

Fuente: Elaboracion propia

Cada calicata se realiz6 a cada 1000 m. tal como lo indica el manual de carreteras
y pavimentos del MTC, la calicata C-01 se encuentra ubicada en la progresiva
0+000, asi sucesivamente hasta la calicata C-14 que se encuentra en la progresiva
13+000, todo este procedimiento se ha realizado teniendo en cuenta las, normas y

reglamentos vinculados a los ensayos de materiales.

Figura 03. Ubicacién de las calicatas.

Fuente: Elaboracion propia
18



Se determind realizar los ensayos de laboratorio utilizando los porcentajes de 2%,
2.5%, 3%, 3.5% y 4% con la muestra obtenida de las calicatas C-04, C-07, C-11y

C-14 esto debido a que mostraron los resultados mas desfavorables.

Tabla 01: Ubicacion y descripcidn de las calicatas

Calicata Progresiva Profundidad | Lado Coordenadas
ce | w0 | 1som | oerecro | R
c7 | w0 | 1som | peRecHo |ERiiiel Y
cti | oo | isom | oerecro [omicRd
C14 3+000 1.50 m DERECHO 822?33'79.3375

Fuente: Elaboracion propia.

Trabajo de Laboratorio

Se realizaron 04 ensayos de granulometria (NTP 339.132, 2014) de la muestra de
suelo de las calicatas con codigo C-04, C-07, C-11 y C-14 para determinar su
clasificacion granulométrica de las particulas que estdn compuestas las muestras,
se clasifico los suelos mediante el sistema AASTHO (NTP 339.135, 2014) y SUCS
(NTP 339.134, 2014), a la vez se realizaron 04 ensayos de limites de Atterberg,
para determinar el estudio de limite liqguido (MTC E-110, 2016) y limite plastico (MTC
E-111, 2016) obteniendo el indice de plasticidad, a la vez se realiz6 el ensayo para
determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de del suelo (MTC
E-113, 2016), seguidamente se realizaron los ensayos para determinar el material
que pasa por el tamiz N°200 por el método “A” (NTP 339.132, 2014), para
determinar su maxima densidad seca y humedad natural, se realizaran 24 ensayos
de Proctor Modificado (MTC E-115, 2000), 04 ensayos a las muestras en estado
natural de las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14: 20 ensayos con adicion en las
siguientes dosificaciones: 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de CCAy CC (con una
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participacion porcentual de 50% en cada producto), y para determinar su capacidad
de resistencia del suelo se ensayaran a la muestra 24 ensayos de CBR (MTC E-
132, 2000), 04 ensayos en estado natural de las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14
y 20 ensayos con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC(con
una participacion porcentual de 50% en cada producto), los ensayos se realizaron
en el laboratorio Ingenieria & Construccion GSE.

Las muestras de suelo C-04, C-07, C-11y C-14, fueron desarrolladas con especial
cuidado de modo que no se afecten los resultados y estudios, teniendo en cuenta
procedimientos estandarizados y los parametros establecidos dentro de la normas

y reglamento.

Figura 04. En laboratorio realizando los ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria ASTM 422 - MTC E 107

En primer lugar se realizé el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado
(ASTM-422, MTC E 107, NTP 339.134-2014), con la finalidad de determinar de
manera cuantitativa las caracteristicas fisicas de las particulas que se componen
las muestras de suelo en estado natural C-04, C-07, C-11 y C-14, mediante la
clasificacion y separacion segun tamafio, por lo que mediante el uso de mallas de

diferentes dimensiones se la logrado determinar el tamafo de las particulas
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Tabla 02: Cuadro comparativo de resultado de clasificacion SUCS, AASHTO
y Contenido de humedad de las muestras C-04, C-07, C-11y C-14

Muestra Cenizas de Clasificacion Clasificacion Contenido de
cascarade arrozy SUCS AASHTO humedad
carbon (CCAy CC)

C-04 Estado Natural CL A-6 (10) 26.13%
C-07 Estado Natural CL A-4 (09) 14.76%
C-11 Estado Natural CL A-6 (09) 28.06%
C-14 Estado Natural CL A-6 (10) 26.37%

Fuente: Elaboracion propia.

De la muestra de suelo en las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, ensayadas en
laboratorio se logro la clasificacion de suelo mediante el sistema SUCS (NTP
339.134-2014) y AASHTO (NTP 339.135-2014) la cual como resultado establecio
como signo convencional CL para todas las calicatas en el sistema de clasificacion
SUCS y como signo convencional A-6(10), A-4(09), A-6(09) y A-6(10), en el sistema
AASHTO, de ese mismo modo se pudo calcular el contenido de humedad de
26.13%, 14.76%, 28.06% y 26.37%, respectivamente, tal como podemos observar

en la tabla 02.
Limite de Atterberg ASTM 4318

Se realiz6 a las muestras de suelo en estado natural + 2.0%, 2.5%, 2.5%, 3.0%,
3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC (con adicién en cada dosificacién de la
muestra del 50% de cada producto), a las calicatas C-04, C-07, C-011 y C-14,
los ensayos de Limite de Attemberg (ASTM D4318, MTC E 1090 - 2000), para
determinar el Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) e indice de plasticidad (IP),
las mismas que son de vital importancia ya que nos permiten determinar la
clasificacion del suelo en estudio, para conocer las caracteristicas y propiedades

fisicas y mecéanicas del mismo para poderlas mejorar.
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Tabla 03: Cuadro comparativo de resultado de indice de plasticidad de la
muestra C-04 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% Yy 4.0% de CCAy CC.

Limite Limite indice de
Muestra Liquido Plastico Plasticidad
(LL) (LP) (IP)
C-04 26.00% 12.00% 14.00%
C-04+2.00% CCAy CC 25.00% 13.00% 12.00%
C-04+2.50% CCAy CC 25.00% 13.00% 12.00%
C-04+3.00% CCAy CC 25.00% 14.00% 11.00%
C-04+3.50% CCAy CC 24.00% 14.00% 10.00%
C-04+4.00% CCAy CC 24.00% 14.00% 10.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 03 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de Attemberg, a la
muestra de suelo C-04 en estado natural + adicion de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y
4.0%, se determin6 que el LL, LP e IP, para dichas muestras es: 26.00 %, 25.00%,
25.00%, 25.00%, 24.00% y 24.00%; 12.00%, 13.00%, 13.00%, 14.00%, 14.00% y
14.00%; 14.00 %, 12.00%, 12.00%, 11.00%, 10.00% y 10.00% respectivamente,

de la cual podemos concluir que estamos frente a un suelo de plasticidad media.

Indice de plasticidad

C-4+4.00% CCAyCC 10%

10%

C-4+3.50% CCAyCC

C-4+3.00% CCAyCC 11%

12%

C-4+250%CCAyCC

C-4+2.00% CCAyCC 12%

C-4 Estado natural 14%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Figura 05: Indice de plasticidad C-04 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5y
4.0% de CCAy CC.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 05, se determind que la calicata C-04, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicién de CCA y CC, el IP adquiere valores de 14.0%,
12.0%, 12.0%, 11.0%, 10.0% y 10.0%, donde el IP disminuy6 en14.29%, 14.29%,
21.43%, 28.57% y 28.57% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje 6ptimo
disminuy6 en 28.57%, que se refleja al adicionar en la muestra +3.50% y +4.00%
de CCAy CC.

Tabla 04: Cuadro comparativo de resultado de indice de plasticidad de la
muestra C-07 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCAy CC.

Limite Limite indice de
Muestra Liquido Plastico Plasticidad
(LL) (LP) (IP)
C-07 30.00% 21.00% 9.00%
C-07+2.00% CCAy CC 32.00% 24.00% 8.00%
C-07+2.50% CCAy CC 32.00% 25.00% 7.00%
C-07+3.00% CCAy CC 33.00% 27.00% 6.00%
C-07+3.50% CCAy CC 32.00% 27.00% 5.00%
C-07+4.00% CCAy CC 32.00% 29.00% 3.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 04 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de Attemberg, a la
muestra de suelo C-07 en estado natural + adicion de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y
4.0%, se determin6 que el LL, LP e IP, para dichas muestras es: 30.00 %, 32.00%,
32.00%, 33.00%, 32.00% y 32.00%; 21.00%, 24.00%, 25.00%, 27.00%, 27.00% y
29.00%; 9.00 %, 8.00%, 7.00%, 6.00%, 5.00% y 3.00% respectivamente, de la

cual podemos concluir que la plasticidad de suelo varia entre baja y media.
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Indice de plasticidad

C-7 + 3.00% CCA y CC

6%

C-7 +2.50% CCA y CC

7%

0%

Figura 06: Indice de plasticidad C-07 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5%

y 4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

2%

6%

8% 10%

En la figura 06, se determind que la calicata C-07, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, el IP adquiere valores de:9.0%, 8.0%,
7.0%, 6.0%, 5.0% y 3.0%, donde el IP disminuy6 en 11.11%, 22.22%, 33.33%,

44.44% y 66.66% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje 6ptimo disminuy6 en

66.66%, que se refleja al adicionar en la muestra +4.00% de CCA y CC.

Tabla 05: Cuadro comparativo de resultado de indice de plasticidad de la
muestra C-11 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCAy CC.

Limite Limite indice de
Muestra Liquido Plastico Plasticidad
(LL) (LP) (IP)
C-11 25.00% 13.00% 12.00%
C-11+2.00% CCAy CC 22.00% 12.00% 10.00%
C-11+2.50% CCAy CC 22.00% 13.00% 9.00%
C-11+3.00% CCAy CC 21.00% 13.00% 8.00%
C-11+3.50% CCAy CC 21.00% 14.00% 7.00%
C-11+4.00% CCAy CC 20.00% 14.00% 6.00%

Fuente: Elaboracién propia.

24




En la tabla 05 se muestan los resultados del ensayo de Attemberg, a la muestra de
suelo C-07 en estado natural + adicion de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, se
determind que el LL, LP e IP, para dichas muestras es: 25.00 %, 22.00%, 22.00%,
21.00%, 21.00% y 20.00%; 13.00%, 12.00%, 13.00%, 13.00%, 14.00% y 14.00%;
12.00 %, 10.00%, 9.00%, 8.00%, 7.00% y 6.00% respectivamente, de la cual
podemos concluir que estamos frente a un suelo de plasticidad.baja y media

Indice de plasticidad

C-11 + 4.00% CCA y CC 6%

C-11 + 3.50% CCAy CC 7%

C-11 + 3.00% CCAy CC 8

9%

| X

C-11 + 2.50% CCAy CC

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

Figura 07: Indice de plasticidad C-11 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5%
y 4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 07, se determiné que la calicata C-11, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, el IP adquiere valores de:12.0%,
10.0%, 9.0%, 8.0%, 7.0% y 6.0%, donde el IP disminuyé en 16.66%, 25.00%,
33.33%, 41.66% y 50% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje Optimo
disminuyo en 50.00%, que se refleja al adicionar en la muestra +4.00% de CCA 'y
CC.
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Tabla 06: Cuadro comparativo de resultado de indice de plasticidad de la
muestra C-14 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5%y 4.0% de CCAy CC.

Limite Limite indice de
Muestra Liquido Plastico Plasticidad
(LL) (LP) (IP)
C-14 26.00% 11.00% 15.00%
C-14+2.00% CCAy CC 23.00% 9.00% 14.00%
C-14+2.50% CCAy CC 23.00% 10.00% 13.00%
C-14+3.00% CCAy CC 22.00% 10.00% 12.00%
C-14+3.50% CCAy CC 21.00% 10.00% 11.00%
C-14+4.00% CCAy CC 21.00% 12.00% 9.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 06 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de Attemberg, a la
muestra de suelo C-14 en estado natural + adicion de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y
4.0%, se determin6 que el LL, LP e IP, para dichas muestras es: 26.00 %, 23.00%,
23.00%, 22.00%, 21.00% y 21.00%; 11.00%, 9.00%, 10.00%, 10.00%, 10.00% y
12.00%; 15.00 %, 14.00%, 13.00%, 12.00%, 11.00% y 9.00% respectivamente,

de la cual podemos concluir que es un suelo de media plasticidad.

Indice de plasticidad

C-14 + 2.50% CCA y CC 13%

C-14 Estado natural 15%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Figura 08: Indice de plasticidad C-14 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5%
y 4.0% de CCAy CC.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 08, se determiné que la calicata C-14, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, el IP adquiere valores de:15.0%,
14.0%, 13.0%, 12.0%, 11.0% y 9.0%, donde el IP disminuyo en 6.67%, 13.33%,
20.00%, 26.67% y 40.00% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje 6ptimo

disminuy6 en 40.00%, que se refleja en la muestra +4.00% de CCA 'y CC.

Tabla 07: Cuadro resumen de resultados de indice de plasticidad de la
muestra C-04, C-07, C-11 y C-14 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y

4.0% de CCAy CC.

Limite Limite indice de
Muestra Liquido Plastico Plasticidad
(LL) (LP) (IP)

C-04 26.00% 12.00% 14.00%
C-04+2.00% CCAy CC 25.00% 13.00% 12.00%
C-04+2.50% CCAy CC 25.00% 13.00% 12.00%
C-04+3.00% CCAy CC 25.00% 14.00% 11.00%
C-04+3.50% CCAy CC 24.00% 14.00% 10.00%
C-04+4.00% CCAy CC 24.00% 14.00% 10.00%

C-07 30.00% 21.00% 9.00%
C-07+2.00% CCAy CC 32.00% 24.00% 8.00%
C-07+2.50% CCAy CC 32.00% 25.00% 7.00%
C-07+3.00% CCAy CC 33.00% 27.00% 6.00%
C-07+3.50% CCAy CC 32.00% 27.00% 5.00%
C-07+4.00% CCAy CC 32.00% 29.00% 3.00%

C-11 25.00% 13.00% 12.00%
C-11+2.00% CCAy CC 22.00% 12.00% 10.00%
C-11+2.50% CCAy CC 22.00% 13.00% 9.00%
C-11+3.00% CCAy CC 21.00% 13.00% 8.00%
C-11+3.50% CCAy CC 21.00% 14.00% 7.00%
C-11+4.00% CCAy CC 20.00% 14.00% 6.00%

C-14 26.00% 11.00% 15.00%
C-14+2.00% CCAy CC 23.00% 9.00% 14.00%
C-14+2.50% CCAy CC 23.00% 10.00% 13.00%
C-14+3.00% CCAy CC 22.00% 10.00% 12.00%
C-14+3.50% CCAy CC 21.00% 10.00% 11.00%
C-14+4.00% CCAy CC 21.00% 12.00% 9.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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INDICE DE PLASTICIDAD

70.00% 66.66%

60.00%

50.00%
50.00%
40.00%
40.00%
=
30.00%

28.57%

20.00%

10.00%

0.00%
C-4CCAyCC C-7 CCAyCC C-11 CCA y CC C-14 CCA y CC

Figura 09: Cuadro resumen de Indice de plasticidad de las calicatas C-04, C-

07, C-11y C-14, con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 09 muestra el resumen de los ensayos de limites de Attemberg, a la
muestra en estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy
CC, en las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14, el IP disminuy6 en 28.57%, 66.66%,
50.00%, y 40.00%, respectivamente, siendo la éptima disminucion de 66.66% en la

muestra de la calicata C-07 a una dosificacion de +4.00% de CCA y CC.
Proctor modificado ASTM D 1557

Para realizar el ensayo de Proctor Modificado se tomé a modo de referencia
emplear el método “A”, determinando el contenido de humedad con relacién a su
densidad seca de las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, donde se pudo evidenciar
la curva de compactacion, los ensayos fueron a las muestras en estado natural +
2.0%, 2.50%, 3.0%, 3.5% y 4.0% (con adicién en cada dosificacion de la
muestra del 50% de CCA y CC), de manera que podamos estimar claramente el

porcentaje de humedad promedio y de la densidad méaxima seca.
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Tabla 08: Cuadro comparativo de resultado de Proctor Modificado de la
muestra C-04 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% CCA y CC.

Condicién de la muestra Densidad
Cenizas de cascara de arroz Maxima Seca Humedad Optima

y carbén (CCAy CC) (grs/cm3)

C-04 Estado Natural 1.92 12.30%
C-04+2.00% CCAy CC 1.96 11.90%
C-04+2.50% CCAy CC 1.97 11.34%
C-04+3.00% CCAy CC 1.97 8.77%
C-04+3.50% CCAy CC 2.01 7.89%
C-04+4.00% CCAy CC 2.00 9.02%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 08 se muestran los resultados del ensayo de Proctor Modificado a la
muestra de suelo C-04 en estado natural + adicion de CCA y CC de 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, se determind que el OCH, para dichas muestras es 12.30 %,
11.90%, 11.34%, 8.77%, 7.89% y 9.02% respectivamente, en relacion a su MDS
para las mismas muestras fueron 1.92 grs/cm3, 1.96 grs/cm3, 1.97 grs/cm3, 1.97
grs/cm3 2.01 grs/cm3, 2.0 grs/cm3 de la cual se puede definir que es un suelo de

mediana plasticidad.

Humedad optima

C-04 +4.00% de CCA y CC 9.02%

C-04 + 3.50% de CCA y CC 7.89%

C-04 + 3.00% de CCA y CC 8.77%

C-04 + 2.50% de CCA y CC 11.34%

C-04 + 2.00% de CCA y CC 11.90%

C-04 Estado Natural 12.30%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

Figura 10: Humedad 6ptima C-04 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y
4.0% de CCAy CC.
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 10, se determiné que en la calicata C-04, en la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, el OCH adquiere
valores de:12.30 %, 11.90%, 11.34%, 8.77%, 7.89% y 9.02%, en donde el IP
disminuy6 en 3.25%, 7.80%, 28.70%, 35.85% y 26.67% respectivamente; por lo
tanto, el porcentaje 6ptimo disminuye en 35.85%, que se refleja en la muestra al
adicionar +3.50% de CCA 'y CC.

Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

C-04 + 3.50% de CCA y CC 2.01
c-04 +3.00% deccaycc [N
C-04 + 2.50% de CCA y CC 1.97

C-04 + 2.00% de CCA y CC

=
)
a

C-04 Estado Natural

=
©
N

1.86 1.88 1.9 1.92 1.4 1.96 1.98 2 2.02

Figura 11: Densidad Maxima Seca C-04 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%,
3.5%y 4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11, se determind que la calicata C-04, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicién de CCA y CC, la MDS adquiere valores de:1.92
gms/cm3, 1.96 gms/cm3, 1.97 gms/cm3, 1.97 gms/cm3. 2.01 gms/cm3 y 2.0
gms/cm3, donde la MDS incrementdé en 2.08%, 2.60%, 2.60%, 4.69% y 4.17%
respectivamente; por lo tanto, el porcentaje 6ptimo se incrementa en 4.69%, que se

refleja en la muestra al adicionar +3.50% de CCA 'y CC.
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Tabla 09: Cuadro comparativo de resultado de Proctor Modificado de la
muestra C-07+ dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%.

Condicién de la muestra Densidad
Cenizas de cascara de arroz Méaxima Seca Humedad Optima

y carbén (CCAy CC) (grs/cm3)

C-07 Estado Natural 1.87 10.37%
C-07+2.00% CCAy CC 1.88 10.61%
C-07+2.50% CCAy CC 1.94 10.11%
C-07+3.00% CCAy CC 1.98 11.01%
C-07+3.50% CCAy CC 1.99 10.55%
C-07+4.00% CCAy CC 2.01 10.09%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 09 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de Proctor

Modificado a la muestra de suelo C-07 en estado natural + adicion de 0.5%, 1.0%,

1.5%, 2.0% y 2.5%, se determiné que el OCH para dichas muestras es 10.37 %,
10.61%, 10.11%, 11.01%, 10.55% y 10.09% respectivamente, en relacién a su

MDS para las mismas muestras fueron 1.87 grs/cm3, 1.88 grs/cm3, 1.94 grs/cm3,

1.98 grs/cm3, 1.99 grs/cm3 y 2.01 grs/cm3 de la cual podemos concluir que

estamos frente a un suelo de mediana plasticidad.

Humedad éptima

c-07 + 400 deccaycc [N 10.09%
c-07 + 350 deccayce [ 10.55%
C-07 + 3.00% de CCA y CC 11.01%
c-07 +250% deccaycc [ 10.11%
C-07 + 2.00% de CCA y CC _ 10.61%
C-07 Estad o Natural _ 10.37%

9.60% 9.80% 10.00% 10.20% 10.40% 10.60% 10.80% 11 .00% 11.20%

Figura 12: Humedad 6ptima C-07 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% vy
4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 12, se determind que en la calicata C-07, en la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, el OCH adquiere
valores de:10.37 %, 10.61%, 10.11%, 11.01%, 10.55% y 10.09%, en las muestras
al adicionar +2.00%, +3.00% 3.50%, el IP se incrementd en 2.31%, 6.17% Yy 1.74%,
respectivamente; y en las muestras al adicionar +2.50% y +4.00%, el IP disminuye
en 2.50% y 2.70% respectivamente; por lo tanto, el IP se incrementa en 6.17% y
disminuye en 4.00%, que se refleja en la muestra al adicionar +3.00% y +4.00%

respectivamente.

Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

C-07 +4.00% de CCA v CC 2.01

C-07 + 2 _50% de CCA y CC 1.04
C-07 + 2_00% de CCA y CC 1.88
c-07 Estado Natural [ 127
1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05

Figura 13: Densidad Maxima Seca C-07 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%,
3.5%y 4.0% de CCAy CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13, se determiné que la calicata C-07, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicién de CCA y CC, la MDS adquiere valores de:1.87
gms/cm3, 1.88 gms/cm3, 1.94 gms/cm3, 1.98 gms/cm3. 1.99 gms/cm3 y 2.01
gms/cm3, obteniendo incrementos porcentuales de: 0.53%, 3.74%, 5.88%, 6.42%
y 7.49% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje Optimo se incrementa en
7.49%, que se refleja en la muestra al adicionar +4.00% de CCA 'y CC.
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Tabla 10: Cuadro comparativo de resultado de Proctor Modificado de la muestra C-
11 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.0% y 4.0% CCA y CC.

Condicién de la muestra Densidad
Cenizas de cascara de Méaxima Seca Humedad Optima
arroz y carbon (CCAy CC) (grs/cm3)

C-11 Estado Natural 1.92 10.56%
C-11+2.00% CCAy CC 1.92 11.56%
C-11+2.50% CCAy CC 1.93 11.19%
C-11+3.00% CCAy CC 1.95 11.34%
C-11+3.50% CCAy CC 1.96 10.30%
C-11+4.00% CCAy CC 1.97 10.45%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de Proctor

Modificado a la muestra de suelo C-11 en estado natural + adicion de 0.5%, 1.0%,

1.5%, 2.0% y 2.5%, se determiné que el OCH para dichas muestras es 10.56 %,
11.56%, 11.19%, 11.34%, 11.30% y 10.45% respectivamente, en relacion a su

MDS para las mismas muestras fueron 1.92 grs/cm3, 1.92 grs/cm3, 1.93 grs/cm3,

1.95 grs/cm3 1.96 grs/cm3y 1.97 grs/cm3 de lo que podemos concluir que tenemos

un suelo de mediana plasticidad.

C-11 + 4.00% de CCA v CC

Humedad optima

10.45%

C-11 + 2.00% de CCA v CC

11.34%

c11+2s0m0eccavee (G 11105
c11+200%0eccayec |GG

C-11 Estado Matural _ 10.56%

9. 20% 0.00%0. 20940, 4090 5090 .20 1. 0091 209 1. 4091 60 1. B0%

Figura 14: Humedad 6ptima C-11 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y

4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 14, se determind que en la calicata C-11, en la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, el OCH adquiere
valores de:12.30 %, 11.90%, 11.34%, 8.77%, 7.89% y 9.02%, en las muestras al
adicionar +2.00%, 2.50%, 3.00% y 3.50%, el IP se increment6 en 9.47%, 5.97%,
7.39% y 7.0%, respectivamente; y en la muestra al adicionar +4.00%, el IP
disminuye en 1.04%; por lo tanto, el IP se incrementa en 9.47% y disminuye en
1.04%, que se refleja en las muestras al adicionar +2.00% y 4.00% de CCAy CC

respectivamente

Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

C-11 + 4.00% de CCA y CC 1.97

C-11 + 3.50% de CCA y CC _ 1.96

C-11 + 3.00% de CCA y CC _ 1.95

C-11 + 2.50% de CCA y CC — 1.93

¢-11 + 2.00% de ccA vy | 152
I

C-11 Estado Natural

18 190 191 1% 153 194 195 19 197 198

Figura 15: Densidad Maxima Seca C-11 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%,
3.5%y 4.0% de CCAy CC.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 15, se determiné que la calicata C-11, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, la MDS adquiere valores de:1.92
gms/cm3, 1.92 gms/cm3, 1.93 gms/cm3, 1.95 gms/cm3. 1.96 gms/cm3 y 1.97
gms/cm3, obteniendo incrementos porcentuales de: 0.00%, 1.04%, 1.56%, 2.08%
y 2.60% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje 6ptimo es 2.60%, que se refleja

en la muestra al adicionar +4.00% de CCA 'y CC.
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Tabla 11: Cuadro comparativo de resultado de Proctor Modificado de la
muestra C-14 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% CCA y CC.

Condicién de la muestra Densidad
Cenizas de cascara de Méaxima Seca Humedad Optima
arrozy carbon (CCAy CC) (grs/cm3)

C-14 Estado Natural 1.90 10.98%
C-14+2.00% CCAy CC 1.89 11.45%
C-14+2.50% CCAy CC 191 11.21%
C-14+3.00% CCAy CC 1.89 10.98%
C-14+3.50% CCAy CC 1.94 10.10%
C-14+4.00% CCAy CC 1.98 10.45%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11 se muestran los resultados del ensayo de Proctor Modificado a la
muestra de suelo C-04 en estado natural + adicion de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y
2.5%, se determind que el OCH para dichas muestras es 10.98 %, 11.45%, 11.21%,
10.98%, 10.10% y 10.45% respectivamente, en relacion a su MDS para las mismas
muestras fueron 1.90 grs/cm3, 1.89 grs/cm3, 1.91 grs/cm3, 1.89 grs/cm3 1.94
s/cm3y 1.98 grs/cm3 de lo que se podemos definir gue estamos frente a un suelo

de mediana plasticidad.

Humedad dptima

C-14 + 4.00% de CCA y CC 10.45%

C-14 + 3.50% de CCA y CC — 10.10%

C-14 + 3.00% de CCA y CC — 10.08%

c-14 + 250% de ccAycC [ 11.21%
c-14 + 2.00% de ccAvCC [ 1145

C-14 Estado Matural 10.98%

9.00% 9 50% 10002 10508 11.00% 11508 12.00%

Figura 16: Humedad 6ptima C-14 con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y
4.0% de CCAy CC.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 16, se determiné que en la calicata C-14, en la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, el OCH adquiere
valores de:10.98 %, 11.45%, 11.21%, 10.98%, 10.10% y 10.45%, en las muestras
al adicionar +2.00% y 2.50%, el IP se incrementd en 4.28% y 2.09%; y en las
muestras al adicionar 3.00%, 3.50% y 4.00%, el IP disminuy6 en 0.00%, 8.00% y
4.83% respectivamente; por lo tanto, el IP se incremento en 4.28% y disminuy6 en
8.00%, que se refleja en las muestras al adicionar +2.00% y +3.50% de CCAy CC,

respectivamente.

Densidad Maxima Seca(grs/cm3)

c-14 + 3.50% deccayce [N 154
c-14 + 3.00% deccayce [N 139
C-14 + 2.50% de CCA v CC — 191

C-14 + 2.00% de CCA vy CC 189

c-14 estado Natural [ GG 1co

184 186 188 150 1% 154 156 1598 2.00

Figura 17: Densidad Maxima Seca C-14 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%,
3.5% Yy 4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17, se determino que la calicata C-14, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, la MDS adquiere valores de:1.90
gms/cm3, 1.89 gms/cm3, 1.91 gms/cm3, 1.89 gms/cm3. 1.94 gms/cm3 y 1.98
gms/cm3, en las muestras al adicionar +2.5%, 3.50% y 4.00%, la MDS se
incrementd en 0.53%, 2.11% y 4.21%; y en las muestras al adicionar +2.00% y
3.00%, la MDS disminuy6 en 0.53%; por lo tanto, la MDS se incrementé en 4.21%
y disminuyo en 0.53%, que se refleja en las muestras +4.00% y 2.00%,3.00%

respectivamente.
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Tabla 12: Cuadro resumen de resultados de MDS y OCH de la muestra C-04,
C-07, C-11y C-14 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y

CC.
Condicién de la muestra Densidad
Cenizas de cascara de arroz Maxima Seca Humedad Optima

y carbén (CCAy CC) (grs/cm3)

C-04 Estado Natural 1.92 12.30%
C-04+2.00% CCAy CC 1.96 11.90%
C-04+2.50% CCAy CC 1.97 11.34%
C-04+3.00% CCAy CC 1.97 8.77%
C-04+3.50% CCAy CC 2.01 7.89%
C-04+4.00% CCAy CC 2.00 9.02%

C-07 Estado Natural 1.87 10.37%
C-07+2.00% CCAy CC 1.88 10.61%
C-07+2.50% CCAy CC 1.94 10.11%
C-07+3.00% CCAy CC 1.98 11.01%
C-07+3.50% CCAy CC 1.99 10.55%
C-07+4.00% CCAy CC 2.01 10.09%

C-11 Estado Natural 1.92 10.56%
C-11+2.00% CCAy CC 1.92 11.56%
C-11+2.50% CCAy CC 1.93 11.19%
C-11+3.00% CCAy CC 1.95 11.34%
C-11+3.50% CCAy CC 1.96 10.30%
C-11+4.00% CCAy CC 1.97 10.45%

C-14 Estado Natural 1.90 10.98%
C-14+2.00% CCAy CC 1.89 11.45%
C-14+2.50% CCAy CC 1.91 11.21%
C-14+3.00% CCAy CC 1.89 10.98%
C-14+3.50% CCAy CC 1.94 10.10%
C-14+4.00% CCAy CC 1.98 10.45%

Fuente: Elaboracion propia.
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HUMEDAD OPTIMA
40.00%
35.00%
35.00%
30.00%
2500%

w® 20.00%

15.00%

10.00% 8.00%
— 4.00%
I i
0.00% I
C-4 CCAy CC C-7 CCA y CC C-11 CCA y CC C-14 CCA y CC

Figura 18: Cuadro resumen de Humedad Optima de las calicatas C-04, C-07,
C-11y C-14, con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCAy CC
(dosificacion 50% de cada producto).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 18 se observa el resumen de los ensayos de Proctor Modificado, a la
muestra en estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy
CC, el OCH disminuyé en las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14, en 35.00%,
4.00%, 1.04% y 8.00% respectivamente y se incremento en las calicatas C-07, C-
11y C-14en 6.17%, 0.47% y 4.28% respectivamente, la dosificacion en la que
disminuyd fue al 4% de CCA y CC en la muestra de la calicata C-04, y la
dosificacion en la que se increment6 fue al 2% en la muestra de calicata C-11.

DENSIDAD SECAMAXIMA
8.00 7.49%
7.00
£.00

r 4.69%
=00 4.21%

4.00

2.60%

3.00

2.00

1.00

0.00
C-4 CCA y CC C-T7CCAyCC C-11 CCA y CC C-14 CCAw CC
Figura 19: Cuadro resumen de MDS de las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14,
con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC (dosificacion
50% de cada producto).

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 19 se observa el resumen de los ensayos de Proctor Modificado, a la
muestra en estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA 'y
CC, en las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, la MDS se increment6 en 4.69%,
7.49%, 2.60%, y 4.21%, respectivamente, siendo el 6ptimo incremento de 7.49%

en la muestra de la calicata C-07 a una dosificacion de +4.00% de CCA 'y CC.
California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883

De los ensayos CBR que se realizaron a las muestras de suelo de las calicatas C-
04, C-07, C-11 y C-14, se establece la capacidad portante del suelo para ser
empleada como sub rasante en el disefio de carreteras, se realizaron los ensayos
CBR a las muestras antes mencionadas en estado natural + la adicion de 2.0%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC (en proporcion porcentual de 50% de cada
producto), para determinar la capacidad portante de las muestras se tuvieron que
realizar 03 especimenes de cada una sometidas a diferentes energias en relacion
con el numero de golpes, el espécimen N°01 se realiz6 con una energia de 27.7
Kg*cm/cm3 (56 golpes), el espécimen N°02 se realizé con una energia de 12.2
Kg*cm/cm3 (25 golpes), el espécimen N°03 se realiz6 con una energia de 6.1
Kg*cm/cm3 (12 golpes) y para los tres empecines una sobre carga de 4.53 kg tal

como se observa en la tabla 13.

Figura 20: Ensayo CBR.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13: Cuadro comparativo de resultado de CBR de la muestra C-04 +
dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% Y 4.0% de adicion de CCAy CC.

Ensayo de CBR CBR al 100% M.D.S. CBR al 95%
Cenizas de cascara de arroz (0 .1” Penetracion) M.D.S.
y carbén (CCAy CC) (0 .1” Penetracion)
C-04 Estado Natural 8.82% 5.31%
C-04+2.00% CCAy CC 9.43% 5.61%
C-04+2.50% CCAy CC 9.54% 5.67%
C-04+3.00% CCAy CC 9.54% 5.79%
C-04+3.50% CCAy CC 10.12% 7.83%
C-04+4.00% CCAy CC 9.97% 7.88%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13 se tenemos el resultado de la muestra C-04 en estado natural + 2.0%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicion de CCAy CC, para una penetracion de 0.1” y
al 100% de MDS, se determinaron valores de 8.82%, 9.43%, 9.54%, 9.54%,
10.12% y 9.97% de CBR respectivamente, asi mismo se observa los resultados al
95% de MDS, siendo los valores de 5.31%, 5.61%, 5.67%, 5.79%, 7.83% y 7.88%
de CBR, por lo que se define que los valores de CBR al 95% en la muestra de suelo
arcilloso en estado natural, 2.0%, 2.5% y 3.0% de CCA y CC, son consideradas
pobres, y al 3.5% y 4.0% de adicion de CCA y CC son consideradas regulares, para
Su uso como subrasante, tal como estipula el manual de carretas —-MTC, que

CBR<6% es igual a sub rasante pobre y CBR <10% es igual a sub rasante regular.
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CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)

[Xu]

= La

m

(*)

C-04 Estado G044 + 2.00% C-04 + 2.50% C-04 + 3.00% C-04 + 3.50% C-04 + 4.00%
Matural CCAy CC CCAy CC CCAy CC CCAvy CC CCAvy CC
Figura 21: CBR C-04 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% Yy 4.0% de CCA 'y
CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 21, se determiné que la calicata C-04, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, el CBR adquiere valores de:5.31 %,
5.61%, 5.67%, 5.79%, 7.83% Yy 7.88%, donde el CBR incremento en 5.65%, 6.78%,
9.04%, 47.45% y 42.74% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje éptimo es

47.45%, que se refleja en la muestra al adicionar +4.00% de CCA y CC.

Tabla 14: Cuadro comparativo de resultado de CBR de la muestra C-07 +
dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicion de CCAy CC.

Ensayo de CBR CBR al 100% M.D.S. CBR al 95%
Cenizas de cascara de arroz (0 .1” Penetracion) M.D.S.
y carbén (CCAy CC) (0 .1” Penetracion)
C-07 Estado Natural 8.11% 5.18%
C-07+2.00% CCAy CC 8.25% 5.26%
C-07+2.50% CCAy CC 9.11% 5.73%
C-07+3.00% CCAy CC 9.69% 6.05%
C-07+3.50% CCAy CC 9.83% 6.13%
C-07+4.00% CCAy CC 10.12% 6.29%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 14 se tenemos el resultado de la muestra C-07 en estado natural + 2.0%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicion de CCA y CC, para una penetracion de 0.1” y
al 100% de MDS, se determinaron valores de 8.11%, 8.25%, 9.11%, 9.69%, 9.83%
y 10.12% de CBR respectivamente, asi mismo se observa los resultados al 95% de
MDS, siendo los valores de 5.18%, 5.26%, 5.73%, 6.05%, 6.13% y 6.29% de CBR,
por lo que se define que los valores de CBR al 95% en la muestra de suelo arcilloso
en estado natural, 2.0% y 2.5% de CCA y CC, son consideradas pobres, y al 3.0%,
3.5% y 4.0% de adiciobn de CCA y CC son consideradas regulares, para su uso
como subrasante, tal como estipula el manual de carretas —-MTC, que CBR<6% es
igual a sub rasante pobre y CBR < 10% es igual a sub rasante regular.

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)

7
oS 6.13 6.29
5.73 == —

& 525
5

(%)

C-07 Estado C-O7+ 2.00% C-07+ 2.50% C-07 + 3.00%C-07 + 3. 50%C-07 + 4.00%
Matural CCAy CC CCay CC CCAy CC CCAy CC CCAay COC
Figura 22: CBR C-07 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA 'y
CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 22, se determino que la calicata C-07, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, el CBR adquiere valores de:5.18 %,
5.26%, 5.73%, 6.05%, 6.13% y 6.29%, donde el CBR incrementdé en 1.54%,
10.61%, 16.80%, 18.34% y 21.43% respectivamente; por lo tanto, el porcentaje
optimo es 21.43%, que se refleja en la muestra al adicionar +4.00% de CCA 'y CC.
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Tabla 15: Cuadro comparativo de resultado de CBR de la muestra C-11 +
dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicién CCA y CC.

Ensayo de CBR CBR al 100% M.D.S. CBR al 95%
Cenizas de cascara de arroz (0 .1” Penetracion) M.D.S.
y carbon (CCAy CC) (0 .1” Penetracion)
C-11 Estado Natural 8.82% 5.31%
C-11+2.00% CCAy CC 8.82% 5.31%
C-11+2.50% CCAy CC 8.97% 5.38%
C-11+3.00% CCAy CC 9.25% 5.42%
C-11+3.50% CCAy CC 9.40% 5.98%
C-11+4.00% CCAy CC 9.54% 6.70%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15 se tenemos el resultado de la muestra C-11 en estado natural + 2.0%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicion de CCA y CC, para una penetracién de 0.1” y
al 100% de MDS, se determinaron valores de 8.82%, 8.82%, 8.97%, 9.25%, 9.40%

y 9.54% de CBR respectivamente, asi mismo se observa los resultados al 95% de
MDS, siendo los valores de 5.31%, 5.31%, 5.38%, 5.42%, 5.98% y 6.70% de CBR,
por lo que se define que los valores de CBR al 95% en la muestra de suelo arcilloso
en estado natural, 2.0%, 2.5%, 3.0% y 3.5% de CCA y CC, son consideradas

pobres, y al 4.0% de adicion de CCA 'y CC son consideradas regulares, para su uso

como subrasante, tal como estipula el manual de carretas -MTC, que CBR<6% es

igual a sub rasante pobre y CBR < 10% es igual a sub rasante regular.
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CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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C-11 Estado C-11+ 2.00% C-11+ 2 50% C-11 + 3.00%:C-11 + 3.50%C-11 + 4.00%
Natural CCAy CC CCAvy CC CCAy CC CCAyCC  CCAy CC
Figura 23: CBR C-11 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y
CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, se determind que la calicata C-11, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicién de CCA y CC, el CBR adquiere valores de:5.31%,
5.31%, 5.38%, 5.42%, 5.98% y 6.70%, donde el CBR incremento en 0.0%, 1.32%,
2.07%, 12.62% y 26.18% respectivamente; por lo tanto, el 6ptimo es 26.18%, que
se refleja en la muestra + 4.00% de CCA 'y CC.

Tabla 16: Cuadro comparativo de resultado de CBR de la muestra C-14 +
dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicion de CCAy CC.

Ensayo de CBR CBR al 100% M.D.S. CBR al 95%
Cenizas de cascara de arroz (0 .1” Penetracion) M.D.S.
y carbén (CCAy CC) (0 .1” Penetracion)
C-14 Estado Natural 8.54% 5.17%
C-14+2.00% CCAy CC 8.39% 5.10%
C-14+2.50% CCAy CC 8.68% 5.24%
C-14+3.00% CCAy CC 8.39% 5.32%
C-14+3.50% CCAy CC 9.11% 6.10%
C-14+4.00% CCAy CC 9.69% 6.90%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16 se tenemos el resultado de la muestra C-04 en estado natural + 2.0%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de adicion de CCA y CC, para una penetracion de 0.1” y
al 100% de MDS, se determinaron valores de 8.54%, 8.39%, 8.68%, 8.39%, 9.11%
y 9.69% de CBR respectivamente, asi mismo se observa los resultados al 95% de
MDS, siendo los valores de 5.17%, 5.10%, 5.24%, 5.32%, 6.10% y 6.90% de CBR,
por lo que se define que los valores de CBR al 95% en la muestra de suelo arcilloso
en estado natural, 2.0%, 2.5% y 3.0% de CCA y CC, son consideradas pobres, y al
3.5% y 4.0% de adicion de CCA y CC son consideradas regulares, para su uso
como subrasante, tal como estipula el manual de carretas —-MTC, que CBR<6% es
igual a sub rasante pobre y CBR < 10% es igual a sub rasante regular.

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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Figura 24: CBR C-14 con adicién del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA
y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 24, se determiné que la calicata C-14, en estado natural + 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA y CC, el CBR adquiere valores de:5.17 %,
5.10%, 5.24%, 5.32%, 6.10% y 6.90%, donde el CBR se incrementd en 1.35%,
2.90%, 17.99% y 33.46%, en las muestras +2.50%, 3.00%, 3.50% y 4.00% de
adicién de CCA y CC, respectivamente, y disminuy6 en 1.35%, en la muestra de
2.00% de CCAy CC, por lo tanto, el porcentaje 6ptimo es 33.46.46%, que se refleja
en la muestra al adicionar +4.00% de CCA 'y CC.
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Tabla 17: Cuadro resumen de resultados de CBR de la muestra C-04, C-07, C-
11y C-14 + dosificaciones de 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC.

Ensayo de CBR CBR al 100% M.D.S. CBR al 95%
Cenizas de cascara de arroz (0 .1” Penetracion) M.D.S.
y carbén (CCAy CC) (0 .1” Penetracion)
C-04 Estado Natural 8.82% 5.31%
C-04+2.00% CCAy CC 9.43% 5.61%
C-04+2.50% CCAy CC 9.54% 5.67%
C-04+3.00% CCAy CC 9.54% 5.79%
C-04+3.50% CCAy CC 10.12% 7.83%
C-04+4.00% CCAy CC 9.97% 7.88%
C-07 Estado Natural 8.11% 5.18%
C-07+2.00% CCAy CC 8.25% 5.26%
C-07+2.50% CCAy CC 9.11% 5.73%
C-07+3.00% CCAy CC 9.69% 6.05%
C-07+3.50% CCAy CC 9.83% 6.13%
C-07+4.00% CCAy CC 10.12% 6.29%
C-11 Estado Natural 8.82% 5.31%
C-11+2.00% CCAy CC 8.82% 5.31%
C-11+2.50% CCAy CC 8.97% 5.38%
C-11+3.00% CCAy CC 9.25% 5.42%
C-11+3.50% CCAy CC 9.40% 5.98%
C-11+4.00% CCAy CC 9.54% 6.70%
C-14 Estado Natural 8.54% 5.17%
C-14+2.00% CCAy CC 8.39% 5.10%
C-14+2.50% CCAy CC 8.68% 5.24%
C-14+3.00% CCAy CC 8.39% 5.32%
C-14+3.50% CCAy CC 9.11% 6.10%
C-14+4.00% CCAy CC 9.69% 6.90%

Fuente: Elaboracion propia

46
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Figura 25:Cuadro resumen de CBR de las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14,
con adicion del 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% Yy 4.0% de CCA y CC.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 25 muestra el resumen de los ensayos de CBR, a la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCA 'y CC, en las calicatas
C-04, C-07,C-11y C-14, donde el CBR se increment6 en 47.45%, 21.43%, 26.18%
y 33.46%, respectivamente, siendo el 6éptimo incremento de 47.45% en la muestra
de la calicata C-04 a una dosificacion de +4.00% de CCA 'y CC.
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V. DISCUSION
OEL1. Mejorar la influencia de la adicion de las cenizas de cascara de arroz y carbén
en la plasticidad de la subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca.

Para la investigacién de Gofias (2019), en su estudio denominado “Estabilizacion
de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada”, se
determina la clasificacion de su muestra, define un valor de 24.0% de indice de
plasticidad (IP) a la muestra en estado natural y al adicionar 15%, 20% y 25% de
cenizas de carbon (CC) a su muestra, los valores obtenidos son 21.00%, 19.00% y
16.00 %, respectivamente, se puede deducir que al agregar CC en un suelo de
arcilloso (CH), el IP disminuye en 12.50%, 20.83% y 33.33%, respectivamente,
siendo el 6ptimo de 33.33% a una dosificacion de +25% de CC, pasando de un

suelo de alta a media plasticidad?2.

Mientras tanto en esta investigacion a diferencia de Gofias (2019), se conoci6 a

través de los ensayos de Limites de Attemberg, que al adicionar a la muestra en
estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC (con participacion
de 50% de dosificacién de cada producto), a las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14,
el IP disminuyé en 28.57%, 66.66%, 50.00%, y 40.00%, respectivamente, siendo
la Optima disminucion de 66.66% en la muestra de la calicata C-07 a una
dosificacion de +4.00%. de CCA y CC, tal como podemos inferir un descenso del

IP pasando de un suelo de media a baja plasticidad.

Es asi, que al realizar la comparacion podemos decir que hay coincidencia en los
resultados, puesto que, para Gofas y en la presente investigacion, el IP disminuye
a una mayor dosificacion, reflejAndose estos resultados en las calicatas C-04, C-
07, C-11y C-14.

Lo cual es favorable por disminuir el indice de plasticidad, lo que implica para la
presente investigacién segun el Manual del MTC, un suelo de subrasante de baja
plasticidad IP> 7%

23 (GONAS Labajos , 2019)
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El procedimiento para la determinacion de resultados, fue el adecuado puesto que
a través del ensayo de Limites de Attemberg, se logré determinar el Limite Liquido,

Limite de plastico e indice de plasticidad.

OE2. Mejorar la influencia de la adicion de las cenizas de arroz y carbén en la
compactacion de la subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca.

Para la investigacion de Romero y Solar (2020), en su tesis titulada “Influencia del
porcentaje de ceniza de cascaras de arroz y residuos de conchas de abanico sobre
el indice de CBR en la estabilizacién de un suelo arcilloso, en el distrito de San
Pedro de Lloc”, el autor determiné a través de los ensayos Proctor, la MDS y OCH
de su muestra, tal como se observa en la siguiente tabla; se puede inferir que al
adicionar cenizas de cascara de arroz + cenizas de residuos de conchas de abanico
(CCA + RCCA), en sus diferentes dosificaciones, en un suelo de arcilloso (CL), la
MDS y el OCH se incrementaron en 19.30% y 42.85% respectivamente, a una
dosificacion optima de +11.00% de (CCA+RCCA).

Mientras tanto en esta investigacion a diferencia de Romero y Solar (2020), se
conocié a través del ensayos Proctor, que al adicionar a la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC ( con participacion de 50%
de dosificacion de cada producto), a las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14, la MDS
incrementd en 4.69%, 7.49%, 2.60%, y 4.21%, respectivamente, siendo el 6ptimo
de 7.49%, en la muestra al adicionar 4.00% de CCA y CC, de la calicata C-07.

El OCH disminuyé en las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, en 35.00%, 4.00%,
1.04% y 8.00% respectivamente, la dosificacion a la cual disminuy6 fue al 4.00%
de CCAy CC en la muestra C-04; y se incremento en las calicatas C-07, C-11y C-
14, en 6.17%, 9.475 y 4.28% respectivamente, la dosificacion a la cual se

incrementd fue al 2% de CCA 'y CC en la muestra C-11.
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Por tanto, podemos manifestar que los resultados coinciden, puesto que, para
Romero y Solar, y en la presente investigacion, la MDS se incrementa a una mayor
dosificacion, reflejandose estos resultados en las calicatas C-04, C-07, C-11y C-
14.

Para el OCH, los resultados tienen similitud, puesto que, para Romero los valores
se incrementan a una mayor dosificacion, mientras que en la presente investigacion
los valores se incrementan en las calicatas C-04, C-11 y C-14 y disminuye en las 4
calicatas.

Lo cual es favorable por incrementarse la MDS, lo que implica para la presente
investigacion segun el Manual del MTC, un suelo con una mejor compactacion en
la subrasante. Asi mismo, Al disminuir el OCH, es favorable, debido a que el suelo
presenta menor cantidad de humedad.

El procedimiento para la determinacion de resultados, fue el adecuado puesto que
a través del ensayo Proctor, se logré determinar la MDS y OCH.

OES3. Mejorar la influencia de la adicion de las cenizas de arroz y carbon en la
resistencia de la subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca.

Para la investigaciéon de Romero y Solar (2020), en su tesis titulada “Influencia del
porcentaje de ceniza de cascaras de arroz y residuos de conchas de abanico sobre
el indice de CBR en la estabilizacién de un suelo arcilloso, en el distrito de San
Pedro de Lloc”, el autor determiné a través de los ensayos CBR de su muestra, tal
como se observa en la siguiente tabla; se puede inferir que al adicionar cenizas de
cascara de arroz + cenizas de residuos de conchas de abanico, en sus diferentes
dosificaciones, en un suelo de arcilloso (CL), el CBR se incrementé en 531.86%,

a una dosificacion 6ptima de +11.00%.

Mientras tanto en esta investigacion a diferencia de Romero y Solar (2020), se
conocié a través de los ensayos de CBR, que al adicionar a la muestra en estado
natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de CCA y CC ( con patrticipacion de 50%
de dosificacion de cada producto), a las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14, el CBR
se incrementd en 47.45%, 21.43%, 26.18% y 33.46%, respectivamente, siendo el
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optimo incremento de 47.45% en la muestra de la calicata C-04, a una dosificacion
de +4.00%. de CCAy CC.

Por tanto, podemos manifestar que los resultados coinciden, puesto que, para
Romero y Solar, y en la presente investigacion, el CBR se incrementa a una mayor
dosificacion, reflejandose estos resultados en las calicatas C-04, C-07, C-11y C-
14.

Lo cual es favorable por incrementarse el CBR, lo que implica para la presente
investigacion que se tiene una subrasante aceptable, de categoria regular, segun
el Manual del MTC.

El procedimiento para la determinacion de resultados, fue el adecuado puesto que
a traves del ensayo CBR, se logré determinar el porcentaje del indice de CBR.

OE4 Mejorar la influencia de la adicion de las cenizas de arroz y carbon en la
dosificacion de la subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,

Huarmaca

Por tanto, al comparar los resultados obtenidos se puede decir que, si hay
coincidencia, y en la presente investigacion, la dosificacion genera cambios
positivos en el mejoramiento de las propiedades al adicionar un mayor porcentaje,

reflejandose estos resultados en las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se logra demostrar a través de los resultados que la estabilizacion de la

subrasante entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral, Huarmaca, respecto
a la plasticidad mejora, lo que se evidencia al constatar que en la muestra en
estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, en
las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, el IP disminuyé en 28.57%, 66.66%,
50.00%, y 40.00%, respectivamente, siendo la éptima disminucion de 66.66%

en la muestra de la calicata C-07 a una dosificacién de +4.00%.

. Se evidencia a mediante los resultados que la estabilizacion de la subrasante

entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral, respecto a la maxima densidad
seca (MDS), si mejora, lo que se evidencia al constatar que en la muestra en
estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicién de CCAy CC, en
las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14, la MDS se increment6 en 4.69%, 7.49%,
2.60%, y 4.21%, respectivamente, siendo el 6ptimo incremento de 7.49% en la
muestra de la calicata C-07, al adicionar 4.00% de CCAy CC.

. Respecto al optimo Contenido de Humedad (OCH) se evidencia que en la

muestra en estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de
CCA y CC, en las calicatas C-04, C-07, C-11 y C-14, el OCH disminuy6 en
35.00%, 4.00%, 1.04% y 8.00% respectivamente, siendo la 6ptima disminucién
de 35.00% en la muestra de la calicata C-04, al adicionar 4.00% de CCAy CC,
Asi mismo, en las calicatas C-07, C-11 y C-14, incremento su valor en 6.17%,
9.47%y 4.285, respectivamente, siendo la dosificacion en la cual se incrementa
+ 2.00% de adicién de CCAy CC.

. De acuerdo a los resultados obtenidos, la estabilizacion de la subrasante entre

los caserios Santa Rosa y Falso Corral, respecto a la resistencia del suelo
mejora favorable y significativamente, lo que se evidencia en la muestra en
estado natural + 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, de adicion de CCAy CC, en
las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14, donde el CBR se increment6 en 47.45%,
21.43%, 26.18% y 33.46%, respectivamente, siendo el éptimo incremento de
47.45% en la muestra de la calicata C-04, los mismos de acuerdo a lo
establecido en el Manual de carreteras (MTC), estarian dentro de un suelo de

categoria regular de resistencia CBR > 6%.
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5. Los resultados respecto a la dosificacion influyen positivamente en el
mejoramiento de las propiedades al adicionar un mayor porcentaje,

reflejandose estos resultados en las calicatas C-04, C-07, C-11y C-14.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda continuar con futuras investigaciones para proponer

alternativas de tratamientos de estabilizacion de suelos en la subrasante con

productos ecoldgicos, de manera tal que sustituyan a los productos quimicos.

. Se recomienda cuando se realicen investigaciones con productos naturales,

tener en consideracion minuciosamente los resultados y la dosificacion, para
determinar una dosificacién adecuada, para que los resultados sean reales y

consistentes.

. Se recomienda que dentro del proceso de tratamiento de productos que se

encuentre en el ambiente natural o en la condicién de residuo, se tenga en

consideracion la utilizacién de sustancias que eliminen las impurezas.

. Se recomienda continuar con futuras investigaciones para el mejoramiento de

suelos en la subrasante en porcentajes mayores a 2.0% de adicion de cenizas

de cascaras de arroz y cenizas de carbon.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

TITULO: “Mejoramiento de subrasante adicionando cenizas de céascara de arroz y carbén entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca”. AUTORES: Carrasco Tineo Jhon Stalin — Gamarra Campos Roxana Medaly

estable en optimo estado, de tal manera que no
se vea afectada por la carga de disefio que
proviene del transito (2013 p.23)

con la que seran
medidos

Optimo contenido de
humedad y méaxima densidad
seca

resistencia

Capacidad Portante del Suelo

VARIABLE DE LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION OPERACIONAL
Cenizas de carbodn, La ceniza es “producto de la 2.00% de sustitucién del peso Método:
combustién del carbono y se produce en las La ceniza de cascara de para la ceniza de cascara de Cientifico
fabricas, este método todavia se utiliza para el arroz y carbon es el arroz y carbén.
funcionamiento mecanico de sus fabricas de producto de la — Tipo de Investigacion:
servicios, desde 1958 se quema y se utiliza combustion de un 2.50% de sustitucion del peso Aplicada
como material reciclable para la estabilizacién de | material compuesto por para la ceniza de cascara de
suelos”. (UMAN, José, 2012). sustancias organicas no arroz y carbon. Enfoque:
combustibles. Cuantitativa
VARIABLE Cenizas“de arroz, La_ceniza de cascari_lla de 3.00% de sustitucion del peso _
INDEPENDIENTE arroz es “una sustancia con’a!to contenido en Pue_zde ser expulsada al para la ceniza de cascara de vae]: _
CENIZAS DE silice (20%), por lo que es dificil de quemar y su aire como parte del arroz y carbon. Explicativa Causal
CASCARA DE biodegradabilidad es muy baja en condiciones humo. Dosificacion Correlacional
ARROZY naturales. La temperatura obtenida cuando se
CARBON quema el residuo de arroz varia en funcién de Para definir el 3.50% de sustitucién del peso Disefio:
determinadas condiciones, como 970 °C en porcentaje eficiente de para la ceniza de cascara de Experimental
seco, 650 °C si contiene cierto grado de las cenizas de cascara arroz y carbon.
humedad y 100 °C si se combina con de arroz y carbén se De Raz6n | Poblacion:
combustible”. (Castro, 2017, p.55). realizar el molido de 5 — Toda la subrasante entre
este para su aplicacién 4.00% de sustitucion del peso los caserios Santa Rosa y
en los ensayos. para la ceniza de cascara de falso Corral
arroz y carbén.
Segun el MTC la subrasante es la capa superior Plasticidad Limite Liquido Mues_tra: .
. . 4 calicatas con CBR més
del terraplén o el fondo de las excavaciones en Limite Plastico desfavorable
terreno natural, que soportara la estructura del La variable dependiente
VARIABLE pavimento, y esta conformada por suelos tiene 3 dimensiones y 6 indice de plasticidad Téchica:
DEPENDIENTE seleccionados de caracteristicas aceptables y indicadores los cuales C aCi0 Clasificacion de Suel Observécién directa
SUBRASANTE compactados por capas para construir un cuerpo tienen un instrumento ompactacion asiticacion de Suelos

Instrumento de
Investigacion:
Recopilacion de Datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia

TITULO: “Mejoramiento de subrasante adicionando cenizas de cascara de arroz y carbdn entre los caserios Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca”. AUTORES: Carrasco Tineo Jhon Stalin — Gamarra Campos Roxana Medaly

cascara de arroz y carbén en la compactacion
para el mejoramiento de la subrasante, entre
los caserios Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca?

¢,Cémo influye la adicion de las cenizas de
cascara de arroz y carbén en la resistencia
para el mejoramiento de la subrasante, entre
los caserios Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca?

¢ Como influye la dosificacion de las cenizas
de cascara de arroz y carbén en el
mejoramiento de la subrasante, entre los
caserios Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca?

de las cenizas de cascara de arroz
y carbén en la compactacion de la
subrasante entre los caserios Santa
Rosa y Falso Carral, Huarmaca.

Mejorar la influencia de la adicion
de las cenizas de cascara de arroz
y carbén en la resistencia de la
subrasante entre los caserios Santa
Rosa y Falso Carral, Huarmaca.

Mejorar la influencia de la adicion
de las cenizas de cascara de arroz
y carbén en la dosificacion de la
subrasante entre los caserios Santa
Rosa y Falso Carral, Huarmaca.

de arroz y carbén influyen en la
compactacion para el mejoramiento
de la subrasante entre los caserios
Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca.

La adicion de las cenizas de cascara
de arroz y carbén influyen en la
resistencia para el mejoramiento de la
subrasante entre los caserios Santa
Rosa y Falso Corral, Huarmaca.

La adicion de las cenizas de cascara
de arroz y carbon influyen en la
dosificacion para el mejoramiento de
la subrasante entre los caserios
Santa Rosa y Falso Corral,
Huarmaca.

indice de plasticidad

P VARIABLES E
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable Independiente: Cenizas de cascara de arroz y carbén
Dimensiones Indicadores Instrumentos
2.00% de sustitucion del peso para
la ceniza de cascara de arroz y
carbon.
2.50% de sustitucion del peso para
la ceniza de cascara de arroz y
¢Como influye la adicién de las cenizas de Mejorar la influencia de la adicion La adicion de las cenizas de cascara carbén.
cascara de arroz y carbon en el mejoramiento | de las cenizas de cascara de arroz de arroz y carbon influyen en el 3.00% de sustitucion del peso para
de la subrasante, entre los caserios Santa y carbon en la subrasante entre los | mejoramiento de la subrasante entre Dosificacién la ceniza de cascara de arroz y Balanza de
Rosa y Falso Corral, Huarmaca? caserios Santa Rosa y Falso los caserios Santa Rosa y Falso carbon. medicion
Carral, Huarmaca. Corral, Huarmaca. 3.50% de sustitucion del peso para
la ceniza de cascara de arroz y
carbon.
4.00% de sustitucion del peso para
la ceniza de cascara de arroz y
carbon.
¢Como influye la adicién de las cenizas de Mejorar la influencia de la adicion La adicion de las cenizas de cascara ) . . .
cascara de arroz y carb6n en la plasticidad de las cenizas de cascara de arroz de arroz y carbon influyen en la Variable Dependiente:  Mejoramiento de la subrasante
para el mejoramiento de la subrasante, entre y carbén en la plasticidad de la plasticidad para el mejoramiento de la - - -
los caserios Santa Rosa y Falso Corral subrasante entre los caserios Santa | subrasante entre los caserios Santa Dimensiones Indicadores Instrumentos
y ,
Huarmaca? Rosa y Falso Carral, Huarmaca. Rosa y Falso Corral, Huarmaca. Limite Liquido Ficha de registros
o P de datos del
¢Como influye la adicién de las cenizas de Mejorar la influencia de la adicién La adicion de las cenizas de cascara Plasticidad Limite Plastico ensayo de

consistencia

Compactacion

Clasificacion de Suelos

Optimo contenido de humedad y
maéxima densidad seca

Ficha de registros
de datos del
ensayo de Proctor
modificado

Resistencia

Capacidad Portante de la
Subrasante

Ficha de registros
de datos del
ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

L'ORI‘"E :“ CIOIN /NGENIERIA, CONSTRUCCION v SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICA:

Mediante el presente certificado la empresa CORPORACION INCELL , con RUC
20602429998 , y domicilio legal en calle SAN MARTIN 800 — DISTRITO SAN JOSE-
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE ., por intermedio de don JORGE MANUEL LLICAN
JACINTO , identificado con DNI 45736473 Tecnico de laboratorio general ,y don
VICTOR MANUEL TEPE ATOCHE, identificado con reg CIP 84752 , en su calidad de JEFE

DE LABORATORIO

Certifica que don JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA
CAMPOS , tesistas de la carrera de ingenieria de civil ,de |a prestigiosa universidad CESAR
VALLEJO - SEDE CHICLAYO, a realizado sus ensayos de laboratorio en nuestras
instalaciones para su proyecto de MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS SANTA ROSA Y

FALSO CORRAL, HUARMACA
Durante las fechas 14 de Noviembre al 5 de diciembre del 2021.

Se expide el presente certificado para fines que crea conveniente.

csm:(m \
INCELL ﬁ%@f
PRI TR WL
'Vib’fOR
CORPORACION INCELL S.A.C Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/ 943135318

Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



IN /NGENIERIA, CONSTRUCGCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
PROVECTO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO: lunes, 15 de noviembre de 2021 I CODIGO DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
MUESTRA: ca CAPA: M-1 UBICAGION: Km 3 + 000
DATOS DE ENSAYO
N° TARRO LP-07
TARRO + SUELO HUMEDO 134
TARRO + SUELO SECO 112
PESO DEL AGUA 22
PESO DEL TARRO 28
PESO DEL SUELO SECO 84.19
PORCENTAJE DE HUMEDAD 26.13% SO ARl
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
3 29 Iy=- }
N° TARRO C-03 c-07 C-01 |y =-3.844In(x) +37.888 |
N° DE GOLPES 35 26 13 24 .\
TARRO+SUELO HUMEDO 35.563 30.17 31.13 27 \
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 gzs — N
AGUA 4.08 3.31 3.68 225 J
PESO DEL TARRO 14.11 14.30 14.18 . N
PESO DEL SUELO SECO 17.34 12.56 13.27 o
% DE HUMEDAD 23.53 26.35 27.73 s 100
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-04 LP-15 PROM. | SUELO NO PLASTICO | N |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.92 31.40 31,16
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.25 0.41 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 26
PESO DEL TARRO 28.76 27.05 27.91 LIMITE PLASTICO (LP) 12
PESO DEL SUELO SECO 191 3.94 2,93 INDICE PLASTICIDAD (IP) 14
% DE HUMEDAD 13.09 10.41 11.75

Observaclones:

.~ Normativa
NTP 339,127. Suelos, Métodes de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo,
NTP 339.129. Suelos, Método de ensayo para determinar el limite Ilquido, limite pléstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOPI N® 00130268 /
A mc “HON pepnssinsasee R MANUE
ﬁ)\‘lCECé—R— ... V|CT9N¢2‘IEF:“‘$ 84752
RGERL LI MTO
JOR({FAQ“OR A
CORPORACION INCELLSAC Contacto:

RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayecue Correo: corp.incell.sac@gmail.com
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INGENIERI’A, CONSTRUCCION v SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
RENEE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
. SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR:

|SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
ﬁCHA DE ENSAYO:  |lunes, 15 de noviembre de 2021 | CODIGO DE EXPEDIENTE: I 0057-2021/CISAC

1.9% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c4 CAPA: " CENIZAS DE UBICACION: Km 3 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO [_ﬂumlA.nELuunE(.

N TARRO C0 Co7 Tl 29 y =-3.336In(x) +36.006 |

N° DE GOLPES 33 26 11 2 '.\* =l
TARRO+SUELO HUMEDO 3553 30.17 31.13 27

TARRO+SUELO SECO 3145 26.86 27.45 azs \

AGUA 4.08 3.31 3.68 B, f—

PESO DEL TARRO 14.11 14.30 14.18 524 N

PESO DEL SUELO SECO 17.34 12,56 13,27 o

% DE HUMEDAD 2353 26.35 27.73 B = 100

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-04 LP-11 PROM. | SUELO NO PLASTICO | no o |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.90 31.40 31.15

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS

AGUA 0.23 0.41 0.32 LIMITE LIQUIDO (LL) 25
PESO DEL TARRO 28.76 28.00 28.38 LIMITE PLASTICO (LP) 13
PESO DEL SUELO SECO 1.91 2.99 2.45 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 12
% DE HUMEDAD 12.04 13.71 12.88

Observaciones:

.~ Normativa

NTP 339.127, Suelos. Métodos de ensayo para 1] do de h dad de un suelo.

NTP 339.129. Suelos. Métado de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N?40

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N¢ 00130268
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“JORGE M. LUIE,
L LA NS

CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lambayecque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



@ ORPQI!\AE( 1O NN INGENIERIA, CONSTRUGCCION ¥ SERVICIOS GENERALES
’ EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
¥V CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
RENEERE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
* SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
|soLiciTANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
1.25% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c4 CAPA s GERITAS DE UBICACION: Km 3 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO (~CURVA DE FLUIDEZ
N° TARRO c-03 c07 c-01 . s 320200+ 599}
N° DE GOLPES 34 25 11 28 |5 00
TARRO+SUELO HUMEDO 35.53 30.17 3113 927
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 gzs \
AGUA 4,08 3.31 3.68 2y
PESO DEL TARRO 14.11 14,30 14.18 g - N
PESO DEL SUELO SECO 17.34 12,56 13.27 °
% DE HUMEDAD 23,53 26.35 27.73 e pe i
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-04 LP-11 PROM. | SUELO NO PLASTICO | no |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.90 31.40 31.15
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.23 0.41 0.32 LIMITE LIQUIDO (LL) 25
PESO DEL TARRO 28.76 28.00 28.38 LIMITE PLASTICO (LP) 13
PESO DEL SUELO SECO 191 2.99 2.45 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 12
% DE HUMEDAD 12,04 13.71 12,88
Observaclones:
~ Normativa
NTP 339.127, Suelos. Métodos de ensayo para d el ido de h dad de un suelo,

NTP 339.129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pldstico, e fndice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
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CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San Joseé - Lambayeque Correo: co
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IO]_‘J INGENIERIA, CONSTRUCGION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

— MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
’ SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: =

|soLtciTanTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS

|FECHA DE ENSAYO: [unes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE ExPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

1.5% CENIZAS DE
SCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c4 CAPA: cAig; cemg{s DE UBICACION: Km 3 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
N° TARRO c05 co7 C01 28 [y =-3.3490n(x) + 36.108
N° DE GOLPES 38 25 11 28 .\
TARRO+SUELO HUMEDO 35.53 30.17 31.13 27
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 526
AGUA 4.08 3.31 3.68 2,
PESO DEL TARRO 13.90 14.30 14.18 £ \\
PESO DEL SUELO SECO 17.56 12.56 13.27 T A
% DE HUMEDAD 23.25 26.35 27.73 2 10 s 100
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-04 LP-11 PROM. | SUELO NO PLASTICO | w~no |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.90 31.40 31.15
TARRO+SUELO SECO 30.64 30.99 30.82 RESULTADOS
AGUA 0.26 0.41 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 25
PESO DEL TARRO 28.76 28.00 28.38 LIMITE PLASTICO (LP) 14
PESO DEL SUELO SECO 1.88 2.99 2.44 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 11
% DE HUMEDAD 13.83 13.71 13.77

Observaclones:
.- Normativa

NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339,129, Suelos, Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N°40
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOPI N2 00130268

CORPORACION INCELLSAC
RUC 20602429998
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque
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Contacto:
Celular: 922262735/951659853
Correo: corp.incell.sac@gmail.com



1GOIN /INGENIERIA, CONSTRUGGION ¥ SERVIGIOS GENERALES

2 EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
| B CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

RS MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS

d SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: B
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEQ Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: |  0057-2021/CISAC

1.75% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c4 CAPA: o CENIZAS DE UBICACION: Km 3 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
- 29 = .6,
N° TARRO Cc-11 C-04 c-01 - 1y =-6.203In(x) + 44.397 =
N° DE GOLPES 38 27 15 27 LN
TARRO+SUELO HUMEDO 35,22 30.09 31.09 925 AN
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 a:i
AGUA 3.7 3.23 3.64 3 N
PESO DEL TARRO 13.95 13.63 14.18 £ — \
PESO DEL SUELO SECO 17.50 13.23 13.27 L T m
% DE HUMEDAD 21.54 24.41 27.43 - 10 P 100
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-04 LP-11 PROM. | SUELONOPLASTICO | w~No |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.90 31.40 31.15
TARRO+SUELO SECO 30.64 30.99 30.82 RESULTADOS
AGUA 0.26 0.41 0.33 LIMITE LIQUIDO Ly 24
PESO DEL TARRO 28.76 28.00 28.38 LIMITE PLASTICO (LP) 14
PESO DEL SUELO SECO 1.88 2.99 2.44 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 10
% DE HUMEDAD 13.83 13.71 13.77

Observaciones:

.~ Normativa
NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liqudo, limite pléstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021, TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N90326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
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CORPORACION INCELLSAC :
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYQ:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
T— MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
' SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: 3

SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
IFECHA DE ENSAYO: lunes, 15 de noviembre de 2021 I CODIGO DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

2% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c4 CAPA: ™, CENIZAS DE UBICACION: Km 3 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO (-CURVA DE FLUIDEZ

NF TARRO o cot col = LS ST T T
N° DE GOLPES 35 27 15 5 N

TARRO+SUELO HUMEDO 35.22 30.09 31.09 sl ]

TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 g:j .

AGUA 3.77 323 364 N

PESO DEL TARRO 13.95 13.63 14.18 £ — \

PESO DEL SUELO SECO 17.50 13.23 13.27 21 = =1

% DE HUMEDAD 2154 2441 27.43 Colies T m b

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-04 LP-11 PROM. | SUELONOPLASTICO | w~wo |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.90 31.40 31.15

TARRO+SUELO SECO 30.64 30.99 30.82 RESULTADOS

AGUA 0.26 0.41 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 24
PESO DEL TARRO 28.76 28.00 28.38 LIMITE PLASTICO (LP) 14
PESO DEL SUELO SECO 1.88 2.99 244 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 10
% DE HUMEDAD 13.83 13.71 13,77

Observaclones:
.~ Normativa
NTP 339.127. Suelos, Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N90326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N2 00130268
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INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
. SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: S
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
MUESTRA: c7 CAPA: M-1 UBICACION: Km 6 + 000
DATOS DE ENSAYO
N° TARRO =
TARRO + SUELO HUMEDO 311
TARRO + SUELO SECO 271
PESO DEL AGUA 40
PESO DEL TARRO 0
PESO DEL SUELO SECO 271
PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.76%
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO cu
- 35 =-11.7In(x) +67.648
N° TARRO 03 04 co7 L L)
N° DE GOLPES 33 27 18 2 \
TARRO+SUELO HUMEDO 41.22 40.23 43.33 s
TARRO+SUELO SECO 35.50 34.28 36.00 3
AGUA 572 5,95 7.33 529
PESO DEL TARRO 14.11 13.63 14.30 = N
PESO DEL SUELO SECO 21.39 20.65 21.70
% DE HUMEDAD 26.74 28.81 33.78 s s 100
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-12 LP-21 PROM. | SUELO NO PLASTICO | no o |
TARRO+SUELO HUMEDO 40.44 31.40 35.92
TARRO+SUELO SECO 37.50 30.99 34.25 RESULTADOS
AGUA 2.94 0.41 1.68 LIMITE LIQUIDO (LL) 30
PESO DEL TARRO 26.78 28.03 27.41 LIMITE PLASTICO (LP) 21
PESO DEL SUELO SECO 10.72 2.96 6.84 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 9
% DE HUMEDAD 27.43 13.85 20.64
Observaciones:
- Normativa
NTP 339,127. Suelos. Métodos de ensayo para el ido de {ad de un suelo,
NTP 339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite plastico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA /
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO \ 5
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ Ne40 \
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE \ /f
REGISTRO INDECOPI Ne 00130268 ig&ﬁ%oi \ b
confoBicion VIGTOR MANUELERE AT
‘NCEE— <% INGENIE C|VII9°HE
enmpasansmcrsssnnty 2] CIP. N°
GE M. JACE
JOB LABO

CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 ' Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: cor
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1OIN /NGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
e ROVECTO? MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
* SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: -
|soLciTanTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS

IECHA DE ENSAYO:  |lunes, 15 de noviembre de 2021 I CODIGO DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

1% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c7 CAPA: " o ENiZAS DE UBICACION: Km 6 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ

N° TARRO C03 07 c01 o o [Y=7 4320 + 5634

N° DE GOLPES 35 25 16 %

TARRO+SUELO HUMEDO 36.53 31.07 32.13 93“ i —

TARRO+SUELO SECO 3145 26.86 27.45 g% = 1

AGUA 5.08 221 2.68 2

PESO DEL TARRO 14.11 14.30 14.18 &

PESO DEL SUELO SECO 17.34 12.56 13.27 0 <

% DE HUMEDAD 29.30 3352 35.27 a5 % 2

¥ DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-11 LP-15 PROM. | SUELO NO PLASTICO | w~No ]
TARRO+SUELO HUMEDO 31.40 31.78 31.59

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS

AGUA 0.73 0.79 0.76 LIMITE LIQUIDO (LL) 32
PESO DEL TARRO 28.00 27.05 27.53 LIMITE PLASTICO (LP) 24
PESO DEL SUELO SECO 2.67 3.94 3.31 INDICE PLASTICIDAD (IP) 8
% DE HUMEDAD 27.34 20.05 23.70

Observaclones:

.~ Normativa

NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para di el de de un suelo.

NTP 339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite llgu do, limite pldstico, e ndice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N2 00130268
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INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
P e o MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: -
|soLciTANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | cODIGO DE EXPEDIENTE: |  0057-2021/CISAC

1.25% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c7 OARR: ™ GENIZAS DE UBICACION: Km 6 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO dyYRVAT BEZ0
= 36

N° TARRO C-04 C-07 C-01 55 .\

N° DE GOLPES 37 27 16 34

TARRO+SUELO HUMEDO 36.53 31.07 32.13 ssa DyJe

TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 zf

AGUA 5.08 421 4.68 gw N i
PESO DEL TARRO 13.63 14.30 14,18 g9 =

PESO DEL SUELO SECO 17.82 12,56 13.27 28 &

% DE HUMEDAD 28,51 3352 35.27 i ® 155

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-11 LP-15 PROM. | SUELONO PLASTICO | wno |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.42 31.79 31.61

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.93 30.80 RESULTADOS

AGUA 0.76 0.86 0.81 LIMITE LIQUIDO (LL) 32
PESO DEL TARRO 28.00 27.05 27.53 LIMITE PLASTICO (LP) 25
PESO DEL SUELO SECO 2.67 3.88 3.28 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 7
% DE HUMEDAD 28.09 22.16 25.13

Observaclones:

.~ Normativa

NTP 339,127, Suelos. Métodos de ensayo para el deh dad de un suelo,

NTP 339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pldstico, e Indice de plasticldad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOP] N2 00130268
o)\
3 4

0 VICTOR MANUECTEPE ATOCHE

CORPORACION INCELLSAC Contactp:
RUC 20602429998 Celular] 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lamba yeque Correq: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
EROVECTE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: -
[souciTANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAVO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

1.6% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c7 CAPA: ™ s CENIZAS DE UBICACION: Km 6 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO I $38
o 36

N° TARRO C-10 C-01 C-09 o '

N° DE GOLPES 37 27 16 34

TARRO+SUELO HUMEDO 36.51 31.02 32,13 33 v

TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 332 I INC

=31 ™

AGUA 5.06 4.16 4.68 Bo RS

PESO DEL TARRO 14.18 14,18 14,18 ) J

PESO DEL SUELO SECO 17.27 12.68 13.27 28

% DE HUMEDAD 29.30 3281 35,27 % ® s

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-11 LP-15 PROM. | SUELO NO PLASTICO | No |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.41. 3179 31.60

TARRO+SUELO SECO 30.60 30,94 30.77 RESULTADOS

AGUA 0.81 0.85 0.83 LIMITE LiQUIDO (LL) 33
PESO DEL TARRO 28,00 27.05 27.53 LIMITE PLASTICO (LP) 27
PESO DEL SUELO SECO 2,60 3.89 3.25 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 6
% DE HUMEDAD 3115 21.85 26.50

Observaciones:

.~ Normativa

NTP 339,127, Suelos. Métados de ensayo para el de de un suelo,

NTP 339.129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOPI N2 00130268
R/ ) )

VICTOR MANU PE ATOCHE

CIVIL

CORPORACION INCELLSAC Con
RUC 20602429998 Celulay: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayecue Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCGCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
PROVECTO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
1.75% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c7 CAPA: = CENIZAS DE UBICACION: Km 6 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO (YRVADIE R HDERA 1|

36
N° TARRO C-11 c-01 C-09 35 EN
N° DE GOLPES 37 27 16 34
TARRO+SUELO HUMEDO 36,51 31.02 32.13 33 v &
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 ggf
AGUA 5.06 4.16 468 ) 3
PESO DEL TARRO 13.95 14.18 14.18 ¥y .
PESO DEL SUELO SECO 17,50 12.68 13.27 B =
% DE HUMEDAD 28.91 32.81 35.27 ar 10 2 100

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-11 LP-15 PROM. | SUELO NO PLASTICO | wno |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.41 31.79 31.60
TARRO+SUELO SECO 30,60 30.94 30.77 RESULTADOS
AGUA 0.81 0.85 0.83 LIMITE LIQUIDO (LL) 32
PESO DEL TARRO 28.00 27.05 27.53 LIMITE PLASTICO (LP) 27
PESO DEL SUELO SECO 2,60 3.89 3.25 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 5
% DE HUMEDAD 31.15 21.85 26.50

Observaclones:
- Normativa
NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para d el {0 de humedad de un suelo.

NTP 339.129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N2 00130268 \
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CIP. N9 24752

CORPORACION INCELLSAC Contacto
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com
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INGENIERIA, CONSTRUCGCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
—_—— MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
; SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | cODIGO DE EXPEDIENTE: |  0057-2021/CISAC
2% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c7 CAPA: o CENIZAS DE UBICACION: Km 6 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO JURVARBAKIIBED76
o 36
N° TARRO C11 C-03 C-03 35 &
N° DE GOLPES 37 27 16 a4 i D g
TARRO+SUELO HUMEDO 36.51 31.02 32,13 33 |— = ——H-
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 gf R
AGUA 5.06 4.16 468 N "
PESO DEL TARRO 13.95 14,11 14,11 o9 °
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12.756 13.34 26
% DE HUMEDAD 2891 32,63 35.08 L % &
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-11 LP-17 PROM. | SUELO NO PLASTICO | No |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.41 31,79 31.60
TARRO+SUELO SECO 30.60 30.94 30.77 RESULTADOS
AGUA 0.81 0.85 0.83 LIMITE LIQUIDO (LL) 32
PESO DEL TARRO 28.00 27.74 27.87 LIMITE PLASTICO (LP) 29
PESO DEL SUELO SECO 2,60 3.20 2.90 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 3
% DE HUMEDAD 31.15 26.56 28.86
Observaclones:
.~ Normativa
NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para el dode b dad de un suelo.

NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pldstico, e indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOPI N2 00130268

R

JORGE M. LLICA
LABORA

CORPORACION INCELLSAC

RUC 20602429998

Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque

EL TEPE ATOCHE
VviL

ERO CI

Celulay: 922262735/951659853
Correo: corp.incell.sac@gmail.com



EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,

R > c N“" INGENIERIA, CONSTRUGCION ¥ SERVICIOS GENERALES
E CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAY0:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
— MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
& SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: 2
|soLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copIGO DE EXPEDIENTE: |  0057-2021/CISAC
! MUESTRA: c11 CAPA: M-L UBICACION: Km 10 + 000
. DATOS DE ENSAYO VOLUMEN DE AGUA EN MUESTRA (%)
N° TARRO LP-09 - S
TARRO + SUELO HUMEDO 178
TARRO + SUELO SECO 145
PESO DEL AGUA 33
PESO DEL TARRO 27
PESO DEL SUELO SECO 117.59
PORCENTAJE DE HUMEDAD 28.06% SV
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
N° TARRO C-11 C-08 C-01 2 [y =-4.107Inx) + 38.529]
N° DE GOLPES 35 26 13 28
TARRO+SUELO HUMEDO 35,53 30.17 31.13 27 7—)\ -
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 E 2%
AGUA 4.08 3.31 3.68 2, - U
PESO DEL TARRO 13.95 14.14 14.18 524 N
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12.72 13.27 2
% DE HUMEDAD 2331 26.02 2773 B = "0
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-04 LP-11 PROM. | SUELO NO PLASTICO | noo |
TARRO+SUELO HUMEDO 30,92 31.40 31.16
TARRO+SUELO SECO 3067 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.25 0.41 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 25
PESO DEL TARRO 28,76 28.00 28.38 LIMITE PLASTICO (LP) 13
PESO DEL SUELO SECO 1.91 2.99 2.45 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 12
% DE HUMEDAD 13.09 13,71 13.40

Observaclones:
.- Normativa
NTP 339.127, Suelos. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo,
NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pldstico, e indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0333-032-2021 , TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE ) ON
REGISTRO INDECOPI N2 00130268 [138¢ (R
VICTOR MANUEL TEPE ATOCHE
INGENIERO CIivIL
CIP. NP 84752
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CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
SHOVEGTO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
|soLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
1% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c11 CAPA: ™ GENIZAS DE UBICACION: Km 10 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
28
N° TARRO C-11 C-02 C-03 27 o—{—{y =-11.021n(x) + 57.37}
N° DE GOLPES 38 22 17 gg \
TARRO+SUELO HUMEDO 34,53 29.67 31,03 224 AN
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 ? 1o
AGUA 3.08 2.81 3.58 2
PESO DEL TARRO 13.95 14.24 1411 é}g s
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12,62 13.34 17 |— —
% DE HUMEDAD 17.60 2227 26.84 N T ' o
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | No |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.00 31.27 31.14
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.33 0.28 0.31 LIMITE LiQUIDO (LL) 22
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 12
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 2,51 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 10
% DE HUMEDAD 11.54 12.96 12.25
Observaclones:
.~ Normativa
INTP 339,127, Suelos. Métodos de ensayo para el de fad de un suelo.
NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el Iimite liquido, limite pléstico, e Indlce de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?90320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N24D
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE /\
REGISTRO INDECOPI N2 00130268 )
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CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERI’,A, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS BENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

oY MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
) SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: -
|soLiciTANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  |lunes, 15 de noviembre de 2021 | CODIGO DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

1.25% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c11 CAPA: ™4 oo CENIZAS DE UBICACION: Km 10 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ

N° TARRO CA1 c02 03 2 PR e s e e W I
N° DE GOLPES 37 22 17 2 L1240 + 0.62]
TARRO+SUELO HUMEDO 34.43 29.67 31.03 24—

TARRO+SUELO SECO 3145 26.86 27.45 gig S— N

AGUA 2.98 2.81 3.58 22

PESO DEL TARRO 13.95 14.24 14.11 L —

PESO DEL SUELO SECO 17,50 12.62 13.34 17—} \

% DE HUMEDAD 17.03 22.27 26.84 L 10 s 100

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | wno |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.05 31.27 31,16

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS

AGUA 0.38 0.28 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 22
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 13
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 2,51 INDICE PLASTICIDAD (IP) 9
% DE HUMEDAD 13.29 12.96 13.12

Observaclones:

- Normativa

NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para el do d d de un suelo.

NTP 339.129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pléstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021, TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOPI N2 00130268
i E
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JORGE MOililAlF ﬂ? =" V|CT M EFc’:Ewu—
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CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853

Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: co



W : = )
CORPTRAJVION /NGENIERIA, CONSTRUGGCION ¥ SERVICIOS GENERALES

¥ EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
> CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.
CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
—— MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO:  |lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
1.5% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c11 OAPA: ™ o CENIZAS DE UBICACION: Km 10 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
28
N° TARRO C-A1 C-02 03 7l —  [TERETTTET
N° DE GOLPES 35 22 17 - — < 330t} 81 098
TARRO+SUELO HUMEDO 34.43 29.67 3103 924 z
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 =
AGUA 2.98 281 3.58 - — .
PESO DEL TARRO 13.95 14.24 14.11 e =K \
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12,62 13.34 17 >
% DE HUMEDAD 17.03 22.27 26.84 R pa =
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | N |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.05 31.27 31.16
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.38 0.28 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 21
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 13
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2,16 2.51 INDICE PLASTICIDAD (IP) 8
% DE HUMEDAD 13.29 12.96 13.12

Observaclones:
~ Normativa
INTP 339,127, Suelos. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢0333-032-2021, TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N° 00130268
REER

VICTOR MANUE
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CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lamba yeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS BGENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
— MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO: [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
1.75% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c11 CAPA: ) o CENIZAS DE UBICACION: Km 10 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
- 28 =.9, i
N° TARRO C-A1 c02 c03 o —
N° DE GOLPES 34 26 13 - = e ==
TARRO+SUELO HUMEDO 34.43 29.67 31.03 924 - \ — ——1—1H
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 a2
= = L 1
AGUA 2.98 2.81 3.58 S
PESO DEL TARRO 13.95 14.24 14.11 é:g =1
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12.62 13.34 17 .
% DE HUMEDAD 17.03 22.27 26.84 1o = i
N DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO |~ |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.09 31.27 31.18
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.42 0.28 0.35 LIMITE LIQUIDO (LL) 21
PESO DEL TARRO 27.81 28,83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 14
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 251 INDICE PLASTICIDAD (IP) 7
% DE HUMEDAD 14.69 12,96 13.82

Observaclones:
~ Normativa
NTP 339.127, Suelos. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo,
NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, & indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N¢40
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N© 00130268

R on e

EPE ATOCGHE
VST
1P, ~N° 84752

\
CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lambayecjue Correo: corp.incell.sac@gmail.com




INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
I;OYECTO' MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
. SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASER{OS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: -
|soLiciTANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO: [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo pE ExPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

2% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c11 CAPA: " ENIZAS DE UBICACION: Km 10 -+ 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
| por T R T Y

N° TARRO C-11 C-02 03 z —{y=-1035in(x) + 5381} T

N° DE GOLPES 32 24 13 gg % 7 T =
TARRO+SUELO HUMEDO 34.43 29.67 31.03 24 \\

TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 Sy 3 N i

AGUA 298 281 3.58 22— N —

PESO DEL TARRO 13.95 14.24 14.11 ’513 N 1 A
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12.62 13.34 7 fo

% DE HUMEDAD 17.03 22.27 26.84 1 10 P 100

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO |~ |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.09 31.27 31.18

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS

AGUA 0.42 0.28 0.35 LIMITE LiQuIDO (LL) 20
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 14
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 251 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 6
% DE HUMEDAD 14.69 12.96 13.82

Observaclones:

.- Normativa

NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para el dodeh dad de un suelo.

INTP 339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N2 00130268

O)
e
VICTOR MiNUEB‘T’EPE ATOCHE
INGENIE CIVIL
CIP. N° B4752

|
CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853

Of./Lab. San Martin 800 - San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
i MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
|soucirante: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  iunes, 15 de noviembre de 2021 | copiGo pE ExpEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
r MUESTRA: c14 CAPA: M-1 UBICACION: Km 13 + 000
DATOS DE ENSAYO o i
N° TARRO P07
TARRO + SUELO HUMEDO 162
TARRO + SUELO SECO 134
PESO DEL AGUA 28 ] | ; -
PESO DEL TARRO 28 A
PESO DEL SUELO SECO 106.19 I t
PORCENTAJE DE HUMEDAD 26.37% AT T -
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO -CURVA DE FLUIDEZ
N° TARRO c-12 C-02 c-08 29 1y =-3.683In(x) + 37.357 |
N° DE GOLPES 35 26 13 28
TARRO+SUELO HUMEDO 35,53 30.17 3113 27 \ ——=—
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 526 J‘
AGUA 2.08 331 3.68 2, = :
PESO DEL TARRO 14.20 14.24 14.14 52 | —
PESO DEL SUELO SECO 17.25 12.82 13.31 »
% DE HUMEDAD 23.65 26.23 27.65 B s 100
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-07 LP-11 PROM. | SUELO NO PLASTICO | n~No |
TARRO+SUELO HUMEDO 30.92 31.40 31.16
TARRO+SUELO SECO 30,67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.25 0.41 0.33 LIMITE LIQUIDO (LL) 26
PESO DEL TARRO 27.81 28.00 27.91 LIMITE PLASTICO (LP) 11
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.99 2.93 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 15
% DE HUMEDAD 8.74 13.71 11,23

Observaclones:
.~ Normativa
NTP 339.127. Suelos. Métodos de ensayo para el do de h dad de un suelo.
NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N%0333-032-2021, TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

REGISTRO INDECOPI N2 00130268 \ {
CGEI%WKON

bR oo TOR MANUELITEPE ATOCHE

VICTRSEMERS e

CORPORACION INCELLSAC ) Contacto: /

RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853

Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayecque Correo: corp.incell.sac@gmail.com




IN /NGENIERIA, CONSTRUGCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

v
A

CERTIFICADO DE ENSAY0:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

GG MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: 4

SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  {lunes, 15 de noviembre de 2021 | cODIGO DE EXPEDIENTE: |  0057-2021/CISAC

1% CENIZAS DE
MUESTRA: c14 CAPA: c"i‘:i’;ﬁ&ggzz + UBICACION:  Km 13 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CHIRVADE FLUDEZ

TETTTR) X7 o0 X 2 ly =-10.87In(x) + 57.873}

N° DE GOLPES 38 28 17 a0 \\, i
TARRO+SUELO HUMEDO 34.59 29.67 31.03 2

TARRO +SUELO SECO 3145 26.86 27.45 22

AGUA 3.14 281 3.58 gﬁ; =

PESO DEL TARRO 13.95 14.24 1411 ﬁ}g 5

PESO DEL SUELO SECO 17.50 12.62 13.34 17

% DE HUMEDAD 17.94 22.27 26.84 ®5 % =

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | ~o |
TARRO+SUELO HUMEDO 31,00 3113 31.07

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS

AGUA 0.33 0.14 0.23 LIMITE LIQUIDO (LL) 23
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 9
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 251 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 14
% DE HUMEDAD 11.54 6.48 9.01

Observaclones:

.~ Normativa

NTP 339.127, Suelos. Métodos de ensayo para d el idode h dad de un suelo.

NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite l{quido, |Imite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N 00130268

ey

/ICTOR MANUEL TEPE ATOCHE
INGENIERO CIVIL.
CIP. NS¢ Baven

CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com




B

rd z
TOIN /NGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RUC 20602429998
Of./Lab. San Martin 800 — San Joseé - Lambayeque

Celular: 922262735/951659853
Correo: corp.incell.sac@gmail.com

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
SRoice: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDQ CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
g SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEQ Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
FECHA DE ENSAYO:  |lunes, 15 de noviembre de 2021 | copIGO DEEXPEDIENTE: |  0057-2021/CISAC
1.25% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c-14 OAPA: o CENIZAS DE UBICACION: Km 13 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
) gy T e
N° TARRO C-11 c-02 C-03 2 oIy = 12.38in(x) +62.575]
N° DE GOLPES 37 28 17 §§ 3 =
TARRO+SUELO HUMEDO 34.51 29.63 31.09 a24 L
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 Eii — e
AGUA 3.06 2.77 3.64 22 \
PESO DEL TARRO 13.95 14.24 14.11 t}g \
PESO DEL SUELO SECO 17.50 12.62 13.34 17
% DE HUMEDAD 17.49 21.95 27.29 e T a6
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO |  n~o
TARRO+SUELO HUMEDO 31.00 31.19 31.10
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.33 0.20 0.27 LIMITE LIQUIDO (LL) 23
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 10
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 251 INDICE PLASTICIDAD (IP) 13
% DE HUMEDAD 11.54 9.26 10.40
Observaclones:
.- Normativa

NTP 339,127, Suelos. Métodos de ensayo para di el idode dad de un suelo.

NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el Iimite liquido, limite pléstico, e Indice de plasticidad de suelos

CERTIFICADO DE CALIBRACION Nl0337-032-2:021 » BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N2 00130268

RRERL
; VICTOR MANUEL [TEPE ATOCHE
4 INGENIERO CIVIL
—IP. N° B4752
CORPORACION INCELLSAC Contacto:




IO]\I INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES
E EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,

CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAY0:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
CROVECTG: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
< SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYVO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | copIGO DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC
1.6% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c14 CAPA: ™ o CENIZAS DE UBICACIGN: Km 13 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVADE FLUIDEZ
n 28 =-8.90 ]
N TARRO c10 C05 C.08 o — U
N° DE GOLPES 37 28 13 i \ |
TARRO+SUELO HUMEDO 34.51 29.63 31.09 924 &
23
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 2 =
AGUA 3.06 277 3.64 ggz, 1
PESO DEL TARRO 14.18 13.90 14.14 ’S}g \ 11
PESO DEL SUELO SECO 17.27 12.96 13.31 17 < S I
% DE HUMEDAD 17.72 21.37 27.35 9 P ' 100
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | no |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.00 31.19 31.10
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS
AGUA 0.33 0.20 0.27 LIMITE LIQUIDO (LL) 22
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 10
PESO DEL SUELO SECO 2,86 2.16 251 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 12
% DE HUMEDAD 11.54 9.26 10.40
Observaclones:
.~ Normativa
NTP 339,127, Suelos. Métodos de ensayo para d el deh dad de un suelo.

NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el |imite llquido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021, TAMIZ N240
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE

FRTRREY
IC.
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VICTOR MANUE?&EPE ATOCHE
INGENIE cIiviIL

CIP. N°/84752

CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
nGveaTE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
: SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA

CONSULTOR: -
|soucITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO:  [lunes, 15 de noviembre de 2021 | cODIGO DE EXPEDIENTE: | 0057-2021/CISAC

1.5% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c14 CAPA: o CENIZAS DE UBICACION:  Km 13 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO 6 EFH
o 28 s

N° TARRO C-10 C-05 C-08 27 S b

N° DE GOLPES 33 28 13 g‘;

TARRO+SUELO HUMEDO 34.51 29.63 31.09 224 —XI.

TARRO+SUELO SECO 3145 26.86 27.45 2 NC 2 1]
AGUA 3.06 2.77 3.64 22 —

PESO DEL TARRO 14.18 13.90 14.14 5}3 —— =
PESO DEL SUELO SECO 17.27 12.96 13.31 b I— 1.

% DE HUMEDAD 17.72 21.37 27.35 s e o0

N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO

N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | w~o |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.00 31.19 31.10

TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 RESULTADOS

AGUA 0.33 0.20 0.27 LIMITE LIQUIDO (LL) 21
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 10
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2.16 251 INDICE PLASTICIDAD (IP) 11
% DE HUMEDAD 11.54 9.26 10.40

Observaclones:

.~ Normativa

NTP 339.127. Suelos, Métodos de ensayo para d el ido de h dad de un suelo.

NTP 339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite [[quido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢0333-032-2021 , TAMIZ N®40

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N2 00130268
: RO
LABORA

VIGTOR MANUEL TEPE ATOCHE
INGENIERQ CIVIL
<IP. Nf 84752

CORPORACION INCELLSAC Contactqg:
RUC 20602429998 Celular: $22262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San José - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



cORPSTAAION

ORFP c NACLS INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES
o EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
; CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.
CERTIFICADO DE ENSAY0:
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO
HGVEETE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CARBON ENTRE LOS CASERIOS
. SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
UBICACION: CASERIOS SANTA ROSA Y FALSO CORRAL, HUARMACA
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: JHON STALIN CARRASCO TINEO Y ROXANA MEDALY GAMARRA CAMPOS
|FECHA DE ENSAYO: lunes, 15 de noviembre de 2021 | CODIGO DE EXPEDIENTE: ] 0057-2021/CISAC
2% CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ +
MUESTRA: c14 CAPA: o onizAS OE UBICACION: Km 13 + 000
CARBON
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
| P R T -
N° TARRO C-09 05 C03 2 [y =-14.72n(x) + 68.433]
N° DE GOLPES 31 25 16 ~ \\ T
TARRO+SUELO HUMEDO 34.50 29.63 3112 224
TARRO+SUELO SECO 31.45 26.86 27.45 2 Y
AGUA 3.05 2.77 3.67 £ ==
PESO DEL TARRO 14,18 13.90 14,11 é}g
PESO DEL SUELO SECO 17.27 12.96 13.34 17 d
% DE HUMEDAD 17.66 21.37 27.51 i = = 16
N° DE GOLPES
DATOS DE ENSAYO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-07 LP-05 PROM. | SUELO NO PLASTICO | w~No |
TARRO+SUELO HUMEDO 31.11 31.19 31.15
TARRO+SUELO SECO 30.67 30.99 30.83 ‘ RESULTADOS
AGUA 0.44 0.20 0.32 LIMITE LIQUIDO (LL) 21
PESO DEL TARRO 27.81 28.83 28.32 LIMITE PLASTICO (LP) 12
PESO DEL SUELO SECO 2.86 2,16 2,51 |INDICE PLASTICIDAD (IP) 9
% DE HUMEDAD 15.38 9.26 12.32
Observaciones:
~ Normativa
NTP 339,127, Suelos, Métedos de ensayo para el deh dad de un suelo,

NTP 339,129, Suelos. Método de ensayo para determinar el Ifmite liquido, Ifmite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20333-032-2021 , TAMIZ N240

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20326-032-2021 ,EQUIPO COPA CASA GRANDE
REGISTRO INDECOPI N¢ 00130268

j HE
VICTOR MANUEL TEE ATOC
(—IP Ne Ba752

CORPORACION INCELLSAC Contacto:
RUC 20602429998 Celular: 922262735/951659853
Of./Lab. San Martin 800 — San Jose - Lambayeque Correo: corp.incell.sac@gmail.com



ANEXO 6: Certificados de calibracién

D)) CERTIFICADO DE CALIBRACION

/4 N° 0315-032-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2021/03/22

Solicitante CORPORACION INCELL 5.A.C.

Direccién CAL. RICARDO PALMA NRO. 655 CENTRO DE SAN

JOSE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE

instrumento de medicién BALANZA
Identificacion 0315-032-2021

Intervalo de indicacién 20000 g

Divisidn de estala O.1g
Resolucién
Divisién de verificacién (.1 g
(e)
Tipo de indicacién MECANICA
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo TA302
N° de serie 8403227593
Procedencia USA
Laboratorio calle san Martin 800, distrito de san
ublk :i?sf:“l:rf:n.r:aa lambayeque, departamento de
Lugar de talibracén LABORATORIO DE SUELOS CORPORACION INCELL
S.AC.
Fecha de calibracién 2021/03/24

Métado/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automtico Clase Ill y I1” (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicidn Enero
2008 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automitico (NMP 003:2009)

ARSOU 8.A.C
. 3
ing. uis Arévalo Carnica

ETROLOGIA

ARSUU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup,com

WWuY,rSQUgroup. com

Este certificado de calibracidén
documenta la  trazabilided a

patrones nacionates [
internacionales, gque realizan las
idades de medida de do con

el Sistema Intemacional  de
Unidades (SY)

Los resultados son vadlidos en el
momento de la calibracidn. Al
ici le je di
en su momento recalibrar sus
instr a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
proplas del instrumento, sus
condiciones de uso, el
s v
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda el uso inad

de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documenta.

Este certificado no podrd ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pégina 1de3
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{1 ) ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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A\ N°®0315-032-2021
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Arsoy Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
_Patrones de referencia de INACAL Juego de Paas de 1g a 2kg ‘ 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL PesadeSkg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10kg. i 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 25 kg 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C Final: 21,9 ¢C

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Mediclén Carga Ll= 10000 g Carga L1= 20000 g
N°® 1 (_s_) Al (_g_) E (_g} 1 (_s) AL (_x_) E (g)
1 10000.0 0.001 -0.001 20000 0.005 -0.002
2 10000.0 0.002 - 0004 20000 0.004 : -0.004
3 10000.0 0.004 -0.005 20000 0.006 -0.004
4 10000.0 0.003 -0.007 20000 0.003 -0.009
5 10000.0 0.003 -0.009 20000 0.005 0.012
6 10000.0 0.004 -0.001 20000 0.007 -0.014
7 16000.0 0.004 0.004 20000 0.003 0.01
8 10000.0 0.007 -0.008 § 20000 0.005 -0.009
9 10000.0 0.006 -0.004 20000 0.004 -0.007
10 100000 :  0.005 -0.003 20000 : 0.004 -0.008 |
) Carga Diferencia Mdaxima Encontrada Error Maximo Permitido
| _w® (@) e
10000 0 0.5
20000 0 1

ARSOU GROUP 5.A.C,

Asoc. Viv, las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 451 301-1680 / Cek: +51 928 196 793 / Cet: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arscugroup.com
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(y ) }) . CERTIFICADO DE CALIBRACION
) _
\\ ./ N° 0315-032-2021 Pagina 3 de 3

Ny ——y

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién L Determinacion de Eg _ Determimacion de £y
dela feargaMin| o | s | ot |camatia| 10 | A | Bl | @
Carga m
-1 1 i 0.004 i -0.001 SO0 i 0006 i 0601 i 0.001
2 1 0,006 i -0.004 500 0.003 : 0001 i 0.004
3 i 1 0.005 0.004 500 500 0.004 { 0.002 i -0.005
4 1 0.007 0.001 500 0001 ;: 0.004 i 0.003
5 1 0.009 : -0.002 500 0.004 i 0.004 0.002
® valor entre 0 yi0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal | Crecientes Decrecientes “EMPD |
| | e ] A | Ele) | Ecfg) | () | sile) | E(®) | E{p) ! ()
5.0 5.00 0.004 | -0.001 . 0.5

100 | 1000 | 0.006 0004 | 0004 [ 100 0.006 0.001 0.004 05
50.0 50.00 0.002 | -0.005 | 0.003 50.0 0.005 | 0.004 | -0.003 05
100.0 99.99 0.002 0.004 0.005 100.0 0009 | -0.003 | -0.003 05
500.0 500.00 0.009 | 0004 | 0.008 500.0 0.005 | 0005 | 0.001 0.5
1000.0 § 100000 | 0.004 | 0008 | 0.002 1000.0 0.004 | -0.004 | 0.003 0.5
2000.0 § 2000.00 | 0.005 0.008 | 0.003 20000 | 0.007 | 0002 | 0.004 0.5
50000 § 500000 | 0004 | 0004 | 0.005 5000.0 0.005 0.03 | -0.002 0.5

10000.0 § 10000.00 | 0.009 0.004 0.004 10000.0 0.003 -0.008 -0.01 1
150000 § 1499999 1 0.015 } 0.008 | 0.001 ] 150000 0.014 | -0.014 -0.01 1.
20000.0 § 19999.99 0.19 0.006 0.005 20000.0 0.02 -0.015 | -0.018 1
1syenda

I: Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado

Egt Error en cero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

incetsdumbre expandida U = 2° \l, D.O01156 g7  + 0.00006000010835 R

de madicion
Lectura Cemegida Remgos =R + 1533041113 R
R indication de iectrrs e balanza ig)

Observaciones
1. Antes de 1a calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il segln Ja Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. ta incertidumbre dela medicién ha sido calculada para-un nivel de conflanza de aproximadamente det 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP SALC.

AsoC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

W ArSOLETOLN.Com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

W N° 0316-032-2021 Pdgina 1de 4
o
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2021/03/24 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante - CORPORACION INCELL 5.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades {51}
Direccién CAL. RtCARDO PALMA NRO. 655 CENTRO DE SAN
JOSE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
Instrumento de medicién  HUMEDAD RAPIDA {SPEEDY) solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus
Identificacion 0316-032-2021 instrumentas a intervalos regulares,
fos cuales deben ser establecidos
Marca ORION sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Madelo NO INDICA condicienes de uso, el mantenimiento
realizado y conservacién  del
instrumento de medicion o de
Serie 1623 rdo a reg| i vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Capacidad 20g responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Manometro MOISTURE TESTER este instrumento después de su
celibracién, ni de una incorrecta
Rango de Humedad 6% interpretacion de los resuftados de la
calibracién  declarados en  este
documento.
Procedencia PERU Este certificade no podrd  ser
taboratorio calle san Martin 800, distritc de san m,ucm Eldn: & :mepm dm“d::
José., Provincia ldmbayeque, departamento de autorizacién previa por escrito de
Ubicacién Lambayeque: ARSOU GROUP 5.A.C.
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CORPORACION INCELL S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/03/24
Método/Procedimiento de calibracién
La verificacién se realiz6 contrastando los resultados obtenidos en el equipo a
verificar y los resultados obtenidos del contenido de humedad realizade segin
ta Norma ASTM D 2216.

ARSOU GROUP S.A.C. P.8.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Luis Arévaio Canica
ventas@arsougroup.com ETROLOGIA

Www.arsougroup.com
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( \) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\ 7 N° 0316-032-2021
S

Arsou Group

Lab o de M togfa

Patrones e instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
CADENT S.A.C. Termémetro con doble sonda 0545-CL.T-2019
EQUIPO CALIBRADO CON EL
TERMOMETRO DE DOBLE SONDA Homo Ay

Condiclones amblentales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 ¢C Final: 20,4 2C
Humedad Relativa tnicial: 71 %hr Final: 71 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N® 01
VERIFICACION -
% de Serie
Kinvodad SERIES DE VERIFICACION PATRON {% ) A P e
de Horno SERIE (1) SERIE {2) SERIE(3) - § Humedad
2388 2.85 2.34 2.83 2.84
461 4.60 4.59 458 459
6.84 6.88 6.84 6.85 6.86
9.41 9.41 9.42 9.43 9.42
11.61 11.62 11.61 11.60 11.61
14.42 14.42 14.82 14.41 14.42
Coeficiente de
correlacion..:
Recta de ajuste: y= 1,0033x-0,0312
Donde:
X : lectura del manémetro
Y : porcentaje corregido
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti /
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOU GRO / S.A.C
ventas@arsougroup.com VW, 2%
b - G - - -
WWw.arsougroup.com Tnu. géLuis Arbvaio Carnica

METROLOGIA

Pagina 2 de 4



CERTIFICADO DE CALIBRACION

4|

CONTENDO DE HUMEDAD DEL HORNO (5)716; * 100
EQUIVALENCIS EN PRESION DE BOTELLA

N° 0316-032-2021
Lahoratorio de Metrologia
TABLA N°® 02
% Humedad Natural de i Dial Promedio PSI
- Homo . TR
2.88 2.84
4.61 4.59
6.84 6.86
9.41 9.42
11.61 11.61
14.42 14.42
TABLA N° 03
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
1[w recpENTE | 0 HEEEENEEREE
2|reso peL mecwENTE a | 51.20] 13.10] 11 70] 1300] &2 70f 11.20|
3|PESD DEL RECIPENTE « SUELO HUMEDD g | 101.20]| 63.00] 81.70] £3 08} 41270 61.20
H{FESC DEL RECIPENTS + SUELD SECO g | 5280 |GO.BO} 58.50] 56 70| 107 50| 5830
S|PESC DEL AGUA CONTENDA (3)-~(3) g 140] 220] 320§ 430 523 83
PESO DEL SUELO SECO (43 -42) g | 4860} 47 70} 46.80) 45.70] 44.86G| 43.70
%
%

I ZS-il 4.59] 6,86| 942! 11,61| 14.42\

o3

2 §.AC

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per( Va: e
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451925 151 437 gt Kievale yarnice
ventas@arsougroup.com "V METROLOCGIA

WWW . arsougroup.com

pigina 3 de 4



{' A } CERTIFICADO DE CALIBRACION
4 // N° 0316-032-2021
\’*-\._.,,.w"‘
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

-+ GRAFICO N° 01

1600
1400
12,00
1000
8.00
600
4.00
200
0.00

VALORES DE HUMEDAD PARA MUESTRASDE6g.y1 CUCHARADA DE

0.00 2.00

Titulo de! grafico

y =1.0033x-0.0312
R2=1

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Ecuacion de Ajuste
Y = 1.0033x - 0.0312

Lect. % Humedad % Lect. % Humedad %

1 0.9721 11 ) 11.0051
2 1.9754 12 12.0034
3 2.9787 13 13.0117
4 3.982 14 14.015
5 4.9853 15 15.0183
6 5.9886 16 16.0216
7 6.9919 17 17.0249
8 7.9952 18 18.0282
g 8.9985 19 19.0315
10 10.0018 20 20.0348

L : LECTURA

H : HUMEDAD

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
95 % con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0320-032-2021 Pagina 1de5

Arsou Group
Laberatorie-de Metrologia—

. Este cartificado de calibracion
documenta {a trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/24 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CORPORACION INCELL 5.A.C. | unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacionai de
Unidades (5I)
Diraceion CAL. RICARDO PALMA NRO. 655 CENTRO DE SAN ] “"m'e"e“"m“": hmﬁ':g:‘;:“ :
mol i
JOSE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE sobcitante e’ cormesponde disponer
en su momento recaiibrar sus
Instrumento de medicién  HORND DE LABORATORIO instrumentas a intervalos regulares,
i los cuales deben ser establecidos
Identificacion 0320-032-2021 sobre [a base de las caracteristicas
- proptas  del instrumento, sus
Morea NOINDICA condidones de uso, el
Modelo STHX_LA DRYING ol v
_LAD! OVEN conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
. 11025 reglamentadiones vigentes.
ARSOU GROUP S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Camara 120 titros pueda ocasionar el uso inadecuado
flaci de este instrumento después de su
v NATURAL calibraddn, ni de una incorrécta
_ interpretacidn de los resultados de
P : 3
dpetro DeGITAL fa calibracién dedarados en este
documento.
Pracedencia CHINA | Este cerificado no podra ser
" reproducdo o difundido
Laboratorio calle san Martin 800, distrito de san na'dalmeénf. excepta c:n
José., Provincia 14 ) autorizadén previa por escrito de
Uhbicackén rovincia ldimbayeque, departamento de ARl ERBlis S,
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CORPORACION INCELLS.A.C.
Fecha de calibracién 2021/03/24
Método/Procedimiento de calibracién
-SNM — PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL
-ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perii
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW._arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0320-032-2021
Arsou Group
ek de Metralogh
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion.
0545-CLT-2019 - LABORATORIO
S Termémetro con sonda
INACAL MARCA: E20DO ACREDITADO CON REGISTRO  N°
. LE-005 )
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambientai Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmaosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TEMPERATURA
Tiempo | Pis INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * € “ Tenax -
(hhamen) 2 i 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 [T Prom.2C| Tamin2C
00:00 110 110.0 | 111.7 ] 1101 | 220.7 | 110.1{ 1108 ] 110.7] 1206 | 1110 1205 1105 0.9
£0:02 10 1100 1115{ 1105] 1104 | 11081 1107} 1108} 1100} 1110} 1101 | 1106 10
00:08 110 109..9] 111.7 | 110.0| 1107 | 1205 | 110.9] 1110 1105 | 1104 | 1106 1106 1.0
00:06 110 1106 | 1115 | 1102 ] 105 | 1102 | 1107} 1101 § 1103 | 1107} 1109 1104 0.3
00:08 110 110.0 | 111.7} 121.0] 1105 | 3130 1208 1102 | 2102 | 1105 110.0| 1305 10
006 | 110 [ 170971101 116.3] 1107 | 12055 | 1203 | 103} 1105 | 108§ 1104] 1285 | s
o012 110 1100 | 210.8 | 120.8 | 110.0 | 1108 | 1106 | 1209 f 1305 | 2107 110.7] 1106 0.9
00:14 110 1103 | 110.3| 1209 110.7 | 1103 | 1105} 1107 | 1109 | 2108 | 1108] 1106 0.6
00:16 10 1108 § 110.0 § 130,65} 3201 | 1106 | 1103 | 110.5] 1103 | 1100} 1104 1104 0.8
00:18 110 1104 § 1108 | 110.6 | 1104 | 1103 | 1109 | 110.1{ 1208 | 1108 | 1103 1105 0.8
00:20 120 2109 | 210.1} 1203 } 2204 | 2102 | 2105 | 1201 | 1204 | 1309 | 1108} 1104 0.8
00:22 110 1103|1104 | 1106 | 1104 | 1101 ] 1105 | 110.6] 1206} 1106 | 1102 | 1104 0.5
00:24 130 1101 | 216.1 { 1205 | 1305 | 330.7 | 110.3 | 120.3{ 1200 | 1208 | 1209| 1104 0.9
00:26 110 110.7 | 310.2 | 120.1{ 1202 | 1100 | 1109 1104 1102 | 1103 1109] 1104 09
0028 110 11108 [ 116.0| 1104 | 110.5 | 1106 | 110.7 | 1105 [ 1109 [ 1116 | 1306 3106 | 10
00:30 110 1101 | 1108 110.1 | 110.3 | 1304 | 1105 | 1109 | 1103 ] 1109 | 1104 | 1105 0.8
00:32 110 110.7  110.3 | 120.5] 1206 | 130.2 | 110.7 | 1109 | 1102 | 1103 | 1108 | 1105 08
00:34 110 1201] 1100} 112.0) 1108 130.8 § 1105 | 1204 ] 11074 110.8 | 1103 | 1105
00:36 110 1109 | 1104 | 1106 | 1104 | 1110 f 1201 1106} 1105} 1109 | 1204 | 1105 08
00:38 110 1507 | 1201 | 11081 120.5 } 1102 | 2105 | 1109 1106 | 2209 | 1104} 1106
00:40 110 1304 | 1106 | 1109 110.2 | 110.2 [ 1109 | 1104 | 110.1 | 110.1 | 1106 1104 08
00:42 110 120.1} 120:6 [ 111.0§ 210.9 | 110.5 | 210.5 [ 1105 | 130:8§ 1109 { 1105 1106 0.9
00:44 110 1102 | 1110 1103 § 110.2 | 1103 | 1106 | 110.1 | 1304} 1101 | 111.0] 1104 as
00:46 110 1109 [ 1106 | 110.2| 110.3{ 1104 | 110.7 | 1208 | 1209 1103 ] 111.0] 1106 08
00:48 110 110.2 | 1101 | 1110 1104 | 1105 | 110.2 | 1101 | 1200 1202 | 1109] 1104 1.0
00:50 110 110.71 1105 | 110.1 | 110.6] 1105 | 1103 | 110.2| 1109 { 1103 | 1103 ] 1104 0.8
T. PROM. 110 2105 | 1104 | 1205} 110.4] 1705 | 1106 | 2105] 1305 | 1206 1705| 1105
T. MAX. 110 110.9] 1110 | 111.0 | 1109 ] 2310 | 110.9 | 111.0 | 1109 | 1200 | 1110
T. MIN. 110 110.0§ 110.0 | 1100} 1100 1100 | 110.1 | 110.1 | 1100 | 1100 | 1180
Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de 1os termopares para un instante de tiempo,
Tma Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo,
T. P Promedio de indicaciones corregidas para 2 cada termocupla durante el tiempo total,

T. I La Maxima de las indicaci para cada pla du el tiempo total.
T. v La Minima ée Jas indicac para cada pla d el tiempo total.
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perii
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougmuh.com

WWW.arSOUgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0320-032-2021

Arsou Group

aboraterie-de-Metrologie-
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
120
i; 11§
110 ; A=t = 28 2 e =
g 105 2 e
€ 100t i =
E 0.005 001 0.015 0.02 0.025 0038 0.035
e Tiempo (hh:mm) ]
Variahilicad de Temperatusa en punto N° 02
420 ¢ — e v e e e e
i 115
10 Pttt e bty i e s ke
E 405 i
g 100 5 . 3 AT o1
s 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0026 003 0.035
Tiempoe {humm)
120 —— - - -
¥ us 2
10 §= i s H
i 105 - !
E 100 i - - i e S )
e 0 0.005 oot 0015 0.02 0.025 0.03 0.035
Tiempo {tthamm}
Variabilidad de Temperatura en punto N° 04
120
5!’ 115 : ’l
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1. Antes de la calibracion no se realizé ningan tipo de ajuste.
2. 1a incertidumbre de fa medicién ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad del 95 % con
un factor de cobertura k=2,

3. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"
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ANEXO 7: Panel Fotogréfico

Limite Liquido Limite Plastico (Elaboracién propia)



Proctor Modificado (Elaboracion propia)



Cenizas de Arroz



ANEXO 8: Estudio de trafico

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E S—»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

E-1

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Lunes 1

11

2021

HORA [SENTIDO| AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL | MICRO

PICKUP Combi

2E

2E

3E

4E

281/282

283

3S1/3s2

>=3S3 2712

2T3

3T2

3T3

TOTAL
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+“——E

[s—>»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Martes 2

11

2021

HORA [SENTIDO

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

pickup [0 T

MICRO

3E

4E

2S1/282

283

3s1/352

>=3S3

2712

213

3T2

373

TOTAL
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VEH
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

S—»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

E-1

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Miercoles 3 11

2021

HORA [SENTIDO| AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

PICKUP Combi

3E

2E

3E

4E

2S1/282

2S3

3S1/3s2

>=3S3

272

273

372 3T3
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

S—»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Jueves 4

11

2021

HORA [SENTIDO|

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

PicKUP [T T

2E

3E

3E

4E

2S1/2S2

283

3S1/352

>=3S3

2T2

2T3 372

3T3

TOTAL

DIAGRA
VEH
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

[s—

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Viernes 5

11

2021

HORA [SENTIDO|

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

PicKUP [T T

2E

3E

3E

4E

2S1/2S2

283

3S1/352

>=3S3

2T2

2T3 372

3T3

TOTAL

DIAGRA
VEH
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA SANTA ROSA - FALSO CORRAL ESTACION E-1

SENTIDO «—E [s—>» CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DV. SANTA ROSA FECHA Sabado6 | 11 2021

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA [SENTIDO| AUTO RURAL | MICRO TOTAL
pickup [ RURAL 26 3E 2E 3E 48 |2swzs2| 2s3 |s3sussz| >=3s3 | 2m2 213 3t2 313
Dls:::A i ﬁ E! rarany | E a 1 "1!;—? o m‘ o "I &=

0 E 0
1 s 0
1 E 0
2 s 0
2 E 0
3 s 0
3 E 0
4 s 0
4 E 0
5 s 0
5 E 0
6 s 0
6 E 0
7 s 0
7 E 1 2 1 4
8 s 2 2
8 E 1 1 2
9 s 0
9 E 1 1
10 s 1 1
10 E 0
1 s 1 1 2
1 E 0
12 S 1 T
12 E 1 1
13 s 0
13 E 1 1
14 s 0
14 E 1 1
15 s 1 1 1 3
15 E 0
16 s 0
16 E 0
17 s 1 1 2
17 E 0
18 s 1 1
18 E 1 1
19 s 1 1
19 E 0
20 s 0
20 E 0

I 2 s 0
21 E 0

[ 2 s 0
22 E 0

I 23 s 0
23 E 0
24 S 0

roraL I—E 2 6 2 - 1 - - - - - 11
S 1 6 2 - - 4 - - - - - - - - - 13




ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

[s—>»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

E-1

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Domingo 7

11

2021

HORA [SENTIDO

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

pickup L T

MICRO

3E

3E

4E

281/282

283

3S1/352

>=3S3

2712

213

3T2

373

TOTAL
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VEH
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

[s—>»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Lunes 8

11

2021

HORA [SENTIDO

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

pickup L T

MICRO

3E

4E

281/282

283

3S1/352

>=3S3

2712

213

3T2

373

TOTAL

DIAGRA
VEH

oo P

|

|

s — om0

nticn—s
| oo

E==

TOTAL

w|ojolojoloiojoiojoloiojoiririoloiriviolririolirio|vioivioiwioiviv|wikriolrlololojoloioloio|oioloio

N
N
olmlo|m|o|m|n[m|o[m]|o|m|o|mfo|m|o|[m|o[m]|o|[m]o|mfo|m]o|mfo|m|o|m|om]|o[m]o|m|o|mfo|m{o|m]o|m]o|m|o|m

=
o




ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

[s—>»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Martes 9

11

2021

HORA [SENTIDO

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

pickup L T

MICRO

3E

4E

281/282

283

3S1/352

>=3S3

2712

213

3T2

373

TOTAL

DIAGRA
VEH
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|
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SANTA ROSA - FALSO CORRAL

SENTIDO

<+«——E

[s—>»

UBICACION

DV. SANTA ROSA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

FECHA

Miercoles 10

11

2021

HORA [SENTIDO

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

pickup L T

MICRO

3E

4E

281/282

283

3S1/352

>=3S3

2712

213 3T2

373

TOTAL
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VEH
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

E-1

|COD\GO DE LA ESTACION

[EsTAcioN

PORC.
%

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1111

1111

0.00

0.00

22.22

0.00

1111

22.22

0.00

1111

0.00

1111

0.00

0.00

0.00
0.00

100.00)

TOTAL

1

2

3713

3T2

TRAYLER

213

212

>=3S3

3S1/382

SEMI TRAYLER

283

281/282

4E

CAMION
3E

2E

22

3E

l;ANTA ROSA - FALSO CORRAI

[ENTRADA

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

|Dv. sANTA ROSA

UBICACION

BUS

2E

MICRO

RURAL
Combi

33

CAMIONETAS

PICKUP

44

AUTO

0

0

0

0

HORA

DIAGRA

VEH

00 - 01

01-02

02-03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07-08

08 - 09

09 - 10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24
TOTAL

%

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

100.00)
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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GRAAFICO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR SENTIDO Y TIPO DE VEHICULO, SEGUN TRAMOS VIALES - ANO 2021

En Valores Absolutos y Relativos
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realizado sin filtros, ni exclusiones.
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