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RESUMEN

En la presente investigacién que tiene como titulo “Estabilizacion de la subbase
utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado, Av. Zinc,
Los Olivos -2022”, tiene como objetivo evaluar la influencia de la incorporacién de
ceniza de madera en la estabilizacion de la sub base en pavimentos rigidos de
concreto reciclado, en la metodologia se emple6 como tipo de investigacion
aplicada, donde se realizé una revision sistematica de antecedentes no mayor a 5
afos de antigledad y comparamos con los resultados obtenidos, el disefio de
investigacion es experimental, ya que se realiz6 ensayos de laboratorio tanto de
suelos y concreto con diferentes proporciones llegando asi comparando con las
muestras patrones y el enfoque de investigacion es cuantitativo eso debido a que
la investigacion se basa en poder medir las variables mediante ensayos. Como
resultado logramos evaluar que, si influye la incorporacién de ceniza del 8%, 10%
y 14%, en lo cual se resalté que al usar la dosificacién del 8 % logramos una mayor
influencia en la estabilizacion, con respecto al concreto al reemplazar el 5% de
agregado reciclado a los 28 dias de curado si influye en la resistencia a la
compresion y flexion. Los ensayos se realizaron en un laboratorio certificado que

acreditan nuestros resultados.

Palabras clave: estabilizacion, concreto reciclado, subbase, compresion, flexion.



ABSTRACT

In the present investigation that has as title "Stabilization of the subbase using wood
ash in rigid pavements of recycled concrete, Av. Zinc, Los Olivos -2022", it has as
objective to evaluate the influence of the incorporation of wood ash in the hardness
of the sub-base in rigid recycled concrete pavements, in the methodology it was
used as a type of applied research, where a systematic review of backgrounds no
older than 5 years was carried out and compared with the results obtained, the
research design is experimental , since laboratory tests of both soils and concrete
were carried out with different proportions, thus comparing with the samples and the
research approach is quantitative, because the research is based on being able to
measure the variables through tests. As a result, we were able to evaluate that, if
the incorporation of 8%, 10% and 14% ash influences, in which it was highlighted
that by using the 8% dosage we achieved a greater influence on the hardness, with
respect to concrete when replacing the 5% of recycled aggregate after 28 days of
curing if it influences the resistance to compression and flexion. The tests were

carried out in a certified laboratory that accredits our results.

Keywords: stabilization, recycled concrete, subbase, compression, flexion.
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| INTRODUCCION

En la actualidad es necesario incrementar la resistencia, durabilidad y trabajabilidad
de los suelos y reducir la contaminacion generada por las demoliciones, por ello es
un constante reto en la ingenieria lo que lleva a buscar formas de lograr la
estabilizacién de la subbase para un pavimento rigido. Este estudio investiga los
productos cientificos a fin de poder estabilizar la subbase. Romero, Murillo y Trujillo
(2017), nos dicen que, [...]JLos productos estabilizantes utilizados a menudo para
aumentar la capacidad portante de la subbase granular en las infraestructuras

viales de superficies de carreteras, pueden ser costosos y dificiles de conseguir|...].
(p-1).

Para Ochoa (2021, parr.1), los materiales que se usan en la subbase deben tener
ciertas exigencias, en ciertos casos no se cumplen en totalidad y es motivo por el
cual se busca opciones para aumentar las propiedades y asi poder emplear los
materiales. Por tal motivo se adicionara la ceniza de madera la cual aportaria
mejoras a las propiedades de la subbase las cuales se determinaran mediante

pruebas de laboratorio como la granulometria, limites liquidos y plasticos, CBR.

Por otro lado, Ochoa (2021) realiz6 un estudio

[..]Jcon la finalidad de examinar el uso de la ceniza quemada a altas
temperaturas para aumentar las caracteristicas fisicas y mecanicas de
la subbase, alternativa aliviadora a las dificultades al medio ambiente
ocasionados por una inadecuada acumulacién y disposicion de los
remanentes, que perjudican a los espacios de la empresa. Para lograr el
objetivo, se establecen las caracteristicas quimicas y fisicas del polvo
gue son gquemadas a altas temperaturas y se examinan los materiales

de la subbase granular con cero, dos, cuatro, seis y ocho de porcentaje
[...]. (pérr.2).

En el ambito nacional existe un avance impresionante en la construccion pero

también al mismo tiempo se desecha toneladas de escombros de construccion que



son producidos por demoliciones o remodelaciones, las cuales son arrojadas a los
mares y rios produciendo contaminacion al medio ambiente, por lo cual se propone
la reutilizacion de estos escombros en reemplazo de la piedra chancada en la
elaboracion de la losa de concreto en un pavimento rigido, el concreto reciclado
pasard por un proceso y asi poder adquirir el agregado que reemplazara al
agregado grueso natural que se consigue en las canteras, con el reciclaje de
concreto se podria disminuir la contaminaciéon ambiental causada por los

escombros y evitar la explotacién de canteras.

Los investigadores Manzano Y Arenas (2020) en su estudio realizado coinciden que
los agregados reciclados tienen un impacto favorable en las propiedades
mecanicas y vinculadas con la durabilidad, siendo asi que se aceptan los concretos
reciclados como material de construccion, ya que esto impacta positivamente en la

proteccion ambiental, al reducir los desechos de las construcciones y demoliciones
(p.01).

Segun Conocc (2018) sostiene los siguiente:

[...]Desde el afio 40 del siglo XX e inclusive hasta la actualidad se ha
llevado a cabo diversas indagaciones respecto al concreto reciclado y
motivo por el cual se han creado leyes y normas que buscan un correcto
manejo y acumulacién de los desmontes que son producidas por las

construcciones y demoliciones [...]. (p.10).

En la actualidad no se tiene suficientes datos a cuanto la estabilizacion de la
subbase con ceniza de madera y reemplazo del agregado grueso por el concreto
reciclado por este motivo y lo anteriormente expuesto. El trabajo de investigacion
propone como problema general: ¢ Coémo influye la incorporacion de ceniza de
madera en la estabilizacion de la subbase en pavimentos rigidos de concreto
reciclado? semejantemente se plantean los problemas especificos: ¢, como influye
la adicién de ceniza de madera en las propiedades fisicas y mecanicas del material
granular de la sub base?;¢, Cuanto sera la resistencia a la compresion del concreto
empleando concreto reciclado? y ¢ De qué manera influye el concreto reciclado en

la resistencia a flexion del concreto?.



Se puede justificar esta investigacion ya que se plante6 el uso de la ceniza de
madera como aditivo para estabilizar la subbase y también el reemplazo del
concreto reciclado como piedra chancada en la losa de concreto de un pavimento
rigido. Se tiene la justificacion teorica determinar una adecuada dosificacion de la
ceniza madera y reemplazar el concreto reciclado por las piedras chancadas los
cuales se determinaran con los ensayos realizados a cada una de las capas. Se
tiene como justificacion ambiental el manejo de los desechos de construccion, es
decir reducir la contaminacién al medio ambiente que se genera al arrojar los
escombros de construccion a los rios y mares. Se tiene como justificacion
econdémica reducir el costo de los materiales como el agregado grueso ya que se
ahorraria gastos como es el transporte de las canteras y en la estabilizacion igual
reducir el costo en los aditivos, ya que la ceniza de madera se puede encontrar mas
factiblemente y como justificacion social se busca evaluar la incorporacion de
ceniza de madera en la estabilizacion de la subbase en pavimentos rigidos de

concreto reciclado.

En la siguiente investigacion, se propuso como objetivo general: Evaluar la
influencia de la incorporacion de ceniza de madera en la estabilizacion de la
subbase en pavimentos rigidos de concreto reciclado, similarmente se planteé los
objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material
granular de la subbase con adicion de madera; Determinar la resistencia a la
compresion del concreto empleando concreto reciclado y determinar la resistencia

a la flexion del concreto empleando concreto reciclado.

También se propuso la hipotesis general: La incorporacion de la ceniza de madera
en la estabilizacion de la subbase en pavimento rigido de concreto reciclado mejora
considerablemente sus propiedades. En forma parecida se propuso las hipotesis
especificas: La adicion de ceniza de madera mejora las propiedades fisicas y
mecanicas del material granular de la subbase; La resistencia a la compresion del
concreto si mejora significativamente empleando concreto reciclado y La resistencia

a flexién del concreto si mejora significativamente empleando concreto reciclado.



I MARCO TEORICO

Para la investigacion se realiz6 la indagacion de antecedentes sobre la
estabilizaciéon de la subbase y el uso del concreto reciclado en el &mbito
internacional tenemos al investigador Ochoa (2021) realizo el estudio para analizar
el posible uso de ceniza de madera quemada a altas temperaturas para aumentar
las caracteristicas del suelo de la sub base, como una opcion que mitigue las
dificultades ambientales ocasionados por la acumulacion y disposicion de los
restos, que perjudican los espacios de la compafiia. Para alcanzar este objetivo, se
establecieron las caracteristicas quimicas y fisicas de la ceniza de madera y un
analisis de mezclas de materiales granulares base y subbase con 0, 2, 4, 6y 8 por
ciento de polvo. Se realiz0 el andlisis de la humedad Optima, resistencia,
plasticidad, maxima densidad seca. Los resultados muestran que la adicion del 6%
aumenta las caracteristicas al suelo de la subbase y puede utilizarse en las capas

de un pavimento siendo un material Optimo para su uso.

Por otro lado Urrego Y Arjona (2020) , realizaron estudios sobre la aplicacion de
concreto reciclado como opcion complementaria del agregado grueso natural, el
uso de residuos de mamposteria para poder producir concretos en pavimentos
rigidos como la sustitucion parcial del cemento es técnicamente viable, esto se
debe a que segun los estudios realizados cumplieron con los requerimientos de
trabajabilidad como lo es la fluidez, en su estado endurecido los concretos
reciclados demostraron buenas caracteristicas como es la resistencia a la
compresion, superando su durabilidad minima a 21 MPa, pero lo mas destacable
es que después de 90 dias de curado del concreto reciclado aumento su resistencia

en comparacion al concreto reciclado de referencia.

Asimismo los investigadores Ayala, Ahumada, Cornejo y Mufioz (2021) en su
estudio da a conocer respecto a la resistencia a la compresion varian dentro de
15.2 hasta 18.6 MPa, mientras que a los 7 dias de curado del concreto es de 61.3
MPa y 87.3MPa, con el 53.347% de superplastificantes y contenido de agentes
viscosos, cuando llega a 28 dias de curado su resistencia fue de 19.69 MPa, la

resistencia de flexion que van desde los 3.9 MPa hasta 5.29MPa en el plazo de 28
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dias de curado, también los beneficios del uso del concreto reciclado es sobre el
cuidado del medio ambiente, son materiales de construccién reciclado y es
importante su uso ya que de esa manera disminuye el porcentaje de los residuos
producidos por la construccion y demoliciones, por otro lado es el tema econdmico
ya que en un concreto reciclado se emplea menos cemento que la de un concreto

patrén.

Odar, Chéavez y Silvera (2019), en este estudio para el estabilizado de la subbase se
realizo adicionando cal, en la cual serealiz6 una prueba sobre el comportamiento
del PH en el suelo estabilizado y por otro lado realizo el incremento del CBR que
presenta el suelo estabilizado para poder conocer si el suelo cumple con los
parametros necesarios para nuestra estructura del pavimento. De acuerdo a la
figura 01 se muestra la prueba realizada con dos tipos de cal, que son la cal tipo I,
la normal que se usa normalmente en las obras, y esta cuenta con una pureza del
setenta y cinco por ciento y un PH de doce punto ocho, por otra parte, se utilizo cal
viva con el valor del PH de trece y una pureza del noventa y siete por ciento, para
estas 2 muestras se utilizé las siguientes dosificaciones en peso seco del
2,3,4,5,6,7,8,9,10,15,20,25 y 30 %, y en la segunda prueba se realizo la
estabilizacidon de la sub base con la cal viva del tipo Il, del siete y diez por ciento de
dosificaciones, esto con el propdésito de poder observar el aumento de sus valores
de la capacidad portante de la subbase. La metodologia consta en una fase, la cual
es el programa de trabajo experimental, en el trabajo experimental se realizaron
pruebas de material de laboratorio, segun muestra la figura 01 tenemos como
resultado que la cal viva es el tipo de cal que presencia un aumento del PH a un
mayor porcentaje de aplicacién de cal. Por otro lado, la figura 02 nos muestra que
si existe un incremento en la capacidad portante segun se va incrementando el
porcentaje de la cal, por la que se llega a una conclusion de que si se usa el
siete por ciento de cal que evidencia un CBR del treinta y uno punto ochenta por
ciento y empleando un 10% de cal presenta un CBR del 43.3%, segun el resultado

indica que aumenta siete veces mas que el valor inicial del suelo natural.
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Figura 2. Incremento del CBR

Ayala, Rosadio y Duran (2019) realiza el estudio del efecto al adicionar la ceniza
para que logre estabilizar el suelo, para ello era necesario realizar estudios como
curva de expansion del CBR versus la dosificacion de adicion de ceniza en el suelo
de muestreo, la relacion que existe en las diversas curvas generadas por la
compactacion gue se obtuvieron para cada andlisis en laboratorio, la curva del CBR
y el porcentaje afiadido de ceniza y por dltimo el vinculo que existen en los
diferentes valores de expansién del CBR para cada tipo de suelos ensayados, la

metodologia empleada es experimental, esto realmente necesita de las pruebas de
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laboratorios mencionadas, que para los resultados de CBR y expansion se logra
observar hasta en un 20% de ceniza en la mezcla con el suelo la cual logra
aumentar el CBR y disminuye la expansion, se llegé a la conclusion que la ceniza
procesada obtuvo ciertas rasgos, porque contiene siO2 en modelo de cuarzo,
también contiene una mayor parte de amorfa, por ello le hace més facil en la

reactividad a la ceniza en contacto con el suelo arcilloso.

Mamani y Yataco (2017), los ensayos de caracteristicas fisicas nos indican que
segun la granulometria por tamizado ASTM D422. La comparacién del estudio del
material natural y el material adicionando ceniza de madera, también la prueba de
limites de consistencia ASTM D4318, se determinaran el limite plastico, limite
liquido y el indice de plasticidad, con diferentes proporciones en porcentaje de
ceniza. La metodologia empleada es experimental ya que segun los ensayos
realizados se pueden dar cuenta que la arcilla contiene una plasticidad muy alta
con respecto a otras conjugaciones, en la figura 03 y en la figura 04 se visualizan
los valores finales de los limites plastico y liquidos segun las proporciones de
ceniza de fondo, se pudo observar las mejoras en las propiedades fisicas de la
arcilla, segun el adicionamiento de ceniza de madera obteniendo una disminucién
del IP en un 43% respecto al indice plastico del suelo arcilloso, la adicion de ceniza
de madera a la muestra como estabilizador, si es recomendable porque mejora

sus comportamientos fisico- mecanico.

Indice de Plasticidad Arcilla-Ceniza de Fondo
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2042 192 1878 18.45 17.86

) S50% CF10% S80% CF20% S70% CF30% S60% CF40% S50% CFS0%
P 5934 042 192 16.78 18.45 17.86

Combinaciones

Figura 3. indice de plasticidad entre arcilla -ceniza de fondo
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Figura 4.Limite de consistencia entre arcilla- ceniza de fondo

Diaz ,Caceres y Valencia (2018) nos dicen que el objetivo de esta investigacion es
fijar la influencia del tipo y tamafio del concreto reciclado en las propiedades del
concreto mediante el uso de diferentes dosificaciones de ARC con el objetivo de
examinar diferentes tipos de hormigon regenerado .Se crearon tres concretos de
150, 250 y 350 kg/cm2, empleando los métodos para cada una de las mezclas
segun el disefio de (ACI), para ello se crearon trescientas muestras en unas
probetas, pasando exactamente los 28 dias se trituro las probetas, obteniendo asi

02 muestras de tamafios de %” y 2" de agregado reciclado, luego fueron
reemplazando en porcentajes de 25%, 50% y por ultimo un 100% de las piedras
chancadas, se obtuvieron unas resistencias de 175, 210 y 280 kg/cm2, en total de
muestras fueron cincuenta y cuatro muestras de concreto reciclado y seis muestras
de concreto normal, para cada disefio de resistencia se necesitara 12 probetasy 9
muestras cubicas, segun el método sefalado. Se utilizara en el estudio cemento
del tipo IP con agregados traidos de las canteras la poderosa, para asi poder
mantener los parametros establecidos en las normas para el asentamiento, la
temperatura, la exudacion, el peso unitario que se obtuvieron para un concreto en
estado fresco. Por ultimo, también se analizaron las probetas de concreto, su
resistencia a la compresion, por ultimo, se analiz6 como beneficia segun el costo y

beneficio por cada una de las muestras presentadas, segun los tipos de tamafio y
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los porcentajes de agregados reemplazados por el concreto reciclado, asi se
determind la viabilidad de su uso de los agregados.

Por otro lado Manzano y Arenas (2020) Su investigacion tiene como objetivo
estudiar el reemplazo por dosificaciones del agregado grueso por el agregado de
concreto reciclado, para lograr los objetivos planificados, se llevé a cabo una
metodologia experimental conformada por etapas, las cuales contienen la eleccién
de los residuos y posteriormente la elaboracién del agregado a base de concreto
reciclado, la produccién de los concretos con distintas dosificaciones las cuales
fueron diez, veinte y cuarenta por ciento, se evalla las caracteristicas en estado
endurecido y fresco del concreto producido, se analizo los resultados y llegaron a
la conclusion que los agregados reciclados de concreto estan de acuerdo con lo
requerido por las normas sobre los agregados y que es posible la elaboracion de
concreto con una adecuada resistencia, ademas la implementacion de los ARC
tiene un resultado favorable en las propiedades del concreto y en la durabilidad de
dicho material , el reemplazo al 40% de agregado reciclado de concreto que va de
acuerdo al peso del agregado natural ,esta dosificacion presentd un alto
desempeiio y motivo por el cual se llega a la conclusion que el material puede usar
como material de construccion y también es favorable porque se recicla y reduce la

contaminacion ambiental.

Antecedentes en otro idioma tenemos a los investigadores Romero, Murillo y Truijillo
(2017) This research aims to analyze the use of coal tar, as a material to achieve
stabilization in the granular subbase. In this study, coal tar was used in different
dosages, which were three, five, seven and nine percent with the In order to
compare the variation of the resistance of the soil and find an optimal percentage
and this will be determined through different laboratory tests such as the California
Bearing Ratio, Proctor test and resistance and thus be able to determine the optimal
conditions to achieve adequate compaction , after analyzing the results and the
laboratory tests, it was concluded that the resistance increases according to the
percentage and also decreases at a certain point, for which it concludes that the
optimal percentage for an adequate compaction of the subbase layer is six percent

since according to the laboratory tests it optimizes a greater resistance and obtains
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with values greater than twenty percent in the CBR.

Olivera, Radecki y Bozidar (2020) The study analyzes the feasibility of using
recycled concrete as a replacement for natural aggregates in rigid pavement
designs, even so, recycled aggregates have good properties, workability, resistance
to freezing and thawing, this use is well limited by its low resistance and high liquid
absorption. The article shows the tests carried out on the mineralogical-petrographic
and physical-mechanical properties of the recycled aggregate, the natural crushed
stones and the combinations of content in percentages of recycled aggregate (15%,
30%, 45% and 60%), also the tested granulated samples presented very good
resistance to chipping and abrasion with the following percentages (LA from 22 to
27%, MDE from 14 to 15%), and thus also a polished stone index of 55 to 57%
satisfactorily, this means its Use on any layer of a rigid pavement structure.
According to the results obtained, the replacement of recycled concrete is possible

to use in any layer of rigid pavement depending on the design and traffic loads.

Como bases tedricas relacionadas con nuestras variables tenemos las siguientes

citas:

El mejoramiento del suelo implica mezclar cantidades suficientes de aditivos en un
suelo cohesivo para producir una reaccion quimica que mejoren las particulas del
suelo, lo que si aumenta en gran medida es la flexibilidad. Generalmente la
estabilizaciéon requiere un mayor porcentaje de aditivo que la modificacion.
(Montejo, Montejo y Montejo, 2018, p.14).

El suelo se puede mejorar por medios quimicos y mecanicos. El nivel de estabilidad
logrado deberia variar por diferentes métodos. Dado que los diferentes tipos de
suelo varian mucho en sus propiedades y dado que los diferentes suelos responden
de manera diferente a los diferentes métodos, esta claro que no solo hay muchos
tipos de estabilizacién también varia ampliamente. (Montejo, Montejo y Montejo,
2018, p.15)

Para Quezada (2017) nos dice que:

La subbase se encuentra ubicada sobre la capa de la subrasante. Esta
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constituida de material seleccionado y con un grosor de disefio, ademas
aguanta a la capa de losa de concreto. Sus primordiales funciones son:
servir de capa de drenaje, controlar los diferentes volumenes, plasticidad
y elasticidad que tuviera el material de la subrasante y que seria
perjudicial [...]. (p.8).

El material de la subbase debe cumplir con ciertos requerimientos establecidos en
la tabla 402-01 que es el requerimiento granulométrico y la tabla 402-02 que trata
sobre requerimientos de ensayos especiales para la subbase, todo ellos son
establecido en el Manual de carreteras (EG-2013). (ver anexo 04)

La ceniza de madera de eucalipto es definida por Huanaco (2022, p.12) “como un
mineral de polvo gris claro que esta hecho a base de sustancias de la madera de
eucalipto, producidas por la quema de la madera, siendo asi expulsada en forma

de humo.”

Figura 5. Ceniza de madera de eucalipto

Villanueva (2017, p.16), menciona los siguientes pasos para obtener la ceniza de
madera, en primer lugar, se calcina la madera de eucalipto posteriormente se
realiza un tamizado para separar las particulas finas, finalmente se realiza un
analisis quimico para determinar los resultados en porcentajes de las propiedades

de la muestra de ceniza.
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Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza

Composicion quimica | %
CaO 22.9
MgO 5.1
K20 32.9
Al203 19.7
Fe 203 1.27
SiO2 6.05
P205 0.014
ZnO 0.0029

Fuente: Villanueva (2017)

Los siguientes ensayos se realizan para la capa de la subbase y determinar si

cumplen con los requisitos de acuerdo con las normas.

La clasificacion del suelo determina las propiedades del suelo y permite aproximar

adecuadamente el comportamiento del suelo, en particular sabiendo los tamafios

del material, la plasticidad y el indice de grupo; los suelos se clasifican en

consecuencia. Disefiado para precisar el comportamiento de la tierra. (Manual de

carreteras, 2016, p.33)

Tabla 2. Tipos de suelos

Clasificacion de suelos
AASHTO SUCS

A-l-a GW, GP, GM, SP, SW, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: Elaborado por los autores

12



Los limites de Atterberg determinaran el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de acuerdo con el MTC E-110. Se establece el LP y LL para la
clasificacion apropiada del material para la subbase. (Manual de ensayos de
materiales, 2016, p. 268)

El CBR se utiliza “principalmente en determinar la capacidad portante de la
subbase y los materiales del pavimento. Los pasos de prueba se componen de la
preparacion de la muestra, la expansion por inmersion y prueba de penetracion.
[...]" (Yanrong,2020, p.181).

Para Castillo (2017), el CBR consiste en pruebas desarrolladas por la
administracion de carreteras de california y aceptadas en todo el mundo para
evaluar el soporte de carga de los suelos compactados con una humedad adecuada
y capas variables de compactacion, comunmente utilizados para determinar la
calidad relativa de la subrasante, subbase y base. La prueba comprende para
detectar una fuerza requerida para que un piston de 2.48 cm de radio o 3 pulgadas
de area penetre cierto numero de milimetros con una rapidez continua de 1,27 mm
por minuto para una muestra de 7.5 cm de radio y 5 pulgadas de alto, cuando se
alcanza una presion que esta relacionado con la fuerza requerida para lograr una

similar penetracion en la muestra estandar. (p.33).

El ensayo Proctor se emplea para establecer el vinculo del peso seco y el contenido
de humedad en la compactacion de los materiales a usar, tanto en explanadas
como en capas granulares. Por lo tanto, los resultados de los ensayos se utilizaran

como antecedente para el control de calidad in situ. (Lépez ,2020, p.3)
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Figura 6. Equipamiento de laboratorio del Proctor modificado

Para Lopez (2020, p.5) para esta prueba se utiliza un molde grande y matrtillo, el
molde de 2320 cm3 y martillo de 4535 kg. la altura media a la que cae el martillo es
de 4.57 cm, lo que supone una gran fuerza de compactacion. Para crear una
muestra, en lugar de 3 capas de material granular, se compactan unas 5 capas,
con 60 golpes a cada capa que estas deben ser de manera uniforme sobre el

material.

El pavimento de las carreteras y vias urbanas es una estructura con diferentes
capas, es decir, consta de un grupo de capas en forma horizontal que estan
colocadas una sobre otra, cada capa esta constituida de materiales seleccionados.
Esta estructura esta proyectada para soportar las cargas impuestas por el trafico y
situaciones ambientales. De igual forma, deben estar disefiados para proporcionar
un paso cémodo y seguro. El pavimento se apoya sobre una base o plataforma
natural, que puede ser una subrasante mejorada o reforzada. (Rondon y
Reyes, 2022, p.44)

Para Saldafia (2018), los pavimentos rigidos consisten principalmente en una capa
de hormigén con algun material que actia como aglutinante, arena y materiales
granulares. Se caracteriza por un alto grado de elasticidad y resistencia cuando se
somete a altas cargas mecanicas, por lo que se le denomina suelo duradero y

eficiente. (p.21).
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Figura 7. Estructura de pavimento rigido

Viloria (2020) define la losa de concreto como una capa colocada encima de la
subbase. Su propdsito es proteger la estructura del pavimento y esta capa evita
dafios a la capa subyacente debido al trafico vehicular. Asimismo, las superficies
de rodadura ayudan a incrementar la capacidad portante. (parr.3)

La subbase “esta ubicada debajo de las losas de concreto hidraulico, La tarea mas
esencial es evitar las grietas la accién del bombeo en las juntas en el pavimento”,
(Revelo, 2019, p.17)

La subrasante es “el suelo natural, y sobre el cual va las demas capas de la
estructura del pavimento. A mejor calidad de la subrasante las alturas de las capas

seran menores “, (Castillo, 2017, p.60).

Por otro lado, el hormigon reciclado se define como el material procedente de la
demolicion de estructuras de pavimento producto, asi como de la demolicién de
puentes, cimentaciones y edificios de hormigbn armado una vez que han
completado su ciclo de vida. Antes de que se rompa el agregado, se debe quitar el

refuerzo, lo cual es un proceso importante, como seleccionar. (Acero, 2022, p.13).
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Figura 8. Agregado de concreto reciclado

El agregado grueso consiste en granito, diorita y sienita; puede ser grava natural,
cantos rodados o una mezcla de grava natural inestable y grava triturada de lechos

de rios o depositos naturales. (Harmsen,2017, p.59).

Las propiedades mecanicas del concreto se determinan de acuerdo con ensayos

de laboratorio las cuales son la resistencia a compresion y flexion.

Segun Caballero (2017), “Una propiedad mecéanica que afecta la resistencia
mecanica y la capacidad de los materiales al momento de aplicar una fuerza. Se
refiere a que la propiedad mecanica que posee un material en términos de su

resistencia a la deformacion” (p.18).
Segun Huaquisto y Belizario (2018), “Se llama resistencia a la compresion a la

carga maxima que puede aguantar el concreto, pero debe lograr cierta dureza

dentro de los 28 dias antes de la rotura. (p.228).
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I METODOLOGIA.
3.1 Tipoy disefio de investigacion:

Tipos de investigacion

La investigacion aplicada tiene como objetivo identificar los medios que son
métodos, protocolos y técnicas que pueden satisfacer necesidades reconocidas y
especificas segun el conocimiento cientifico. (CONSYTEC, 2020. p.5)

La investigacién sera del tipo aplicada, porque los conocimientos adquiridos sera
material de soporte para dar soluciones a los problemas, por lo que favorablemente
se plantea un nuevo método de aplicacion que ayudard a la estabilizacién de la
subbase implementando ceniza de madera y en la losa de concreto se

implementara con concreto reciclado.

Por lo cual también se expresa como una investigacion que mantendra un enfoque
cuantitativo, esto segun a los resultados que se obtendran a travées del disefio
planteado y los ensayos realizados que seran de valores numéricos que se puedan
medir, siendo asi poder demostrar que si funciona la ceniza de madera como un
aditivo estabilizador natural y el concreto reciclado como reemplazo de las piedras

chancadas en pavimento rigido.

Disefio de investigacion:

Dominguez (2020), nos menciona que:
Existen diferentes tipos de disefios de investigacion, cada uno con sus
propias caracteristicas, el modo de seleccion de la muestra, el nimero
de grupos implicados o el numero de puntos de recogida de datos que
tendra el estudio. En el disefio de investigacion cuantitativa podemos
destacar principalmente tres tipos de disefios: descriptivo, experimental

y cuasi - experimental. (p.22).

La presente investigacion es de disefio experimental, porque se va a realizar

ensayos con diferentes proporciones de suelos combinados con la ceniza de
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madera y el implemento de concreto reciclado en el pavimento rigido, con el
proposito de formar varios resultados para luego poder determinar cOmo es su
influencia de la ceniza como estabilizador natural de la subbase y la influencia de

la implementacion del concreto reciclado.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables Independientes:

Las variables independientes son usadas comunmente para identificar
intervenciones que el investigador manipula o cambia para tener un efecto en la
variable dependiente. A dicha variable también se le conoce como variable de
intervencion, de tratamiento y experimentales. (Grove y Gray, 2019, p.141).

En este caso las variables son: Ceniza de madera y concreto reciclado.

Variable independiente (X1): Ceniza de madera
Definicion conceptual: Huanaco (2022, p.12) define a la ceniza como un mineral
de polvo gris claro que esta hecho a base de sustancias de la madera de eucalipto,

producidas por la quema de la madera, siendo asi expulsada en forma de humao.

Definicion operacional:

La variable se determinara segun sus dosificaciones y caracteristicas fisicas.

Dimensiones
- Dosificacion.

- Caracteristicas fisicas.

Indicadores:
- Dosificaciones 8%, 10% y 14%.
- Distribucién de fraccioén fina tamiz N°200.

- Tamafio de particulas.

Escala de medicién:

De razon.
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Variable independiente (x2): Concreto reciclado

Definicién conceptual:

Proviene de la demolicidn de las estructuras de pavimento resultantes, asi como de
la demolicion de puentes, cimientos y edificios de hormigon armado a medida que
completan su ciclo de vida. Antes de que se pueda romper el agregado, se debe
quitar el refuerzo, un proceso importante como la seleccién. (Acero, 2022, p.13)

Definicién operacional:

La variable se determinard segun su disefio y las caracteristicas fisicas.

Dimensiones:
- Diseno.

- Caracteristicas fisicas.

Indicadores:
- Dosificacion (kg).

- Distribucién de fraccion gruesa tamiz N° %a.

Escala de medicion:

- De razon.

Variables dependientes:

Cuando se presuma que es un posible resultado de la presencia o actuacion de la
variable independiente. Es el centro de mayor atencion en la investigacion. (Oyola,
2021. P. 91).

Variable dependiente (Y1): Estabilizar la subbase

Definicion conceptual:

Para Pérez y Vasquez (2020) “[...] la estabilizacién es la incorporacion de
materiales para optimizar las caracteristicas de una capa especifica, optimizando
su comportamiento ya sea mediante la incorporacion de elementos quimicos o con

un método fisico [...]". (p.90)

Definicion operacional:

La variable va a ser medida segun sus propiedades fisicas y mecanicas.
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Dimensiones:

- Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores:
- Andlisis granulométrico.
- Limite de Atterberg (Limite Liquido y Plastico) indice de plasticidad.
- Contenido de humedad.
- Clasificacion de suelos.
- Proctor modificado.
- California Bearing Ratio (CBR).

Escala de medicioén:

- De razon.

Variable dependiente (Y2): pavimento rigido
Definicion conceptual:

Para Castro, Castro y Castro (2020, p.645) sustenta que “[...] los pavimentos
rigidos estan compuestos de tres capas la losa de concreto, la subbase y la
subrasante. Por su dureza acorta los pesos verticales sobre un espacio mayor,
excepto las orillas de losas las flexiones o deformaciones elasticas son

imperceptibles [...]".

Definicion operacional:

Esta variable se determinara por sus propiedades mecanicas del concreto.

Dimensiones:

- Propiedades mecanicas del concreto.

Indicadores:
- Resistencia a la flexion.

- Resistencia a la compresion.

Escala de medicién:

- Derazo6n
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3.3 Poblacion (criterios de seleccidén), muestra y muestreo, unidad de
analisis

Poblacion:

Son grupos de elementos con las mismas caracteristicas. Los elementos de la

poblacion son a quienes se le estudian sus caracteristicas (variables), y la

relaciéon entre ellas. Se definira por el investigador y puede estar constituida por

diferentes grupos. (Lerma,2022, p.62).

En la actual investigacion, las poblaciones de estudio seran el material granular
para la subbase de la Av. Zinc — Los Olivos y el concreto reciclado de demoliciones

del Distrito de Los Olivos

Muestra:

Segun Plata (2019), nos dice que:

"Una muestra es una parte escogida de una poblacion en la que los elementos que
la componen no tienen caracteristicas significativas que los distingan del resto. Se

utiliza cuando se requiere una parte distintiva de la poblacion”.

En la presente investigacion las muestras seran 120 kg de material granular para

la subbase y 8 kg de agregado grueso reciclado para la elaboracion del concreto.

Muestreo:

Hernandez y Carpio (2019), se separa en 2 categorias. Algunos son posibles sobre
una base de igual probabilidad. Los métodos que utilizan tienen como objetivo
evaluar todos los sujetos de la poblacion posean iguales posibilidades de ser
escogidos para su representacion e inclusion en la muestra. En el enfoque de no
probabilidad, los individuos de una poblacion se seleccionan cuidadosamente en
funcién de criterios especificos en un intento de obtener la poblacibn mas
representativa posible. Incluso entonces, no se utilizaran para extrapolar los

resultados a las poblaciones. (p.76).

La presente investigacion tiene un muestreo no probabilistico por conveniencia.
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Unidad de anélisis

La entidad sobre la que el investigador recoge informacion y que proporciona datos
para el andlisis. Al igual que en las unidades de muestreo, las unidades de andlisis
pueden ser elementos aislados o agrupaciones de elemento [...]. (Portell y Vives,
2019, p.35)

Se tendrd como unidad de analisis al material granular para la subbase de la Av.
Zinc, Los Olivos, adicionando la ceniza de madera en porcentajes de 8%, 10% y
14%; ademas se tiene el concreto reciclado producto de las demoliciones en el
distrito de Los Olivos, el cual se reemplazara como agregado grueso en un

porcentaje de 5%.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Comprenden los pasos y actividades que facilita a los autores adquirir la
informacion pertinente, y asi se pueda responder sus interrogantes de la
investigacion, y las herramientas de recoleccion de datos. Los datos son un
concepto abstracto que expresa el mundo real y los sentidos, que pueden ser vistos
de forma directa o indirecta, y las experiencias son medibles. (Hernandez y Duana,
2020, p.51).

En la investigacion se empled la técnica de observacion y las fichas para
recoleccion de datos, ya que se realizara ensayos de laboratorio, donde se evaluara
el efecto de la adicion de la ceniza de madera en la subbase y el resultado del
reemplazo del 5% del agregado grueso por el concreto reciclado, dichos resultados
seran registrados y analizados.

Validez:

Se refiere al nivel que un instrumento mide con exactitud la variable que se va a
medir. Es decir, si refleja conceptos abstractos a través de sus indicadores.
(Sampieri y Paulina, 2018, p.229).

Para la presente investigacion la validez se determind mediante el juicio de

expertos.
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Confiabilidad:

Es importante resaltar que la confiabilidad no es una propiedad fija de un
cuestionario. Al contrario, la confiabilidad depende netamente del funcionamiento
del instrumento de la poblacién [...]. (Souza, Costa y Brito, 2017, parr.9).

Para la presente investigacion la confiabilidad seran los ensayos de laboratorios
tanto de suelos y concreto, el laboratorio brindara los certificados de calibracion de
cada equipo utilizado.

3.5 Procedimientos

El desarrollo de la investigacion de dividié en diferentes etapas, la primera fue la
revision fisica de la Avenida Zinc, para corroborar el estado situacional, en la cual
se encontrd fallas en las estructuras del pavimento rigido (grietas, huecos,
desniveles y rajaduras).

Figura 9. Revision de la Av. Zinc

La segunda etapa fueron los trabajos en campo que fue la obtencion de los
materiales, se empez6 con la ceniza de madera, el eucalipto es un arbol lo primero
gue se realiza es la tala y luego se corta en pedazos y asi poder obtener la rajas,
la cantidad que se adquirié son 200 rajas de lefia de eucalipto, para posteriormente
ser traslado al horno y ser incinerado a una temperatura determinada y poder
obtener los 10 kg de ceniza y una pequefia muestra se llevar a laboratorio para

hacer un andlisis quimico de la ceniza.
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Obtencion de la ceniza de madera de eucalipto

Figura 11. Arboles de eucalipto

o

Figura 10. Procesos de corte y secado

Figura 13. Calcinacion de madera

Figura 12. Ceniza de madera
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Para el concreto reciclado se busco una obra en demolicion en el distrito de Los
Olivos, en la cual se hizo la recoleccién del concreto para posteriormente triturarlo
manualmente con una comba, luego a ello se realizara un tamizado donde solo
utilizaremos el porcentaje que queda retenido en el tamiz %” y por ultimo pesamos

el material hasta obtener 8kg de concreto reciclado.

e

Figura 17. Concreto reciclado Figura 16. Tamizado del ACR
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El material granular se obtuvo de la cantera “Gloria” que esta localizada a la altura
del kilbmetro 14.8 de la carretera central, para nuestros ensayos de laboratorio se

requiere 120 kg incluyendo el control de calidad del material.

Figura 18. Material afirmado para la subbase

En la tercera etapa se realizaron los trabajos en laboratorio, los cuales fueron los
ensayos de laboratorio que se efectuaron en cuanto a la ceniza de eucalipto,
material granular y para el concreto reciclado de acuerdo con cada capa del
pavimento rigido en el cual se adiciono los materiales. El ensayo que se realiz6 a
la ceniza de eucalipto fue el analisis quimico y para el material granular se
desarroll6 ensayos de mecéanica de suelos que consisten, en realizar un control de
calidad al material granular y los ensayos para el material de la subbase, teniendo
una muestra patron y otras 3 muestras adicionando el 8%, 10% y 14% de ceniza
de madera, en la cual se obtendran resultados de analisis granulométrico, Limites
de Atterberg ,contenido de humedad, clasificacion de suelos, Proctor modificado y

por ultimo California bearing ratio (CBR).
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P’ « X_‘:

Figura 19. Ensayo de limite liquido Figura 20. Ensayo de CBR

Los ensayos de concreto primero se disefié un disefio de mezcla para la el patron
y reemplazando el 5% concreto reciclado en relacion al peso del agregado grueso,
se precedié con los ensayos al material que se utilizd para elaborar el concreto
para el pavimento rigido luego se llevé a cabo el vaciado de 18 probetas para el
ensayo de resistencia a la compresion de la cual 9 probetas son del concreto patrén
y las otras 9 probetas con adicionamiento del 5% del ACR, por ello 6 probetas para
7 dias curado, 6 probetas para 14 dias de curado y 6 probetas para 28 dias de
curado en cada uno de estos intervalos de tiempo de curado de realizo la rotura de
las probetas y también se realizo el vaciado de 6 vigas para el ensayo de resistencia
a la flexion, en la cual 3 vigas son del concreto patrén y las otras 3 probetas son de
concreto reciclado, luego se procederd a curar por 28 dias. Finalmente se
obtendran los datos del ensayo de resistencia a la flexion y compresion a los 7 dias,

14 dias y 28 dias de curado.
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Figura 23. Curado del concreto
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Adquisicion de Mezclas de Ensayos de
materiales materiales laboratorio

Figura 25. Organizador de los procedimientos



3.6 Método de analisis de datos

Se organizé y se complementa las informaciones obtenidas de los antecedentes
con las informaciones segun el procedimiento del disefio de un pavimento rigido,
se consulté sobre los ensayos que se realizardn tanto para la estabilizacién de la
subbase y el disefio de pavimento rigido, todos estos ensayos deberan ser lo mismo
que indica el manual pavimentos urbanos del ministerio de transporte vy
comunicaciones, de esta manera nos permitird establecer el disefio de un

pavimento mas conveniente.

3.7 Aspectos éticos

Para Reyes (2017). “La implicacion ética de los investigadores es que se entiende
los aspectos negativos o positivos que puede alcanzar el progreso cientifico, es
decir, ven perjuicio o beneficio que un hallazgo o progreso puede tener en la

sociedad.” (parr.7).
Para tener una ética sobre el proyecto de investigacion principalmente se basa en

la confianza social, porque los resultados deben ser justos, por ello se puso en

practica una actitud ética y moral.
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IV RESULTADOS

Este capitulo presentara todo respecto a los resultados obtenidos en los ensayos
del laboratorio tanto al material granular para subbase adicionando ceniza de
madera en diferentes dosificaciones y ensayos de concreto con la adicion del 5%

del agregado grueso reciclado.

Titulo de la tesis: Estabilizacién de la subbase utilizando ceniza de madera en
pavimentos rigidos de concreto reciclado, Av. Zinc, Los Olivos - 2022.

Ubicacion
Departamento: Lima.
Provincia: Lima.
Distrito: Olivos.

Avenida Zinc

LIMA

LIMA METROPOLITANA

Figura 26. Mapa del Perl indicando la provincia de Lima
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Figura 27. Mapa de la provincia de Lima indicando el distrito de

los Olivos

p - Atunga Muttiservic
PERV =4, I SAS0ciEdts

Figura 28. Ubicacion de la Av. Zinc — Los olivos

Se opto por realizar una composicidén quimica a la ceniza de madera de eucalipto,
esto para poder conocer sus propiedades y ver de qué forma influye la adicién en
el material granular para la subbase. Luego se procedié con el ensayo de
“fluorescencia de rayos X”, esta prueba se realizé en el laboratorio “LABICER” de

la universidad nacional de ingenieria (Anexo 06); obtuvimos los siguientes valores:
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Tabla 3. Composicion quimica del polvo de eucalipto.

Composicién quimica Cantidad ?n

porcentaje
K20 52.400
MgO 16.280
CaO 11.433
P205 7.019
AI203 s751
Si02 2.828
Fe203 3112
MnG 1117
SO3 0.058
Cuo 0.018
Zno 0.013

Fuente: Laboratorio “LABICER”.

Trabajo en laboratorio de mecanica de suelos

Control de calidad.

Se desarrollo un control de calidad al material granular de la subbase, obtenida de
la cantera “La Gloria” ubicada en el distrito de Ate Vitarte, con el fin de poder
determinar su cumplimiento segun los requerimientos presentados de
requerimientos de ensayos especiales de subbase del manual de carretera EG-
2013.

Granulometria
Se realizé un andlisis granulométrico al material granular con la finalidad de poder
clasificar los suelos que conforman nuestro material, su clasificacién fue mediante

AASHTO y SUCS, esto permite conocer con qué tipo de material.
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Figura 29 . Tamizado del material granular

Tabla 4. Analisis granulométrico para agregado grueso

N° Malla Pes.o ret Pasa (%)
Parcial (gr)

3’ - 100
25" - -
2’ - 100
1% - 100
1” 996 86.2
7% 524 79
Ve 1428 59.3
3/8” 1100 44.1
. - -
N°4 3188 -
N°8 - -

Fuente: elaboracion por los autores.

segun la tabla 4, se puede visualizar las distribuciones de pesos retenidos en las

diferentes mallas que representan al agregado grueso hasta la malla N°4, donde

indica las cantidades de material pasante representadas en porcentajes.
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Figura 30. Curva granulométrica del AG

Segun la figura 30, se puede observar que el grafico no tiene pendiente en los
tamices de 3” (75.00 mm), 2 2" (63.5 mm), 2" (50.8 mm) y 1 72" (38.1 mm); recién

del tamiz 1”7 (25.4 mm) se registra una pendiente con un 86.2% del material pasante,

el peso del material es de 7236 gr.

Tabla 5. Analisis granulométrico para el agregado fino

N° Malla Peso ret. Parcial (gr) Pasa (%)
N°4 - 100
N°8 132 80
N°10 24 76.4
N°16 71.2 65.6
N°20 34.3 60.4
N°30 29.7 55.9
N°40 244 52.2
N°50 21.2 49.0
N°60 9.3 47.6
N°80 17.3 45.0

N°100 114 43.3
N°200 45.1 36.5
Menor que N°200 3.5 36

Fuente: elaboracion por los autores.
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Segun la tabla 5, se puede apreciar las distribuciones de los pesos retenidos en las
mallas que representan al agregado fino malla N°200, donde indica las cantidades

de material pasante representadas en porcentajes.
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Figura 31. Curva granulométrica del AF

Segun la figura 31, se observa que la curva comienza su pendiente desde el tamiz
N° 04” (4.75 mm) con una pendiente del 100% del material que pasa por la malla,
de la misma manera en el tamiz N° 200(0.074 mm) se muestra un 36.5% de material
pasante en el tamiz menor que N°200, se obtuvo un 36.0% de material, el peso del

material es de 660 gr.

Limites de consistencia

Limites de Atterberg

Con aquel ensayo se hallo el limite liquido, limite plastico asi también como el indice
de plasticidad, los instrumentos que se usaron para el desarrollo de estas pruebas

fueron la cazuela de Casagrande y un tablero de superficie plana.

Tabla 6. Resultado del LP, LL e IP, de la muestra C1.

Limites de Atterberg indice de
Muestras o
LL LP plasticidad
Muestra C1 25.00 % 21.00 % 4.00 %

Fuente: Elaboracion por el autor.
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Limite de consistencia
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Limite liquido (LL) Limite plastico (LP) Indice de plasticidad
(IP)

B Muestra C1

Figura 32. Cuadro de barras representando los Limites de Atterberg

Segun la figura 32, se muestran los resultados del LL y LP, asi como IP de la

muestra C1; presenta un LL. de 25%, LP. de 21% y tiene presenta un IP. Del 4%.

Equivalencia de arena:
Tabla 7. Cuadro de equivalente de arena

DESCRIPCION \" DE ENSAYOS
01 02 03

Tamafo maximo (lo que pasa la malla | (pulg) | 4.75

N°04)

Hora entrada a saturacion 17:50 17:52 17:54
Hora salida de saturacion +10 min 18:00 18:02 18:04
Hora de entrada a decantacion 18:02 18:04 18:06
Hora salida de decantacion + min 18:22 18:24 18:26
Maxima altura del material fino (pulg) 6.90 7.10 6.70
Maxima altura de la arena (pulg) 2.6 2.7 2.60
Equivalente de arena % 38.00 39.00 39.00

PROMEDIO % 39.00

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Segun la tabla 7, indican los valores equivalentes de arena con 3 muestras de las
cual se obtuvo los siguientes porcentajes, 38.0%; 39.0% y 39.0% de la cual se
obtuvo un promedio del 39.0%, de esta manera cumple el valor del porcentaje de
acuerdo con los requerimientos de calidad para Sub-Base de pavimento urbanos,

indica que los suelos menores de 3000 msnm el porcentaje minimo es de 35%.

Abrasion de los angeles

Tabla8. Cuadro de ensayo de Abrasion de los Angeles - AG

GRADACION
TAMICES
A B C D
1% 1250.00
1” 1250.00
Y 1250.00
Za 1250.00
3/8” -
%” -
N° 04 -
PESO TOTAL ar 5000.00
PESO OBTENIDO ar 4038.00
PRDIDA DESPUES DEL ENSAYO | gr 962.00
N° DE ESFERA ar 12.00
PESO DE ESFERAS ar 4847.8
PORCENTAJE DE PERDIDA % 19.20

Fuente: Elaboracion por los autores.

En la tabla 8, se muestran los valores del ensayo de Abrasién de los angeles en
gradacion “A”, obteniendo un resultado de 19.2% de pérdida del material, si cumple
con lo establecido en los requerimientos de calidad para Sub-Base de la horma de
pavimentos urbanos (CE.010), donde indica que la maxima perdida de material es
del 50%.
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Sales solubles

Tabla 9. Cuadro con los resultados del ensayo con sales solubles — AF
DESCRIPCION AGREGADO FINO
1 2 RESULTADO

Peso del tarro (100ml) ar 98.30 97.58

Peso del tarro + agua +sal | gr | 192.90 | 198.60

Peso del tarro seco + sal ar 98.54 97.85 0.261
Peso de sal gr 0.24 0.27

Peso del agua gr 94.36 100.75

sales % 0.254 0.268

Fuente: Elaboracion por los autores.

En la tabla 9, se ven los valores del ensayo con sales solubles de lo cual se obtuvo

0.261 %, este valor cumple con los requerimientos de calidad para Sub-Base de la

norma de pavimentos urbanos CE.010, ya que establece como maximo el 1% de

sales solubles.

Particulas chatas y alargadas

Tabla 10. Cuadro de las particulas chatas y alargadas

Fuente: Elaboracion por los autores.

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
Peso de la ]
MATERIAL i Cantidad
fraccién Particulas q C D E
e
de ensayo | chatas (Q) i (B/A)*100 % C*D
Pasa | Retenido particulas
9)
1" 1” 996.00 104.00 0.00 10.40 13.80 | 144.10
1” ¥a” 524.00 45.30 100.00 8.60 7.20 | 62.20
¥a” %" 1428.00 93.80 100.00 6.60 19.70 | 129.40
%" 3/8” 1100.00 45.70 100.00 4.20 15.20 | 63.10
TOTAL 4048.00 288.80 300.00 29.80 53.30 | 398.90
% CHAT.y ALAR. | 7.40
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En la tabla 10, nos muestra el resultado de los ensayos de particulas chatas y
alargadas que se obtuvo un valor de 7.4%, aquel resultado cumple con los
requerimientos de calidad para Sub-Base de la norma de pavimentos urbanos
CE.010, en lo cual establece un maximo del 20%.

Proctor modificado.

Aquel ensayo nos sirve para determinar la relacion entre el OCH (Optimo
contenido de humedad) y la MDS (Maxima densidad seca), para el procedimiento
correcto se utilizé un molde de acero, nivelador, compactador, comba, brocha y

balanza.

Tabla 11. Resultados del OCH. y MDS.

OCH MDS
Muestra
(%) (gr/icm3)
C1l 6.30 2.273
Fuente: Elaboracion por los autores.
OCH - MDS

o L N W B~ U OO Y

OCH (%) MDS (gr/cm3)
B Muestra C1 6.3 2.273

Figura 33. Resultados de OCH - MDS
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En la figura 33, nos muestra que el OCH y la MDS obteniendo los valores de 6.3%

y 2.273 gr/cm3 respectivamente.

CBR (California bearing ratio)
Tabla 12. Resultado del ensayo CBR.

CBR CBR
Muestra
(95% MDS) (100) % MDS)
patrén 83.90 95.40

Fuente: Elaboracién por los autores.

California Bearing Ratio

100
95

90

CBR %

85

80

75

Muestra patrén
W CBR (95% MDS) 83.9

= CBR (100) % MDS) 95.4

Figura 34. Resultados del CBR

En la figura 34, se observa los valores del CBR a una compactacion del 95% de
MDS donde el material granular tiene 83.9%, por otro lado, el CBR a una

compactacion de 100% de MDS se obtuvo un 95.4% en la muestra C1.

Luego de obtener el control de calidad del material granular y la obtencion de la
ceniza de madera se empez6 con todos los ensayos de laboratorio con una muestra
patron y tres muestras adicionando ceniza de madera con dosificaciones de 8%,
10%y 14 %.
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Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del material

granular de la subbase con adicion de ceniza de madera.

Se realiz6 un andlisis granulométrico a la muestra patron y las tres muestras

adicionando 8%.10% y 14%, con la finalidad de poder clasificar los suelos de cada

una de las muestras, la clasificacion se realiz6 por el método de SUCS Y AASHTO,

de esta manera se pudo determinar con qué tipo de material se trabajo.

Muestra patron

Tabla 13. Andlisis granulométrico de la muestra patron.

N° MALLA PESO RETENIDO % QUE PASA
(gr)
3 0 100.00
2’ 392.00 95.50
1% 348.00 91.50
17 433.00 86.60
% 450.00 81.40
3/8” 1210.00 67.60
N° 04 1175.00 54.10
N° 10 961.40 43.10
N° 20 760.40 34.40
N° 40 472.00 29.00
N° 60 279.70 25.80
N° 140 367.10 21.60
N° 200 367.10 17.40
<200 1525.50 0.00

Fuente: Elaboracion por los autores.

En la tabla 13, se observan las distribuciones del peso expresado en gramos por

cada malla y de igual forma se muestra el porcentaje del material que pasa, el

material granular cumple con el requerimiento granulométrico estipulado por la

norma técnica CE.010.
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Figura 35. Curva Granulométrico de la MP

En la figura 35, se observa la curva granulométrica del material patron donde la
curva presenta una pendiente, en el tamiz de 2" presenta 95.5 % de los materiales

gue pasany en el tamiz N° 200 se registro 17.4%.

Tabla 14. Clasificacion de SUCS Y AASHTO de la MP.
MUESTRA SUCS AASHTO

patrén GC-GM A-1-b

Fuente: Elaboracion por los autores.

En latabla 14, se muestra la clasificacion de suelo por SUCS y de la muestra patron,

teniendo como resultado un suelo denominado grava limo arcillosa con arena.
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Muestra patron + 8% CM
Tabla 15. Andlisis granulométrico

N° MALLA PESO RETENIDO (gr) | % QUE PASA
3’ 0 100.00
2" 392.00 95.50

1% 348.00 91.50
1” 433.00 86.60
Y 450.00 81.40
3/8” 1210.00 67.60
N° 04 1175.00 54.10
N° 10 777.90 45.20
N° 20 428.30 40.30
N° 40 244.70 37.50
N° 60 166.10 35.60
N° 140 218.50 33.10
N° 200 104.90 31.90
<200 2794.10 0.00

Fuente: Elaboracion por los autores

En la tabla 15, se evidencia la distribucion del peso expresado en gramos por
cada malla y de igual forma se muestra el porcentaje del material que pasa, el
material granular cumple con el requerimiento granulométrico estipulado por la

norma técnica CE.010.
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Figura 36. Curva granulométrica

En la figura 36, se observa el grafico de la curva granulométrica de la MP patron

donde la curva presenta una pendiente, en el tamiz de 2" presenta 95.5 % del

material que pasay en el tamiz N° 200 se registro 31.9%.

Tabla 16. Clasificacion por “SUCS Y AASHTO” de la MP + 8% CM

MUESTRA

S.U.C.S

AASHTO

MP+ 8% CM

GM

A-2-4

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16, se observa la clasificacion del suelo por “SUCS y AASHTO” de la

muestra patrén + el 8% de CM, teniendo como resultado un suelo denominado

grava limosa con arena.
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Muestra patron + 10% CM

Tabla 17. Andlisis granulométrico

PESO RETENIDO
N° MALLA % QUE PASA
(ar)

3’ 0 100.00
2" 392.00 95.50
1% 348.00 91.50
1” 433.00 86.60
74 450.00 81.40
3/8” 1210.00 67.60
N° 04 1175.00 54.10
N° 10 996.40 42.70
N° 20 638.00 35.40
N° 40 375.80 31.10
N° 60 244.70 28.30
N° 140 349.60 24.30
N° 200 174.80 22.30
<200 1954.20 0.00

Fuente: Elaboracion por los autores.

La tabla 17, se muestra la distribucion del peso expresado en gramos por cada

una de las mallas y de igual forma se muestra el porcentaje del material que pasa,

el material granular cumple con el requerimiento granulométrico estipulado por la

norma técnica CE.010.
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Figura 37. Curva granulométrica

Segun la figura 37, se evidencia la curva granulométrica del material granular patron
donde la curva presenta una pendiente, en el tamiz de 2" presenta 95.5 % de

material que pasa y en el tamiz N° 200 se registro 22.3%.

Tabla 18. Clasificacion por “SUCS Y AASHTO” de la muestra patron + 10% CM

MUESTRA S.U.C.S AASHTO
MP + 10% CM GM A-1-b

Fuente: Elaboracion por los autores

Segun la tabla 18, se muestra la clasificacion del suelo por SUCS y AASHTO de la
muestra patron + el 10% de CM, teniendo como resultado un suelo denominado

grava limosa con arena.
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Muestra patron + 14% CM
Tabla 19. Andlisis granulométrico

N° Mallas Peso Ret. (gr) % Pasa
3’ 0 100.00
2’ 392.00 95.50

17" 348.00 91.50
17 433.00 86.60
Y 450.00 81.40

3/8” 1210.00 67.60

N° 04 1175.00 54.10

N° 10 952.70 43.20

N° 20 638.00 35.90

N° 40 384.60 31.50

N° 60 244.70 28.70

N° 140 358.30 24.60
N° 200 192.30 22.40
<200 1962.90 0.00

Fuente: Elaboracion Por los autores.

Segun la tabla 19, se observa la distribucion del peso expresado en gramos por
cada una de las mallas y de igual forma se muestra el porcentaje del material que
pasa, el material granular cumple con el requerimiento granulométrico estipulado

por la norma técnica CE.010.

/ ‘ CURVA GRANULOMETRICA | \
| Arena | Grava ‘

Limoy Areilla - -
| ’ [ Fina [ Media [ Gres ] Fina Gruesa |

0074 0420 200 476 19.10 76,20
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40

20

001 0.10 1.00 10.00 10000

\ Diametro de las particulas (mm)

Figura 38. Curva granulométrica
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Segun la figura 38, se aprecia la curva granulométrica del material granular patron
donde la curva presenta una pendiente, en el tamiz de 2" presenta 95.5 % de

material que pasa y en el tamiz N° 200 se registrd 22.4%.

Tabla 20. Clasificacion por “SUCS Y AASHTO” de la muestra patrén + 14% CM

MUESTRA S.U.C.S AASHTO

MP +14% CM GM A-1-b

Fuente: Elaboracion por los autores.

En la tabla 20, se aprecia la clasificacion del suelo por “SUCS y AASHTO” de la
muestra patron + el 14% de CM, teniendo como resultado un suelo denominado

grava limosa con arena.

Tabla 21. Resumen de clasificacion de muestras.

MP + 8% MP+10% MP+14%
Muestra MP

CM CM CM
Grava (%) 45.8 45.8 45.8 45.8
Arena (%) 36.7 22.2 31.8 31.7
< N° 200 (%) 17.4 31.9 22.3 22.4
SUCS GC-GM GM GM GM
AASHTO A-1-b A-2-4 A-1-b A-1-b
Indice de

0 0 0 0

grupo

Fuente: elaboracion por los autores.

Segun la tabla 21, se indica un resumen del calculo para la clasificacion de todas
las muestras, donde se muestra los porcentajes de la grava, arena, el tamiz N° 200
y el tipo de suelo por SUCCS y ASSHTO,; el resultado de la clasificacion de la
muestra patron es grava limo arcillosa con arena y de la muestra patron mas las

adiciones de porcentajes de ceniza es grava limosa con arena.
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Contenido de humedad del suelo

Se realiz6 con el fin de conocer la cantidad de agua en el material y la relacion es
expresada en porcentajes.

Tabla 22. Contenido de Humedad (%)

Contenido de humedad
Muestra
%
Muestra patrén 4.7
MP +8% CM 4.1
MP+10%CM 3.7
MP+14% CM 2.9

Fuente: Elaboracion por los autores.

Contenido de humedad %

5.0
4.0
=
]
= 3.0
=
=
S 20
[=]
o
1.0
0.0
Muestra MP+8% MP+10% MP+14%
patron CM CM CM
m Contenido de humedad % 4.7 4.1 3.7 25

Figura 39. Resultados del CH.

Segun la figura 39, se evidencia una disminucién porcentual respecto al CH, la
muestra patron evidencia un 4.7 % y con las dosificaciones de CM de 8%: 10% y
14% se tiene 4.1%; 3.7% Yy 2.9% en el mismo orden, con el 14 % de CM se evidencia

un mayor descenso que es de 1.8% en relacion con la muestra patron.
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Limites de Atterberg
Mediante aquel ensayo se definié los LL, limites plasticos y también el IP, los
instrumentos que se usaron para el desarrollo de estas pruebas fueron: la cazuela

de Casagrande y un tablero de superficie plana.

Figura 40. Ensayo de LL Figura 41. Ensayo de LP

Tabla 23. Resultado del “LP”, “LL”e “IP”, de la muestra patrén con 8% ,10% 14%

de dosificacion de ceniza de madera.

Muestra- Limites de Atterberg indice de

Dosificacion LL LP plasticidad
Muestra patron 25.0 21.0 4.0
MP+8%CM NP NP NP
MP +10%CM NP NP NP
MP +14%CM NP NP NP

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Limite de consistencia

25.0
20.0
15.0
10.0
5.0 -
0.0
Limite liquido Limite plastico Indice de
(LL) (LP) plasticidad (IP)
®m Muestra Patron 25.0 21.0 4.0
MP + 8% CM 0 0
B MP + 10% CM 0 0
B MP + 14% CM 0 0
W Muestra Patron MP + 8% CM H MNP + 10% CM B MP + 14% CM

Figura 42. Cuadro de barras representando los Limites de Atterberg

De acuerdo con la figura 42, se observa los resultados finales de los LL y LP, asi
como el IP de las diferentes muestras; la muestra patron presenta un 25% de LL,
21% de LP y también presenta un 4% de IP, cuando se afiade la ceniza de madera
CM (8%,10%,14%) se tuvo como resultados iguales que el material ya no (NP)
presenta LL y LP, por ende, tampoco presenta indice de plasticidad.

Proctor modificado.
Aquel ensayo se efectlia para establecer la relacion entre el OCH y la MDS, para
Su correcta ejecucion se utilizé un molde de acero, nivelador, compactador, comba,

brocha y balanza.

ROTURA DE
PROBETAS

Q\\iem Huamaa Jonprer
Ihavra Crox Cussy

Tsdobluacion dela sb bose
usndo cemue de maderg en

¢ flads, A 2in.Los Olwos 2022
 Precder |0

Figura 43. Compactacion por capas Figura 44. Ensayo de Proctor modificado
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Tabla 24. Resultados del OCH y MDS

Muestra OCH (%) MDS (gr/cm3)
Muestra Patron 6.3 2.273
MP+8%CM 7.0 2.244
MP+10%CM 8.3 2.218
MP+14%CM 8.8 2.193

Fuente: Elaboracion por los autores.

Optimo contenido de humedad

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

S

T

L.

@]

0.0
Muestra MP+2% CM MP+10% CM MP+14% CM
patron
m OCH(%) 6.3 7.0 83 8.8

Figura 45. Valores del OCH con la adicion de CM

En la figura 45, se muestra que el OCH en la muestra patrén es 6.3% y con las
dosificaciones de 8%,10% y 14% de ceniza de madera se obtiene 7%,8.3%,8.8%.
Es decir, con la adicion de ceniza de madera de 8% aumenta 0.7% con respecto a

la MP y adicionando el 10% y 14% incrementa 2% y 2.8% respectivamente.
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Maxima densidad seca

2.28
2.26
6 2.24
&
2 2.22
oo
> 2.2
()]
S 2.18
2.16
2.14
Muestra MP+8% CM MP+10% CM MP+14% CM
patron
®m MDS(gr/cm3) 2.273 2.244 2.218 2.193

Figura 46. Resultados del MDS con la adicién de CM

En la figura 46, nos muestra que la MDS de la MP es de 2.273 gr/cm3 y con la
adicion de la ceniza de madera en 8%,10% y 14% se obtuvo 2.244 gr/cm3,2.218 y
2.193 gr/cm3 correlativamente, se observa un descenso en los valores con la
adicion de la ceniza de madera en 8%,10% y 14% en relacién con la muestra es de
0.029% ,0.055% y 0.08%.

CBR (California Bearing Ratio)
Se realiza para poder observar la resistencia potencial de la subbase, consiste en
compactar el material granular en un molde estandar y someterlo a una carga

especifica.
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Figura 47. Peso del molde del CBR Figura 48. Ensayo del CBR

Tabla 25. Resultado del ensayo CBR.

CBR (100%)
Muestra CBR (95%) MDS
MDS
Muestra patrén 83.9 95.4
MP+8%CM 90.5 102.7
MP+10%CM 85.8 95.7
MP+14%CM 82.6 90.6
Fuente: Elaboracioén por los autores.
California Bearing Ratio
120.0
100.0
© 80.0
o
o) 60.0
40.0
20.0
0.0
Muestra MP+8% MP+10% MP+14%
patron CM CM CM
B CBR (95% MDS) 83.9 90.5 85.8 82.6
H CBR (100) % MDS) 95.4 102.7 95.7 90.6

Figura 49. Resultado de CBR adicionado CM
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Segun la figura 49, se logra observar los resultados del CBR con una compactacién
del 95% de MDS donde el material granular tiene 83.9% y con la adicion de CM de
8% ,10% y 14% se obtiene 90.5%,85.8% y 82.6% en el mismo orden. Con la
dosificacion de 8% y 10% muestra el mayor incremento de 6.6% Yy 1.4% con relacion
ala MP y con el 14% se evidencia un descenso de 1.3%. Por otro lado, el CBR a
una compactacion de 100% de MDS se obtuvo un 95.4% en la MP y con las
proporciones del 8%, 10% y 14% resulto 102.7%,95.7% y 90.6% respectivamente,
con adicion de 8% y 10% presenta un aumento de 7.3% y 0.3% y con el 14%
disminuye en 4.8%. De acuerdo con los resultados de CBR se toma como

dosificacion 6ptima el 8% debido a que aumenta considerablemente.

Tabla 26. Influencia de la ceniza de madera

OCH MDS CBR CBR
Muestra IP (%)
(%) (%) (95%) (100%)
Muestra
] 4.0 6.3 2.273 83.9 95.4
patron
MP+8%CM NP 7.0 2.244 90.5 102.7
MP+10% CM NP 8.3 2.218 85.8 95.7
MP+14%CM NP 8.8 2.193 82.6 90.6

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Influencia de CM

120.0
100.0
o 80.0
o
o
© 60.0
o
2
- 40.0
20.0
00 e -' —
IP (%) OCH (%) MDS (%) CBR (95%) CBR
(100%)
B Muestra patron 4.0 6.3 2.273 83.9 95.4
m MP+8% CM 0 7.0 2.244 90.5 102.7
MP+10% CM 0 8.3 2.218 85.8 95.7
B MP+14% CM 0 8.8 2.193 82.6 90.6

Figura 50. Resumen de resultados

Segun la fig. 50, se visualiza una sintesis de los resultados mediante los ensayos
de laboratorios donde el IP nos da como resultado no presentar (NP) al afiadir
ceniza de madera, en el caso del OCH present6 un aumento de 0.7% con la
adicion de 8% de CM con respecto a la MP; también en la MDS disminuye en
0.029% adicionando el 8% y para culminar el CBR al 95% y 100% muestra un

incremento de 6.6% Yy 7.3% respectivamente con la adicion del 8% de CM.

Trabajo en laboratorio para la capa de rodadura
Se realizo un disefio de mezcla con una resistencia fc=210 kg/cm2, de los
agregados tanto grueso como finos se le realizé un analisis granulométrico, peso

unitario suelto, peso unitario compactado y el peso especifico.
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Ensayos para el material para el concreto

Analisis granulométrico

Figura 51. Tamizado agregado fino Figura 52. Tamizado agregado grueso

Tabla 27. Analisis granulométrico del AF.

Material

Malla retenido v acumulado
(%) Retenido pasa
Za 0.00 0.00 100
3/8” 0.00 0.00 100
N°4 1.8 1.8 98.2
N°8 13.4 15.2 84.8
N°16 21.6 36.8 63.2
N°30 27 63.8 36.2
N°50 15.2 79.0 21.0
N°100 15.6 94.6 5.4
FONDO 54 100 0.00

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Analisis granulometrico

120.00
100.00
80.00

60.00

% Pasa

40.00
20.00

0.00
12.50 9.50 4.76 2.38 1.19 0.60 0.30 0.15

Abertura (mm)

Figura 53. Curva granulométrica AF

En la tabla 27 y figura 53, muestra el analisis y curva granulométricos del agregado
fino, se logra evidenciar que la curva no indica pendiente en los tamices 1/2"y 3/8”,
en el tamiz N°4 se muestra que el 98.2% de material pasa, de la misma forma por

el tamiz N°100 se registro 5.4%.

Tabla 28. Analisis granulométrico del AG.

Malla Material retenido % acumulado

(%) Retenido pasa

2’ 0.00 0.00 100
174" 0.00 0.00 100
1” 0.00 0.00 100
Y 4.4 4.4 95.6
Za 28.4 32.8 67.2
3/8” 21.7 54.5 45.5
N°4 37.3 91.9 8.1
N°8 5.0 96.9 3.1
N°16 2.9 99.8 0.2
FONDO 0.2 100 0.00

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Analisis granulometrico

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

30.00 37.50 2450 15053 1250 5.53 4,76 238 1.18 Abertura(mm)

Figura 54. Curva granulométrica agregado grueso

Segun la tabla 28 y fig. 54, muestran el andlisis y curva granulométricos del AG, se
evidencia que la curva no muestra pendiente en los tamices 2” 1 2" y 3/8”, en el
tamiz %" se muestra que el 95.6% de material pasa, de la misma forma por el tamiz

N°16 se registrd 0.2%.

Ensayos del AFy AG

Figura 56. Ensayo de peso especifico AF ) -
Figura 55. Ensayo de peso especifico AG
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Tabla 29. Resumen de los resultados de los ensayos fisicos a los agregados.

Ensayos Agregado Ag rfag ado

grueso fino
Peso especifico 2.7 2.58
Médulo de fineza 291 291
Humedad natural 0.8 1.6
Absorcion 0.6 1.3

Peso unitario suelto 1477.0 1836.0

Peso unitario compactado 1626.0 2004.0

Fuente: Elaboracién Por los autores.

Ensayos fisicos

2.5

1.5

=

0.5
PESO MODULO DE HUMEDAD ABSORCION(
ESPECIFICO FINEZA NATURAL(%) %)
(fcc)
W AGREGADO GRUESO 2.7 2.91 0.8 0.6
W AGREGADO FINO 2.56 2.91 1.6 1.3

Figura 57. Resultado de los ensayos

segun la tabla 29 y fig. 57, se observan los resultados de los ensayos al AF y AG,
el peso especifico 2.56 y 2.7, modulo de fineza de 2.91 y 2.91, humedad natural

1.6% y 0.8% y absorcién 1.3 y 0.6 correspondientemente.
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Figura 58. Ensayo del peso unitario - AG Figura 59. Ensayo del peso unitario - AF

Peso unitario

2500.0
2000.0
M
2 1500.0
&
k= 1000.0
500.0
0.0
PESO UNITARIO PESO UNITARIO
SUELTO (kg/m3) COMPACTADO
(kg/m3)
B AGREGADO GRUESO 1477.0 1626.0
B AGREGADO FINO 1836.0 2004.0

Figura 60. Resultado del peso unitario del agregado fino y grueso

Segun la fig. 60, muestran el resultado del ensayo de PU de los agregados, se
divide en PU suelto y PU compactado, como resultado del agregado grueso se tiene
1477.0 y 1626.0 respectivamente y del agregado fino es de 1836.0 y 2004.0 en el

mismo orden.
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Agregado grueso concreto reciclado (ACR)

Se reemplazara el 5% de agregado reciclado con respecto al peso del AG, este

material se tamizo y se utilizara el material que pasa por el tamiz 3/4”.

Figura 61. Tamizado del ACR

Disefno de mezcla

&

GEOTECNIA LABORATOR

Figura 62. Peso del ACR

Para desarrollar el disefio de concreto se llevé a cabo los ensayos anteriores para

poder emplear el AF y el AG, se desarroll6 el disefio de mezcla para concreto por

el método “ACI 211" (Anexo 13) con fc=210 kg/cm2, se realizara dos mezclas a la

primera se le denomindé muestra patron y a la segunda se reemplazara el 5% de

agregado grueso concreto reciclado en relacion al peso del agregado.

Tabla 30. Proporcién de los agregados en kg.

reciclado

Materiales Muestra patrén MP+5% ACR
Cemento 15.861 15.861
Agua 10.503 10.503
Agregado fino 39.881 37.367
Agregado grueso 50.279 50.279
Agregado de concreto

0 2.514

Fuente: Elaboracién por los autores.
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La tabla 30, evidencia las proporciones de material en kilogramos que se utilizd

para la elaboracién de las 18 probetas y 6 vigas de la MP y la MP mas el reemplazo

de 5% de concreto reciclado.

Objetivos especificos 02: Determinar la resistencia a compresiéon del concreto

empleando concreto reciclado

Resistencia a compresion.

Para este ensayo se elaboraron 18 probetas en total de las cuales 9 son de la MP

y 9 de la MP mas el 5% ACR, las cuales estuvieron 7, 14 y 28 dias de curado.

7 dias de curado

Tabla 31. Resultados de la resistencia a compresion

Fi'g'ura 63. Probets a los 7 dias de curado

Figura 64. Rotura de la muestra patréon

Resistencia a compresion-7 dias de curado

Edad Fuerzas | Esfuerzo
Muestra | N° Muestra . %fc

en dias | maximas kg/cm2
MP 1 7 12030 153.2 72.9
Patron MP 2 7 11860 151.0 71.6
MP 3 7 11690 148.8 70.2
5% AGR 1 7 12350 157.2 74.9

MP+5%

AGR 5% AGR 2 7 12430 158.3 75.0
5% AGR 3 7 12260 156.1 73.6

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Segun la tabla 31, se evidencia los valores del esfuerzo de rotura a 7 dias de
curado, tres probetas patron y tres probetas con la adicion del 5% ACR, y de cada
uno de ellos se compara con el disefio y determina el porcentaje, en lo cual cumple
tener = 70% del fc=210 kg/cm2.

Resistencia a compresion

160
158
156
154
152
150
143
146
144

Esfuerzo kg/cm?2

5% ACR 5% ACR 5%ACR
1 2 3

Esfuerzo kgfcm2  153.2 151.0 142.8 157.2 158.3 156.1

MP 1 MP2 MP3

Figura 65. Resultado a 7 dias de curado

Segun la fig. 65, muestra los resultados del esfuerzo de rotura a 7 dias del curado,
obteniendo los siguientes datos de las probetas de la muestra patron 153.2; 151y
148 kg/cm2 y las probetas con el 5% de ARC se obtuvo 157.2; 158.3 y 156.1
kg/cm2, donde se logra apreciar que con la adicion del 5% del ACR se logra obtener

una mayor resistencia ala muestras patron.
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Figura 67. Rotura a 14 dias de curado Figura 66. Rotura de la muestra patrén +5%

Tabla 32. Resultados a la resistencia de la compresién

Resistencia a compresion- 14 dias de curado
Edad Fuerzas | Esfuerzo ]
Muestra | N° Muestra ] o %fc
en dias | maximas kg/cm2
MP 1 14 13360 170.1 81.0
Patron MP 2 14 13820 176.0 83.4
MP 3 14 13520 172.1 81.2
5% AGR 1 14 13980 178.0 84.8
MP+5%
AGR 5% AGR 2 14 14150 180.2 85.4
5% AGR 3 14 14320 182.3 86.0

Fuente: Elaboracion por los autores.

Segun la tabla 32, se muestra los valores del esfuerzo de rotura a 14 dias de
curado, tres probetas patrén y tres probetas con la adicion del 5% ACR, y de cada
uno de ellos se compara con el disefio y determina el porcentaje, en lo cual cumple
tener = 80% del fc=210 kg/cm2.
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Resistencia a la compresion

184
182
180
178
176
174
172
170
168
166
164

Esfuerzo kg/cm2

5% ACR 5% ACR 5% ACR
1 2 3

=g Esfuerzo kgfom2 170.1 176.0 172.1 178.0 180.2 182.3

MP 1 MP2 MP3

Figura 68. Resultado a 14 dias de curado

Segun la fig. 68, muestra los resultados del esfuerzo de rotura a 14 dias de curado,
obteniendo los siguientes datos de las probetas de la muestra patréon 170.1; 176.0
y 172.1 kg/cm2 y las probetas con el 5% de ARC se obtuvo 178.0; 180.2 y 182.3
kg/cm2, donde se logra apreciar que con la adicion del 5% del ACR se logra obtener

una mayor resistencia ala muestras patron.
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Figura 69. Rotura a los 28 dias de curado Figura 70. Rotura de muestra
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Tabla 33. Resultado del ensayo resistencia a la compresion

Resistencia a compresion-28 dias de curado

N° Edad Fuerza Esfuerzo
Muestra . . %f c

Muestra | en dias | maxima kg/cm2
MP 1 28 16900 215.2 102.5
Patrén MP 2 28 16830 214.3 101.6
MP 3 28 16620 211.6 99.8
5% ACR 1 28 17230 219.4 104.5
MP+5%

ACR 5% ACR 2 28 17390 221.4 104.9
5% ACR 3 28 17310 220.4 104.0

Fuente: Elaboracion por los autores.

Segun latabla 33, se observa los valores del esfuerzo de rotura a 28 dias de curado,

tres probetas patron y tres probetas con la adicion del 5% ACR, y de cada uno de

ellos se compara con el disefio y determina el porcentaje, en lo cual cumple tener
de 90 a 100% del fc=210 kg/cm?2.

Esfuerzo kg/cm2

=—g=Esfuerzo kg/cm2

Resistencia a la compresion

224
222
220
218
216
214
212
210
208
206

MP 1

215.2

MP2

214.3

- [}
MP3 5% ACR | 5% ACR
1 2
211.6 219.4 221.4

Figura 71. Resultado a 28 dias de curado

5% ACR
3

220.4

Segun la fig. 71, muestra los valores del esfuerzo de rotura a 7 dias de curado,

obteniendo los siguientes datos de las probetas de la muestra patron 215.2; 214.3
y 211.6 kg/cm2 y las probetas con el 5% de ARC se obtuvo 219.4; 221.4y 220.4
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kg/cm2, donde se logra apreciar que con la adicion del 5% del ACR se logra

alcanzar una mayor resistencia ala muestras patron.

Tabla 34. Resumen de resultado del ensayo resistencia a compresion

Resistencia a compresion
N° Esfuerzo Esfuerzo | Esfuerzo
Muestra kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Muestra ] ] ]
7 dias 14 dias 28 dias
MP 1 153.2 170.1 215.2
Patrén MP 2 151.0 176.0 214.3
MP 3 148.8 172.1 211.6
5% ACR
1 157.2 178.0 2194
MP +5% | 5% ACR
158.3 180.2 221.4
ACR 2
5% ACR
3 156.1 182.3 220.4

Fuente: Elaboracion por los autores.

Resistencia a la compresion

230
220
210
200
190

170
160 r—
130
120

Esfuerzo kg/cm?2

5% ACR  5%ACR 5% ACR
1 2 3

==g==Esfuerzo kg/cm2 7 dias 153.2 151.0 148.8 157.2 158.3 156.1
==g==Fsfuerzo kg/cm2 14 dias 170.1 176.0 172.1 178.0 180.2 182.3
Esfuerzo kgfcmz 28 dias 215.2 214.3 211.6 219.4 221.4 220.4

MP 1 MPp2 MP3

Figura 72. Resumen de resultado de resistencia a compresion
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segun la tabla 34 y fig. 72, se observa el resumen de los valores de esfuerzo de
rotura alos 7, 14y 28 dias de curado, donde se evidencia que con la adicién de 5%
del ACR va aumentando la resistencia de acuerdo con los dias de curado y
notdndose una mejora considerable con respecto al disefio fc=210 kg/cm2.

Objetivo especifico 03: Determinar la resistencia a la flexibn del concreto
empleando concreto reciclado.

Resistencia a la flexién
Para el ensayo se elaboraron 6 probetas en total de las cuales 3 sonde la MPy 3
de la muestra patrén mas 5% ACR, las cuales estuvieron en 28 dias de curado.

Figura 74. Ensayo resistencia a flexion Figura 73. Rotura a 28 dias de curado

Tabla 35. Resultado del ensayo de resistencia a flexion.

Resistencia a flexion — 28 dias de curado
Moédulo de
Edad .
Muestra | N° Muestras ) Luz libre rotura
en dias
kg/cm2
MP 1 28 45 31.3
Patrén MP 2 28 45 315
MP 3 28 45 31.6
5% ACR 1 28 45 335
MP+ 5%
5% ACR 2 28 45 33.6
ACR
5% ACR 3 28 45 33.9

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Resistencia a flexion

34.5
34
33.5
33
~d
= 32.5
o
ob 32
—
315
31
30.5

30
5% ACR | 5% ACR 5% ACR

1 2 3

MP 1 MP2 MP3

=i WG dulo de rotura

31.3 31.5 31.6 33.5 33.6 33.9
kg/fcm2

Figura 75. Resultado de resistencia a la flexion

En la tabla 35 y fig. 75, se logra visualizar los valores de la resistencia a la flexion
a 28 dias de curado, la MP nos da como resultado 31.5 kg/cm2. el médulo de rotura
promedio de las tres probetas y por otro lado con la adicion del 5% de ACR el
resultado es de 33.7 kg/cm2, se observa que al adicionar el agregado de concreto

reciclado aumenta el modulo de rotura obteniendo mejores resultados.
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V DISCUSION

Objetivo especifico 01: Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del

material granular de la subbase con adicién de ceniza de madera.

Limites de Atterberg

Mamani y Yataco (2017) determino analizar como objetivo el IP de los suelos
arcillosos estabilizado con ceniza de madera de fondo, a través de las
dosificaciones de S90%+10%CF, S80%+20%CF, S70%+30%CF, S60%+40%CF Y
S50%+50%CF, en la MP se obtuvo un LL de 82.71%, el LP fue de 23.37% y el IP
59.34%, en la muestra con dosificacion del 90% de arcilla+10% de ceniza de fondo
el LL, LP e IP resulto el 43.69%, 23.27% y 20.42%, con dosificacion del 80% de
arcilla+20% de ceniza de fondo el LL, LP e IP resultd 41.62%, 22.42% y 19.2%, con
dosificacion del 70% de arcilla+30% de ceniza de fondo el LL, LP e IP resultd
39.61%, 20.89% y 18.78%, con dosificacion del 60% de arcilla+40% de ceniza de
fondo el LL, LP e IP result6 39.35%, 20.9% y 18.45% y con dosificacion del 50% de
arcilla+50% de ceniza de fondo el LL, LP e IP resultd 38.49%, 20.62% y 17.86%
respectivamente, entonces se pudo afirmar que segun la adicién de ceniza de
madera va obteniendo una disminucion del IP en un 43% respecto al indice plastico

del suelo arcilloso.

LIMITES DEATTERBERG

Limites %

S S90%+CF10% SB0%+CF20?

mLimite Liquido 8271 4369 41.62 38,61

m Limite plastico 23.37 23.27 22.42 20.89

ndice de plasticidad 59.34 20.42 15.2 18.78
Dosificaciones

Figura 76. Limites de Atterberg para Mamani y Yataco (2017)

72



En nuestra investigacion, los resultados de los ensayos de los limites de Atterberg,
se obtuvo el LL del 25%, LP del 21% y el IP del 4%, al adicionar 8%, 10% y 14%
de ceniza de madera elimina por completo los limites liquidos y los limites plasticos

por lo tanto también mejora el indice de plasticidad ya que también es cero.

Limite de consistencia

25.0
20.0
15.0
10.0
5.0 -
0.0
Limite liquido Limite plastico Indice de
(LL) (LP) plasticidad (IP)
m Muestra Patron 25.0 21.0 4.0
MP + 8% CIM 0 0
B MP + 10% CM 0 0
H MP + 14% CM 0 0
W Muestra Patron MP + 8% CM B MP + 10% CM B MP + 14% CM

Figura 77. Limites de Atterberg

De acuerdo con lo mencionado por los autores Mamani y Yataco (2017) y los
resultados de nuestra investigacion se coincide que al afiadir ceniza de fondo al
material granular disminuye su indice de plasticidad incluso en un 43% y con la
adicion de ceniza de madera en proporciones de 8%,10% y 14% llega al resultado
de no presentar indice de plasticidad de esta forma mejorando las propiedades de

la subbase.

Proctor Modificado

Ochoa (2021) plante6 como objetivo utilizar polvo de alto horno, para aumentar las
propiedades del material granular, como un elemento estabilizador con porcentajes
de 0,2,4,6 y 8% de dosificaciones, obteniendo como resultado respecto al Proctor
modificado en la muestra patron el OCH es 5% y la MDS nos da un valor de 2.22
gr/cm3, adicionando 2% de PAH el OCH es 5.2% y la MDS es 2.235 gr/cm3, con el
4% el OCH nos da un 5.7% y la MDS nos arroja un valor de 2.239 gr/cm3, con el
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6% el OCH y la MDS son da un valor de 6.1% y 2.258 gr/cm3 y por ultimo con un
8% el OCH y la MDS nos da un 6.5% y 2.22 gr/cm3. Por lo tanto, el autor concluye
gue al agregar el 6% de PAH hasta ese porcentaje aumenta positivamente los
resultados favoreciendo la estabilizacion del suelo.

OCH - MDS

;

6

5

4

3

2

Hunnn

0 0 2 4 6 8
mOCH (%) 5 5.2 5.7 6.1 6.5
m MDS (gr/cm3) 222 2.235 2.239 2.258 2.222

mOCH (%) mMDSs (gr/cm3)

Figura 78. OCH y MDS, por Ochoa 2021

En nuestra investigacion después de realizar los ensayos del Proctor modificados
obtuvimos los siguientes resultados; en la muestra patron el OCH y la MDS es 6.3%
y 2.273 gr/cm3, adicionando la ceniza de madera en dosificaciones del 8%, 10% y
14% se obtuvo 7.0%, 8.3% y 8.8%, y la MDS 2.224, 2.218 y 2.193 gr/cm3.
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PROCTOR MODIFICADO

10

9

8

7

&

3

a

3

2

- Al 1l 1l 1l

0

Muestra patron MP+8% CM MP+10% CM MP+14% CM

W OCH (%) 6.3 7 83 8.3
m MDS (gr/cm3) 2273 2.244 2218 2.193

Figura 79. OCH y MDS

Para el OCH, en la investigacion de Ochoa se logra observar que al agregar 8% de
PAH, se logra observar un aumento del 1.5% de OCH, en el caso de la investigacion
se puede ver un aumento de 0.7% respecto a la MP y al agregar el mayor porcentaje
gue es de 14% logra incrementar 2.6% respecto a la muestra patron, en conclusion,
si concuerdan con resultados del autor ya que mayor porcentaje de ceniza aumenta
el OCH. En cambio, en los resultados de la MDS en la investigacion mencionada
comienza a reducir su valor al agregar el 8%de PAH, tal cual en nuestra
investigacion al agregar el 8% de ceniza reduce un 0.0029 gr/cm3 de ahi en
adelante mayor es el porcentaje de ceniza va disminuyendo el valor de la MDS, por

ello concordamos con los resultados del autor.

California Bearing Ratio (CBR)

Ochoa (2021) realiz6 el estudio para analizar el posible uso de ceniza de madera
guemada a altas temperaturas para aumentar las caracteristicas del suelo de la
subbase, Para lograr este objetivo, se establecieron caracteristicas quimicas y
fisicas de la ceniza de madera y un analisis de mezclas de materiales granulares

base y subbase con 0, 2, 4, 6 y 8 por ciento de polvo, los valores de CBR para la
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incorporacion de 0,2,4,6 y 8% fueron 28,32,36,42 y 38% respectivamente. Los
resultados muestran que la adicion del 6% aumenta las caracteristicas al suelo de
la subbase y puede utilizarse en las capas de un pavimento siendo un material

Optimo para su uso.

California Bearing Ratio

45.0
40.0

35.0

30.0

R 250
§ 20.0
15.0

10.0

5.0

0.0

BFD 0% BED 2% BFD 4% BFD 6% BFD 8%
mCBR (%) 280 32.0 36.0 42.0 38.0

Figura 80. Resultados de CBR para Ochoa (2021)

Segun los datos obtenidos del ensayo de CBR con la adicién 8% 10, y 14% de
ceniza de madera dando como resultado que el material granular tiene 83.9% y con
la adicion de CM de 8% ,10% y 14% se obtiene 90.5%,85.8% y 82.6% en el mismo
orden. Con la dosificacion de 8% y 10% muestra el mayor incremento de 6.6% y
1.4% con relacion a la MP y con la dosificacion de 14% se evidencia un descenso
de 1.3%.
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California Bearing Ratio

92.0
90.0
g 88.0
=
= 86.0
)
=1 84.0
o
(m ]
o 52.0
50.0
78.0
Muestra MP+3% MP+10% MP+14%
patron CM CcM CM
M CBR (85% MDS) 83.9 90.5 85.8 82.6

Figura 81. Resultados de CBR

De acuerdo con lo mencionado por Ochoa (2021) y comparando con nuestros
resultados se evidencia que al incorporar ceniza de fondo incrementa con el 6% el
valor del CBR y con la ceniza de madera incrementa favorablemente con el 8% de

esta manera mejorando las caracteristicas de la subbase.

Objetivo especifico 02: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

empleando concreto reciclado.

Para Pastor y Pérez (2020) el objetico de la investigacion es realizar un disefio del
concreto con una fc= 210/cm2, utilizando el concreto reciclado para que pueda
aumentar la resistencia a la compresion, su metodologia es de tipo cuantitativo ya
gue va a realizar un estudio segun las incorporaciones del concreto reciclado; Los
resultados que el autor obtuvo del concreto endurecido, tanto de la MP vy
adicionando el 5%, 10% y 15% CR, siendo los tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias
y para tiempo de curado se realizd 3 probetas por cada porcentaje, por lo que el
autor concluye que segun su disefio de mezclas obtuvo valores altos segun a la
muestra patron, por ello al adicionar el 15% de CR llega a un promedio de 233.5
kg/cm2, este valor tiene un incremento del 10.24% de la MP, un 4.05% mas que al
adicionar un 5% y 1.61% mas que al adicionar 10% de CR, en tiempo de 28 dias
de curado alcanzando asi su maximo valor en su maximos dias de curado,

cumpliendo asi con los requisitos de la Norma Técnica Peruana (E -060).
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Resistencia a la compresion

250.0
200.0
e
E 150.0
&
= 100.0
50.0
0.0
7 dias 14 dias 28 dias
W Concreto Convencional 160.0 130.6 211.8
B CR al 5% 166.6 191.1 224.4
mCR al 10% 170.3 157.6 229.8
CR al 15% 183.3 208.0 233.5

Figura 82.Resistencia a la compresion, por Pastor y Pérez (2020)

De acuerdo con los valores obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de curado de la MP y el
5% de concreto reciclado, se visualiza que la resistencia promedio a los 7 dias de
curado aumenta en 6.2 kg/cm2 con el 5% ACR con respecto a la MP y a los 14 dias
el incremento es de 7.5 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias de curado la resistencia

llega a alcanzar el valor maximo de 220.4 kg/cm2 superando a la MP en 6.7 kg/cm.
Resistencia a la compresion

250.0
200.0

150.0

kg/cm2

100.0

50.0

0.0

7 dias 14 dias 28 dias
uMP 151.0 172.7 213.7

B MP+5% ACR 157.2 180.2 220.4

Figura 83. Resistencia promedio a los 7,14y 28 dias de curado
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De acuerdo con el antecedente y resultados obtenidos en nuestra tesis, con el
reemplazo 5% del CR como AG en la mezcla del concreto, incrementa
notablemente su resistencia a la compresion a los 7 ,14 y 28 dias de curado,
llegando a superar la f'c 210 kg/cm2 en 28 dias de curado.

Objetivo especifico 03: Determinar la resistencia a la flexibn del concreto

empleando concreto reciclado.

Para Castro y Paredes (2019) se tiene como objetivo determinar el uso del concreto
con agregado grueso de concreto reciclado empleando en sus disefios de mezcla
cemento portland, su metodologia empleada es explicativa, el disefio de su
investigacion longitudinal prospectiva y de enfoque cuantitativo. El autor obtuvo
resultados de la resistencia a la flexion un 25%; 50%; 75% y 100% de las cuales
sus valores fueron: 50.4; 52.2; 50.9 y 48.0 kg/cm2. También al emplear un 25% del
AGR, obtuvo resultados parecidos a la de una MP, eso nos quiere decir que para
bajos porcentajes de sustitucion del agregado reciclado, el concreto presenta

minimos cambios en su resistencia

Resistencia a flexion

58
56
54
[ 52
=

“5“ 50
= 48
46
44
42

0% AGR 25% 50% 75% 100%

AGR AGR AGR AGR

B MODULO DEROTURA  57.4 50.4 52.2 50.9 48.0

Figura 84. Resistencia flexion a 28 dias de curado para paredes y castro (2019)
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De acuerdo con los valores obtenidos a 28 dias del curado de la MP y el 5% de
concreto reciclado, se observa que la resistencia a flexiéon promedio de la MP es
31.5 kg/cm2 y con el reemplazo de 5 % ACR el resultado es 33.7 kg/cm2,
evidenciando que al afiadir el ACR aumenta el valor de rotura dando mejor

resultado ala muestra patron.

Resistencia a flexion

34
33.5
33
325
32
31.5
31
30.5
30

Modulo de rotura kgf/cm2

EMP1 MP2 mMP3 m5%ACR1 m5%ACR2 m5%ACR3

Figura 85. Resistencia flexion a 28 dias de curado

De acuerdo con el antecedente y resultados obtenidos en nuestra tesis, con el
reemplazo 5% del CR como AG en la mezcla de concreto, incrementa la resistencia
a la flexion en 2.2 kg/cm2 con respecto a la MP, con el resultado del uso de la
dosificacion del 5% se llega a coincidir con lo mencionado por los autores castro y
paredes que recomiendan el uso menor del 25% de ACR en el disefio de del

concreto, se obtienen mejores resultados que con porcentajes mayores de ACR.
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VI CONCLUSIONES

Se aprecia que al utilizar ceniza de madera mejora las propiedades fisicas y
mecanicas de la subbase como el uso del CR como agregado grueso de la misma
forma aumenta las propiedades mecénicas de la loza de concreto en un pavimento

rigido.

Las propiedades fisicas del material granular mejoran ya que dicho material no
presenta indice de plasticidad con ninguna de las dosificaciones a comparacion con
la muestra patron que tiene un indice de plasticidad del 4 %, la clasificacion de
suelos tanto por “AASHTO y SUCS” de las muestras patron mas la adicion de

ceniza de madera resulta un suelo A-1-b y GM (grava limosa con arena).

Las propiedades mecanicas del material granular aumentan con la adicion de CM,
el OCH incrementa de acuerdo con la dosificacion de 8 ,10,14% llegando a
alcanzar su maximo valor de 8.8% con la dosificacion del 14%, la méxima densidad
seca disminuye un 0.08% con el 14% con relacion a la muestra patron que es
2.273%, al adicionar la ceniza va disminuyendo con cada dosificacion. El CBR de
la muestra patréon es 83.9%, la muestra patron al ser dosificada con el 8% de CM
llega alcanzar su maximo valor que es 90.5% superando lo estipulado por la norma.
Por lo tanto, la ceniza de madera influye positivamente en el CBR debido a que

incrementa su valor con cada una de las dosificaciones.

Con respecto a la resistencia a la compresion a los 7;14 y 28 dias del curado se
concluye que a los 28 dias llega a alcanzar sus maximos valores, obteniendo que
la MP alcanza una resistencia promedio de 213.7 kg/cm2 y con el reemplazo de 5%
del ACR se obtuvo una resistencia promedio de 220.4 km/cmz2, llegando a superar

al disefio patrén (210 kg/cm?2).

En el ensayo a la resistencia a la flexion se aprecia el incremento del médulo de
rotura a los 28 dias con el uso del 5% del concreto reciclado como agregado grueso,
obteniendo que el modulo de rotura promedio incremento en 2.2 kg/cm2 de acuerdo

con la muestra patrén.
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Vi

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de ceniza de madera en la estabilizacion de
suelos granulares para uso de subbase en pavimento rigido, porque la
ceniza contiene la capacidad de poder mejorar las propiedades fisicas y

mecénicas del material granular.

Se recomienda emplear el concreto reciclado como agregado grueso para
pavimentos rigidos, también es recomendable utilizarlo para el concreto

donde se emplea como sardineles y veredas.

Se recomienda emplear una dosificacion adecuada de ceniza de madera en
suelos que tengan las mismas caracteristicas o similares al suelo que
conforma en nuestra investigacion (grava limo arcillosa con arena), la
recomendacion es debido a que no se puede garantizar los mismos

comportamientos o mejoras en suelos con diferentes tipos de caracteristicas.

Se recomienda utilizar porcentajes adecuados y un poco mas elevadas a la
dosificacion empleada en nuestro estudio, esto debido a que no tiene muy

poca influencia en sus propiedades mecanicas.

Al momento de adicionar las diferentes dosificaciones de ceniza de madera
se debera hacer una buena mezcla del material granular y la ceniza hasta
gue quede totalmente homogénea, con el Unico fin que no muestre zonas
gue no estén correctamente mezclados con la ceniza, ya que podria salir

mal los resultados.
Se recomienda considerar “EPP’S”, de tal manera que se pueda evitar

inhalar la ceniza y el polvo del material al momento de hacer las

manipulaciones de esta.
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7. Parala manipulacion del material granular se recomienda utilizar guantes de
goma debido a que el contacto directo con la piel puede causar series de

problemas a la piel.

8. Paralas futuras investigaciones, es recomendable investigar otros productos
gue funcionen como estabilizantes o también una combinacion de 2 o0 mas
productos, eso si que especifiquen el tipo de suelo a estudiar y las
dosificaciones a utilizar; ya que en lo antecedentes y en la investigacion

presentan resultados positivos
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ANEXOS

Anexo 01:

TITULC: Estabi

Matriz de operacionalizacion

racian de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado, Av. Zinc, Los Olivos - 2022,

AUTORES: Guiisrrez Huaman Janpier Alonso - |lbama Cru=s, Cussy Anabel
R ESCALA DE
INDEPEMDIENTE DEFIMICION COMCEPTLAL DEFIMNICTHON OPERACHDINAL DIMEMSIOMNES INDICADORES MEDICIONM
(X}

ceniza de madera

Huanaco (2022, p.12) define a b ceniza como
un mineral de polvo gris claro que esta hecho
a base de sustancias de la madera de
eucalipto, producidas por la guema de la
madera, siendo asi expulsada en forma de
huarnc.

Esta variable sera medida sagdn sus
dosificaciones vy caracteristicas
fisicas.

Drosificacion

896 ,10% ,14%

De razon

Caracteristicas fisicas

Cristribu cion de fraccion ina
tamiz M=200

Tamaiho de particulas

De razon

De razon

Composicicn guinica de

Espectrometria de

De razon

concreto
reciclado

la ceniza fluorescencia de rayos
El concreto existente pusede ser absorbido,
triturado a una gradacion adecuada v
reutilizado como agregado de concrato, [-..]. Dizefic Dosificacion (kag) De razon

Lo= agregados de conecreto reciclado
nomalmente no requieren lavado a menos
que hayan sido contaminados con material de
la base o de subrasants, [...]. Bl concreto
debe triturarse hasta un tamafo Maximo de 34
de pulgada. (Guyer, 2020, p_5)_

Esta varable sera medida segdn su
disefio v sus caracteristicas fisicas.

Caracteristicas fisicas

Dristribucion de fraccion
Sruesa tamiz MN° 304

De razon

VARIABLES
DEPENDIENTE

)

DEFINICION COMCEPTUAL

DEFINICION OPERACHDMAL

DIMEMSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICIOMN

Estabilizar la
subbase

Para Pérez v Wasque= (2020) “[...] la
estabilizacidon consiste en la incorporacion de
miateriales seleccionados para mejorar las
caracteristicas de una capa determinada,
mejorando su comportamiento ya sea
mediants la adicidn de algin slemsnto
quimico o con un metodo fisico [L._F. {(p.20)

Esta wariable serda medida segin sus
propiedades fisicas v mecanicas.

Propiedades fisicas y
mecanicas

Analisis granulometrico

D2 razon

Limite de atterbyerg
{Limite liguido v plastico)
Indice de plasticidad

De razon

Contenido de humedad

De razon

Clasificacion de suslos

D2 razon

Proctor modificado

De razon

California Bearing Ratio (CBR)

De razon

FPavimento rigido

Para la siguiente varable Castro, Castro v
Castro (2020, p.645) sustenta gue “[-.. ] los
pavimentos rigides son agusllos que
fundamentalmente estian compuestos por una
losa de concreto hidraulico. Por su mayor
rigidez distribuyen las cargas verticales sobre
un Area grande ¥ con presicnes  muy
reducidas, salvo en bordes de losas las
flzxiones o deformacicnes slasticas son
inapraeciables [L__]"

Esta wariable sera medida por sus
propiedades mecanicas del concreto.

Propiedades mecanicas
del concreto

Re=sistencia a la compresion

D2 razon

Resistencia a la flexion

De razon




Anexo 02: Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado, Av. Zinc, Los Olivos - 2022.

AUTORES: Gutierrez Huaman Janpier Alonso - Ibamra Cruz, Cussy Anabel

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Wariable independiente (X)

& Como influye la
incorporacion de ceniza
de madera en la
estahilizacion de la
subbase en pavimentos

Evaluar la influencia de la
incorperacidn de ceniza
de madera en la
estabilizacion de la
subbase en pavimentos

la incorporacién de ceniza

de madera en la
estabilizacion de la
subbase en pavimenio
rigido de concreto

Variable
independiente{X1)
Ceniza de madera

Dosificacion

8%, 10% vy 14%

Balanza sensible al 0.1% del

peso de la muestra

Caracteristicas fisicas

Tamario de particulas

Distribucion de fraccion
fina tamiz N°200

Analisis granulometrico por

tamizado ASTM D422

Compisicion quimicas

Espectromeiria de

Espectrometro de

fluorescencia de rayos X de

. o reciclado mejora de la ceniza fluorescencia de rayos X energia dispersiva

”gld?:c?j;;%n?crem rlgldt}rseéjiglggoﬁcreto considerablemente sus (SHIMADZU, EDX-800HS).
’ propiedades. !
S - ) Balanza sensible al 0.1% del
B 5
Variable Disefio Dosificacion del 5% peso de la muestra
independiente{X2)
Concreto reciclado Caracteristicas fisicas Distribucion de fraccion Analisis granulometrico por
Gruesa tamiz N°4 tamizado ASTM D422
Problemas especificos Ohjetivos especificos Hipotesis especificos “ariables dependientes (Y) DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

& Como influye la
adicion de ceniza de
madera en las

Determinar las
propiedades fisicas y
mecanicas del material

La adicion de ceniza de
madera mejora las

Variable dependiente(Y1)

Propiedades fisicas v

Analisis granulometrico

Analisis granulometrico por

tamizado ASTM D422

*Limites de Atterberg
(Limite liquido y plastico)
*Indice de plasticidad

Ensayos del limite de

atterberg ASTM D4218

Contenido de humedad

Limite de consistencia ASTM

propiedades fisicas v propiedades fisicas v - . D2216
mecanicas del material c%rnagglizir:}iedlg E:EE:;S;E mecanicas del material Estahilizar la subbase mecanicas
granular de la sub madera granual de la sub base
hase? Clasificacion de suelo ASTM D2443
. Ensayo proctor modificado
Froctor modificado ASTM D1557
Califormia Bearing Ensayo de capacidad poriante
Ratio(CBR) ASTM D1883
) . : ) ; La resistenciaa la
¢Cganto sera la Determinar la re_srlstencm compresion del concreto _ . _
resistencia a la ala compresion del . R ; Resistencia a la Ensayo a la compresion
e mejora significativamente ;
compresion del concreto empleando compresion ASTM C 109
. empleando concrefo
concreto empleando concreto reciclado reciclado
concrefo reciclado? Variable dependiente(Y2) Propiedades
Pavimento rigido mecanicas

£ De qué manera influye
el concreto reciclado en
la resistencia a flexion
del concreto?

Determinar la resistencia
a la flexion del concreto
empleando concreto
reciclado

La resistencia a flexion del
concreto mejora
significativamente
empleando concreto
reciclado

Resistencia a la flexion

Ensayo flexion ASTM C 293

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Disefio de
Inwvestigacion:
experimental

Enfoque de
investigacion
cuantitativo




Anexo 03: Fichas de Recoleccién de Datos.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ASTM D422

PROYECTO: Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto
reciclado, Av. Los Rosales, Ancon

ELABORADO: Gutierrez Huaman Janpier y lbarra cruz Cussy ASESOR: Mg. Pinto Barrantes, Radl Antonio

UBICACION: ANCON - LIMA COMB: N°LAB:

Peso de muestra:

%PASA N 200

TAMIZ RETENIDO RETENIDO ACUMULADO | PASA

mm pulg gr % 7 %

4.706

0.84

0.425

0.26

0.106

0.075

FONDO

Suma

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

MOMBRE ¥ APELLIDO FIRMAY CIP

EXPERTO 1

MlGuet NlceTol. GlosTe gl

{

EXPERTO2 I=H l|t-:££l_.._"| |
Miasssaw -un"J.I"...u..--u

e s ROSAMAR!A
ROSA NORIA LLERENA (ONDD ¢ A\ *\LLERENA CONDO

i

EXPERTO 3 A T TETIC T CTVIT
REp.CIPN"594U?

VLADIMIR FERNANDEZ PEREZ .

"

Ing. Vladimir X Fernandez Paredes
CIP: 131601
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

EMSAYO DE COMSISTENCIA

PROYECTO: Estabilizacionde la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclade, Av. Los Rosales, Ancon-2022,

ELABORADO: Gutierrez Huaman Janpiery Ibarra cruz Cussy

ASESOR: Mg, Pinto Barrantes, RaulAntonio

ENSAYO: LIMITES DE CONSISTEMCIA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICCH

Norma: ASTM D422
MNorma  ASTM D422

FECHA DE MUESTRED:

MUESTREADOD POR:

CHEQUEADO POR;

Mip el GRS

LIMITE DE CONSISTEMCIA MUESTRA PORCEMTAJE
LIMITE LIGLIDO LIMITE PLASTICO
TARA NUMERC UNIDADES ] 3 7] LIMITE DECONSISTEMNCIA
Pesotara + muestar humeda Gr Limite liquidoLL
Pesotara + muestar seca Gr Limite plastico LP
pesodelatara Gr Indicedeplasticidad P
pesode la muestra seca Gr
peso delagua Gr
contenido de humedad %
Numeros de golpes Fromedio
Muestra
Porcentaje: 100.00%
NUMERO DE | CONTENIDO DE
GOLPES HUMEDAD (%)
VALIDACION DEL INSTRUMENTC
NOMBRE ¥ APELLIDO FIRMAY CIP
EXPERTO 1
] "~y

EXPERTO 2

posA  MAMA  LLELEM

CoND L

.
.'"F "'ﬁ

g?k 5
o i

L T P E R LNt R T T ITIrT

ROSA MARIA
LLERENA CONDO
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 69407

EXPERTO 3

VLADIMIR FERNANDEZ PEREZ

Fernandez Paredes

Ing. Vladimir;
CIP: 131601

Juv




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO: Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos
de concreto reciclado, Av. Los Rosales, Ancon-2022.

FECHA: |ASESDR: Mg. Pinto Barrantes, RaulAntonio

COMPACTACION:

PRUEBA N°

NMumero de capas

Numero de golpes

Pesosuelo+ molde

Peso molde

Peso suelo compactacion

Volumen del molde

Densidad humeda

Humedad %

Tara N”

Tara + suelo humedo(gr)

Tara +suelo seco(gr)

Peso de agualgr)

Peso de tara(gr)

Peso de suelo seco(gr)

Humedad %

Densidad seca(gr/cm3)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE Y APELLIDO FIRMAY CIP

EXPERTO 1

MlEvet VicToRlk., GRrsTe Lo

EXPERTO2 l?‘—ﬂ_\\j_?ﬂghf‘[

] S LTI III T

ROSA MAR.A

Sl

2cES oiA jJlekens TONDO

EXPERTO 3

VLADIMIR FERNANDEZ PEREZ “V
Ing. Vladimir, &l Fernandez Paredes
At;’: 131601
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

PROYECTO: Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado, Av.
Los Rosales, Ancon-2022,

ELABORADO: Gutierrez Huaman Janpier y |barra cruz Cussy ASESOR: Mg. Pinto Barrantes, Raul Antonio

UBICACION: Ancon - Lima COMB: | N° LAB.

Tipo de prueba Proctor modificado Volumen de molde

Peso del martillo

N° capas

Altura de caida

N" de golpes

MOLDE 1 2 3 4 5

Peso molde (g)

Volumen molde (em3)

peso molde + suelo humedo

peso molde + suelo seco(g)

peso suelo seco

Densidad humeda 8g/cm3)

Densidad seca(g/cm3)

CAPSULA 1 2 3 4 5

Pesocapsulalg)

Peso capsula + suelo humedo

peso capsula + suelo seco (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

hUmedad (%)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre y Apellido Firmay Cip

Experto 1
MIEEC VicTol. GlexTs wrd

Experto 2 )
:'-Z'_.'-Hu rrafuﬂ !,
Rosa HAeA LLEABNA  CONDO N ROSA MARIA ™
I\ A LLERENA CONDO
Experto 3 \_./ﬂé‘éﬁcgﬁﬁé'éh‘ﬁ'?

VLADIMIR FERNANDEZ PEREZ

Ing. Viadimindl Fernandez Paredes
CIP: 1316

98



FICHA DE RECOCLECCION DE DATOS

ENSAYO A LA COMPRESION

PROYECTO: Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto
reciclado, Av. Los Rosales, Ancon-2022.

FECHA:

ASESOR: Mg. Pinto Barrantes, Raul Antonio

Descripcién

Tipo de muestra

Resistenciaa la
Compresion a 07 dias

Resistenciaa la
Compresion a 14 dias

Resistenciaa la
compresion a 28 dias

Disefio patron

Muestra 1(100%)

Muestra 2(100%)

Muestra 3(100%)

Disefio con agregado

Muestra 1 (100%)

Muestra 2 (100%)

reciclado
Muestra 3 (100%)

RANGOS MAGNITUD
0.81a1 Muy alta
0.61a0.8 Alta
0.41 2 0.60 Moderada
0.212a 0.40 Baja
0.01230.20 Muy baja

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRE Y APELLIDO - FIRMA¥-CJP
EXPERTO 1

MIEVEL GILESSo

OO

EXPERTO2

Posa e lleears conpo

7N

4
L

ROSA MARIA

LLERENA CONDO

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N* 62407

EXPERTO 3

VLADIMIR FERNANDEZ PEREZ

v

Ing. Viadimir,
C

Fernandez Paredes
- 131601
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO A LA FLEXION

PROYECTO: Estabilizacidon de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado,
Av. Los Rosales, Ancon-2022.

FECHA: ASESOR: Mg. Pinto Barrantes, Raul Antonio
. : Resistencia ala Resistencia ala | Resistencia a la flexion
Descripcion Tipo demuestra . . . . .
flexiona 07 dias| flexion a 14 dias a 28dias

Muestra 1(100%)

Disefio patron Muestra 2(100%)

Muestra 3(100%)

Muestra 1(100%)

Disefio con
agregado reciclado | Muestra 2 (100%)

Muestra 3 (100%)

RANGOS MAGNITUD
0Blal Muy alta
061a0.8 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE Y APELLIDO FIRMA Y CIP

EXPERTO 1

Mipuwt Glosie upd MiCLL ) :Ir.
( Heay Wil
EXPERTO2 e
, }:H CLEL
Ross Mogis  LIERENA (OND %o, ROSA MARIA
{ ) *\LLERENA CONDO
EXPERTO 3 U TNGENTERA CIVIL
Reg. CIP N° 59407

VLADIMIR FERNANDEZ PEREZ /é/

Ing. Vladimir G Fernandez Paredes
CIP: 131601
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Anexo 04:

Tabla 402-01

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion A
(1) Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm. (2°) 100 100 -

25 mm. (1) : 75495 100 100

95mm.("/,") 30-65 40-75 50-85 60-100

4,75 mm. (N.24) 255 30-60 3565 50-85

2,0 mm. (N2 10} 15-40 2045 2550 40-70

425 um. (N2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um. (N2 200} 28 515 515 815
ey e A e e O e S )y

Tabla 402-02
Subbase Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales
Ensayo Norma | Norma | Norma Requerimiento
kb AL NSRS < 3000 msnm | = 3000 msnm

Abrasién Los Angeles | "ICF | ¢ 131 | Tos | S0%max. | 50 9% mx.
CER (1) MICF | p18s3 | T193 | 40%min. | 40 9% min.
Limite Liquido Mo | 04318 | T89 | 25%méx. | 25% max.
indice de Plasticidad | "T-F | Da318 | Too | 6% méx. 4% maéx.
Equivalente de Arena Mfff D2419 | T176 | 25% min. 35% min.
Sales Solubles LS e = 1% max. 1% méx.
:Tf‘;‘;:ss Khatas ¥ i D4791 | .- 20% méx. | 20% méx.
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ANEXO 05. Clasificacién por AASHTO

Clasificacion Matenales granulares Matenales imoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamuz #200) (mas de 35% pasa el tanmuz #200)
Clasificacid A-7
e A-l A3 A2 A4 | A5 | A6 | ATS
s AT76
A-la | A-1-b A-2-4 | A-25 | A26 | A-27
Tamuzado, %
que pasa
No. 10 :
(2.00mm) 50 max.
No. 40 S i 51
(4250m) 30 max. | 50 max. ot
No. 200 o _— 10 _— D e — —— ; v .
& 15 max. | 25 max. > 3Smax. | 3dmax. | dmax. | 5 max. | D max. | 6 min. | 36 min. | 36 min.
(75pm) max.
Consistencia
Linute liquido 40max. | 4l min. | 40 max. | 41 min.
idice € 6 mix. NP. 10 méx. | 10méx | 11 min | 11 min3
plasticidad
e Cantos, gravay | Arena
matezi‘algs - f: ; G Grava y arena himoarcillosas Suelos mosos Suelos arcillosos
CATACteristicos
Calificacion Excelente a bueno Regular 2 malo
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ANEXO 06: Cotizacion -LABICER.

UMIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE INVESTIGACION Y CERTIFICACIONES - LABICER
ANALISIS QUIMICO,CONSULTORIA E INVESTIGACION

LABICER

| COTIZACION Ne 0318-23 LABICER | Fecha: 12 de Abril de 2023
INFORMACION DEL CLIENTE DATOS DE LABICER-LUNI

N*RUC/ N DML HEPErFFL] N'RUC ¢ M0169004359

Razéin Social / Nambre : CUSSY ANABEL IBARRA CRUZ Razdn Social ¢ UNIVERSIDAD MACIOMAL DE INGENIERIA
Corre electrinleo  : [abicer@unkedi pe

Direccidn H Teléfanos: + (1) 83 0500 f (01) 481 1070 Anexn 5018
Domicilla Fiscal + Av. Tapac Amaru 210 Lima, Perd

Contacto + CUSEY ANABEL IBARRA CRUZ Horaria de atencibn « Lunes a lusves: 0900 am - 0d:00 pri (Dias

E-fitail + cibarafucwviual sdu.pe habiles yfa tiles)

Teléfono : [+51)

D& mi consideracin:

En atencidn a vuestra solicitud, me es grato poner a vuestra consideracidn |a cotizacidn por servicios de analisis de Laboratario:

PRECIO | cANTIDAD PRECIO
iem DETALLE METODO DE ENSAYO o) UNITARIO | e TOTAL
5 MUESTRA 5
ANALISIS DE CENIZA DE MADERA
) Compodititn quimica f &h | A0 i 0
(Barrido elemental del Na a U, expresadas én dxidod y elementas) SRFEICEREE B YOS K iy ' '
fn) MAgtado de Ensoyo e referenci o Técrica SUB TOTAL 413.00
(b Limie de deteccidn el equipe &5 02K Anciiss semicuantintive, harmice elemental del No o U, Diescuento 20% 160
TOTAL ) 13040
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ANEXO 07: Carta de tesista.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
"Afio de La Unidad, La Paz y El Desarrolio”.

Lima, 17 de Abril de 2023

CARTA N° 302-2023-UCV

MSc. lly Marild Maza Mejia
JEFE DE LABICER - FC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Presente. -
De mi consideracion

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludaria cordialmente y presentar a los
tesistas Gutiérrez Huamdn, Janpier Alonso y Ibarra Cruz, Cussy Anabel con codigos
7001223933, 7001234021 y DNI 73379478 , 72322215 cada uno respectivamente, de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de la
Escuela profesional de Ingenieria Civil, quienes se encuenfra desarrollando su proyecto
de tesis de nombre “Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en
pavimentos rigidos de concreto reciclado, Av. Zinc, Los Olivos-2022"

Para ello, solicito a usted los servicios de analisis quimicos y su gentil apoyo para que
los estudiantes puedan desarrollar de forma satisfacloria y asi contribuir con la
formacion profesional de los estudiantes.

Aprovecho la oportunidad para expresar mi especial consideracion y estima.
Sin otro particular, y agradeciendo la atencion.

Atentamente,

Mg. Radal Anto! nto Barrantes
DNI: 07732471
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ANEXO 08: Ensayo de analisis quimico a la ceniza

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTOR A E INVESTIGACION

TILIA ACH IE L

INFORME DE ENSAYO N° 0459 — 23 — LABICER

DATOS DEL CLIENTE
MOMBRE ! RAZON SOCIAL

DMI/RU.C.

CROMOGRAMA DE FECHAS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYD
FECHA DE EMISION DEL INFORME

ANALISIS SOLICITADO

DATOS DE LA MUESTRA
TIPQ DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES (S| APLICA)

LUGAR DE RECEPCION ¥ ANALISIS

CONDICIONES AMBIENTALES

RESULTADOS

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMIC A ELEMENTAL

CUS5Y ANABEL IBARRA CRUZ!
JANPIER ALONSO GUTIERREZ HUAMAN
TRIENSG T TIIT9478

25004/ 2023
261 04/ 2023
271043023

AMALISIS DE COMPOSIC KON QUIMICA POR
ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

CENIZA DE MADERA

1 MUESTRA DE CEMIZA DE MADERA

TESIS: "ESTABILIZACIIN DE LA SUB BASE UTILIZANDO
CEMIZA DE MADER A BN PAVIMENTOS RIGIDODS DE
COMCRETOS RECICLADD, AV, ZING, LOS OLWOS - 20227,

LABORAT OR 10 LABICER-UNI
Temperatra: 23.3°C; Humeadad relativa: 60%

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES T onoE
Potasio, K 3349 %
Calgio, Ca 2901 %

Magnasio, Mg 15046 %
Fasfom, P 7960 %

Algrranig, Al 5753 % Espacirametria de
Silicio, 5i 5546 % flurescenca de myos X de
Her, Fe 4534 % onergia dispersiva ¢!

Manganeso, Mn 1888 %
Azufre, 5 0885 %
Cabra, Cu 0.080 %

Zinc, Zn 0.056 %

18 Moo e avesayo o rafeveracin o Moo sompincl poved clae

14 Bl o

Pk da Al 55 el

w amdsile di wecha

INFORME DE ENSAYO W= (45% -23- LABICER

vl ol SoohD & aramin) por espe el o lhovescec il d s X Anas 5 semiovanifatin

Pigina 1 de 3

Prahdida la allwa gdn o usa indadida da! presen be info e, Prahibids d regraducaidn parci), saho aulofmadn esodla de LABICER-LIN
A Tilpae Ao 210, Rimac-Lima-Perl., Teléfonos: (5115481 1000 Anexo: 5008 (51 1) 382 0500, E-mail: Jabi coriauni edu pe

-JsABICER
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72 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMIC A EXPRESADA EN OXIDOS

PARAMETRO RESULTADO UNDADES Rggg“’ﬁm
(hido de pdtasio, K0 52400 %
{wido de magnesio, MgO 16.280 %
Owido de calgio, Ca0 143 n
Cndde de Betorn, P20y Tg 8
Chide de aluminio, AlCs 574 % Especkomskia de
Ondd de hierro, Fez0s 3112 % fuorescencia de rayos X de
Onido de siico, S0, 2828 % eneeis disperiiaCld
Oxide de manganeso, Ma0 1117 %
Oxido de azube, 504 0.058 %
Onide de cobre, Cul 008 %
Ciido de zing, 200 0013 %

I Moo g amSaT0 O b SRR O Rk & soepdda pr & clands

it Bl ol rasciotos o 0% dedmiobs ck ulackos o anaisis slmeml (o 50l &' amik) panespeatmmeinia o Muovescenas o a0 X
Analis i sevmin el o & simdalers de vac b,

0 Fesclichon & pveaaod o Akl e packiio dey dlievi.

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYOD
Los resullados del infonme de ensayo sobo son validos para lals) muestra(s) ensayadas, desontals) enel dem 4 dd
presente documenio,

Acks
LABICER -UNI

MOTAS:

1. LABWERMN no s raspansabiiza dal musstmo ni da la procadanca dala muastra

2 LABCERLIMN ny 53 hace raspansabia dala inf N prope da par ol diante, inclyides an los bams 1y dal 4.1al 4.3 dal pesmbe doumanic

3. Loa resultados de loa ensayos chienidios ne daben ser ullizadis camouna cerificad in deconbamidad con normas de producte o com o catificado
ditl 5 shema de caldad de [a enbidad que b produce.

4. Este documenio canece de v didez sin seloy firmas comespondienies

[INFORME DE ENSAYD M= (5% -13- LABICER Pagina 2 de 3

Prahibita b alvactin o wio indidvda dal prpsanks infm i Prvilids b s padussidn pasia), b aladmaan sl do LABICER-UN
Ay, Tiipae Amara 210, Rimse-Lima-Perd. Tekfonos: (51 1) 281 1070 Anexo: SO18 /(511 ) 382 0500, E-mail: labiceriauni edu pe



FIGURA N*1. MUESTRA DE CENIZA DE MADERA

y
4 nms =T
N DB % v
FIGURA N*2. ESPECTROME TRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSVA (SHIMADZU, EDX-800HS).

INFORME DE ENSAYO N (459 -23- LABICER Pagina 3 de 3

Prohibids b altevacin 0 uso indebido del presents infme. Prohitvida la m produccidn pacia), saihvo aulorizacion esarda de LABICER-UN
Av. Tipac Amaru 210, Rimac-Lima-Perd. Tekfonos: (511) 481 1070 Anexo: SO18 /(511) 382 0500. E-mail: labiceraumi edu pe



Anexo 09: Contrato laboratorio JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Conste por el presente documento, el Contrato de locacidn de servicios profesionales;
gue suscriben de una parte, la sefiorita Cussy Anabel Ibarra Cruz, identificado con DNI
72322215, con domicilio en, Av. Ollantaytambo 969- Independencia, a quien en adelante
se le denominara: EL GESTOR; y de la otra parte a la empresa especializada en la
realizacidon de ensayos en suelo, concreto y asfalto, JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC,
representada por su gerente general el 5r. Jean Carlos Hidalgo I1zaguirre, identificado con
DNI N 74712577, con domicilio en Calle 3, Mz. D, Lote 2, Asociacion Villa Gloria en el
Disto. Carabayllo 15318, Prov. y Dpto. Lima, a quien para los efectos del presente
Contrato se le denominara el gerente comercial, en los términos y condiciones
siguientes:

Primero. — Gerente comercial se compromete a la realizacion de los siguientes ensayos:

{3} FORMATO
.- COTIZACIONES DE ESTUDIO Y PROYECTOS QOr. v 2. 2
RUIC: 20605882031

REF 1 [ O ELECTROMICD

EMSATD DF LABORA TOW0
BISERD DF MEICLA - Und & 350000 | & E50.00
EiSERD DE MEICLA ADICKIRMLALES - Und 5 a0 | 5 1040100
REALIZACON, OURADO ¥ ROTURA COMPRESION SEMPLE ¥ Ll - 5. o | 5 4000
TRACCION DE PROBETAS DI¢I0 CM
:E:LI?.M:EN.DJH‘DUTFDTIJM A FLEDDN DE ViohS 15015550 L . s/ sooo | 5 =000
CONTAOK DE CALDIAD Und 1 5. 1500000 | S 1, 500000
CARA{TIRLALION = [ [] 5. ED00 | 5 &00.00
PROCTOR - nd [] 5. 000 | 5 A0 00
Chl - nd [] 5. A0000 | 5 1, 0000
Sl TOTAL & 5, 19000

MOTAS | AMOTACIOMES:
* Mosrtion equipen 84 laborabario b enay cusnias con aeiliasos de calibrcion vigante, pusde wolic rios una w2 iniciado & wrecs
* Inicis g actividades: Al dia siguienbe die recibeda la orden de Senvicks o prinda Coordinacion pestior a la confirmacin Sel pagn
= Porlanior & Lo aoepiacidn di la presenms propusila, remiti i orden & Lereico o coniess il camso infarmellijcpectecniaiac. com

FORMAL DE PRGD:

Para inici 1ericons /. 1.297.50 |15% al iicio de ios tabajos.
Aotura de 7 diss &, 1.397.50 [15%

Aorturs de 1l dian &/, 1L397.50 [15%

Al finglizar ol servion &/, 129750 [15% a ln entregs e inlgree firal

CUBNTAS DE PAGD

T
S TR M | A ) LA £
Calbe 3, Carsbawyilo 15318 - Asaciaoon de Propestanas Villa Glona Mz D Lt 2 {AR_Ay. Mering Beyna con Ax Tupac Aman)
Teledonon: (01| 8566252 BPM: 916331983/ 933390237

Errail: indormeySjoprobecrapsr 0om wew [CEEObe TN DM

108



SEGUNDO. - EL GESTOR abonara a GERENTE COMERCIAL por |a elaboracion de los
ensayos:

>50% del monto, equivalente a §/. 2595.00, a la firma del contrato
> 50% del monto, equivalente a S/. 2595.00, a la entrega del trabajo

TERCERO. — Gerente Comercial se compromete a entregar los ensayos realizados,
debidamente firmado por el profesional colegiado responsable.

Estando ambas partes de acuerdo, dan fe de ello, en Carabayllo, a los 18 dias del mes de
abril de 2023.

CELSOY HIDALGO IZAGUIRRE
CERENTE GENERAL
JC GEGTECHIA LABORATORIO S AL,

Cussy Anabel Ibarra Cruz

Sr. Jean Carlos Hidalgo lzaguirre DNI: 72322215
(DNIN®74712577) ELGESTOR
Gerente Comercial

109



Anexo 10: Ensayos para el control de calidad material granular.

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J £ 01 098 8100 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com ‘ g
TORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SA P e
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO bayllo -
LADORATORK) DE ENSAYO DE CERTIICADO OE ENSAYO
MATERILES ANALSIS GRANULOMETRICO
DATOS GENERALES
ISOUCITANTE : Gulener Husmen Jange ( itues Gy Cuxy
e 1 b base CONZa 00 ME3ers en DIvrsentns rgaos de concrmn macado Av. Inc. 108 Owos 2022
[umCacOn Los Owvos
el 25062023
[ DATOS OF (A MUESTAA 1
MUESTRA - AGREGADG FNG - PAVMENTO
Lt rasA
Pl i
MEwAAL —
v Limite 1]
iw 0w Lirrste plialxo [%)
r WX (necn pisvico t4) -
(E 3 a0 Clasfeacin 9.C5 ™
r *0 Oaslicacdn AASHTO Adl0)
AT "na
wr 10 = Goven
»r bES * Arena s
w L2 X Pasante N* 200 £ )
wa % “n == .- oo Peso teacial fpr) 20
() % 310 »o 100 wo Percion de finos (gr) )
wn 0 N LT ua el
” N 1%0 712 ma ' ash ~
N - ) 43 WA L)
) G0 ™7 ' i “e 2.06
e g Ha T O 23 WA
N® axe n3 12 o L)
Ve e . " 24 s
L2 ) Qe 173 in Mo on
W 0 ns (84 W as
N aos ol L 4 P
Mooir o W 200 38 (53 o4 360
[ £ 2R 22§ N R .8 2. = & 7 y
" * E: kk 2 & ¥ > E% Wl o kb B e
x T -
—! |
| P |
© v
S
L ”~
w — ,r‘
-
”
5 . — - i e e L
» - [Oma chavatnveTIcA|
» (i pad e |
» =
0
: |
g 9 ] z =
§ 23833883 8% @535 35 sy 5as8
S )
E CALIDA
4 LABORATORIO S A C

Srbommhsems |
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Pao- 0 ok www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com “°8 ;
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Ssocicion Ve Qloria e DL 2
SUELOS.CONCRETO. ASFALTD Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES LIMITES DE ATTERBERG
I 'DATOS GENERALES
8OL G ., pier | Ibarra Cruz Cussy
PROYECTO  : Estabitzacion de ia sub base cenza de madera en p ngidos de Av. Zinc. los Ofwos 2022
UBICACION  : Los Obvos
FECHA | 20005/2023
B R e ko B e ==
TampesunowoMeoo |
TARRO + SUELD SECO vl (e T
eSO pex TARRG S = .
PESO DEL SUELD SECO —l 2
Cr AL T L SRR e Fee i Dliry e ea e 4 s 3RE0 RN —
IN? OF GOLPES
MITE_PLASTICO [MITC 616
N2 TARRO LN S Ry s s
TARAD « SUELO HUMEDD ~ V¥
[TAMO-SURlOSEcO 1 il
- - e N Y I . -
PESO DCLTARRD 2 =t
PEs0 Do SURO sECO ; R
b DE HUMEDAD >
> DIAGRAMA DE FLUIDEZ
-
z
§ =2
-1
g »o
»s
L) - S— —_— — - 7J
| 00 =»s 'n.u -3 o ws ne <z Y e

S Sewion y
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

@ Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS.CONCRETO. ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD

L DATOS GENERALES

|SOLICITANTE  : Gubierrez Huaman Janpier / Ibarra Cruz Cussy

| Establlizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos nigidos de concreto recclado Av. Zinc, los Olivos

PROYECTO o022

UBICACION : Los Olivos

FECHA : 29/05/2023

| DATOS DE LA MUESTRA ]
MUESTRA : AGREGADO FINO - PAVIMENTO

[Peso tara 33.0

lPeso tara + muestra himeda 336.0
lPeso tara + muestra seca 3210
[Peso de agua 150
Eso de suelo seco 288.0
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.2
Observaciones

INGENIERD 2L - o8 N 1255 CONTROCDE CALIDAD
, JC GEOTECHA LABGRATORO S A 4C GEQTICNA LABORATORIO $A .
| ;
[ Inganiero de Suwics y Pavimentos | Control de Caliled JC GEOTECNIA LASORA TORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
X - www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com icg
Asociacion Villa GloriaMz D Lt 2
C GEOTECNIA LABORATORIO SAC
d SUELOS.CONCRETO-ASTALTD Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES EQUIVALENTE DE ARENA
| DATOS GENERALES |
SOUCITANTE  ; Gutierrez Huaman Janpeer / ibarra Cruz Cussy
_Estabiizacion de k sub base utilizando ceniza de madera en pavimenics ngidos de concreto reciclado Av. Zinc, los Olivos 2022

UBICACION : Los Olvos

FECHA - 290D5/2023 coe

DATOS DE LA MUESTRA ]
MUESTRA i AGREGADO FINO - PAVINENTO
N® DE ENSAYO
DESCRIPCION
1 2 3

[ Tamafo maximao (pasa malla N2 4) {in) 4.75

Hora de entrada a saturacidn 17:50 17:52 17:54

Hora de salida de saturacién {mas 10' ) 18:00 18:02 18:04

Hora de entrada a decantacién 18:02 18:04 18:06

Hora de salida de decantacion (mas 20°) 18:22 18:24 18:26

Altura méxima de material fino (in) 65.90 7.10 6.70
|Aitura méxima de la arena (in) 2.60 2.70 2.60
|Equivalente de Arena % 38.0 39.0 39.0

PROMEDIO % 39.00
Aprobado por: 1

RO SAL

JC GEOTECHIA LA3ORATD
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com www.jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOT Eﬁeﬁlﬁo':“m??aﬁﬁl”m SAC Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES SALES SOLUBLES
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : Gutierrez Huaman Janpier / Ibarra Cruz Cussy

Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciciado Av,

PROYECTO * Zinc, los Olivos 2022
UBICACION : Los Olivos
FECHA : 28/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : AGREGADO FINO - PAVIMENTO
: AGREGADO FINO
DENTIFICACION
1 2 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 98.30 97.58
IPeso Tarro + agua + sal I (gr) 192.90 198.60
ll’m Tarro Seco + sal (@) 98.54 97.85
0.261
[Peso de sal (gr) 0.24 0.27
|Peso de Agua (er) 94.36 100.75
Sales (%) 0.254 0.268
Observaciones
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

INGENIERQZIVIL - GF N’ 221455
JCGEQTECMALABORATORD S AC

----------
-------

CONTROLZE CALIDAD
C GEOTECYATABORATORIO $ ¢

Ingeniero do Suelos y Pavimentos

cmacq&uc GECTECMA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

6\2\9 Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria MzD Lt 2
GOTEOMALIBONIONOSAC | ke i

CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DURABILIDAD

| DATOS GENERALES
SOLICITANTE : Guberrez Huaman Janpier / Ibarra Cruz Cussy

Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos ngidos de concreto reciclado Av. Zinc, los
PROYECTO * Olivos 2022

UBICACION : Los Olivos
FECHA : 200052023
| DATOS DE LA MUESTRA |
MUESTRA © AGREGADO FINO - PAVIMENTO
AGREGADO FINO
ABERTURA MALLA PESO DE FRAC. ENSAYADA (g) PERDIDA TOTAL GRADACION PERDIDA
CORREGIDA
PASA (%) RET. (%) ANTES DESPUES (%) (%) (31
N4 N8 100.0 923 7 200 15
N8 N'16 100.0 85,6 144 108 1.6
N'16 N°30 100.0 87.3 127 45 0.6
N30 N°50 100.0 7.2 128 3.2 04
NS0 N*100 100.0 856 144 17 0.2
PERDIDA TOTAL (%) 43
Observaciones
- Ensayo efectundo can suifato de mognesio.
Revisado por.‘ Aprobado por

CONTROLBE CALIDAD
X GEQTE TORIOSAC

| Control de Cabidad JC GEOTECNIA LABORA TORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232 =
informes@ij Socnlanataom www.jcgeotecniasac.com
lacion Villa Gloria Mz D Lt 2
OTECN ORATORIO SAC Asoc
i smolseol»:cAath ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO ESPECIFICO
DATOS GENERALES

SOLICITANTE  : Gutierrez Huaman Jangeer / Ibarra Cruz Cussy
PROYECTO : Estabilizacion de I3 sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concrelo reciclado Av. Zinc, los Ovos 2022

UBICACION  : Los Olivos
FECHA | 29/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA J
MUESTRA 1 AGREGADO FINO - PAVIMENTO
AGREGADO FINO
PEICHPO0! 1 2 RESULTADO
|PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (&) 500.00 500.00
|PESO FIOLA + H20 (g) 654.32 654.16
|PESO FIOLA + H20 + MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (g) 1154.32 1154.16
|PESO MATERIAL SECO A 105 *C (g) 971.65 971.51
|PESO FIOLA + H20 + MATERIAL (g) 182.67 182.65
[VOLUMEN MASA + VOLUMEN DE VACIOS (g) 494.50 494.35
VOLUMEN DE MASA (g) 17717 177.00
PESO BULK BASE SECA {g/cm3) 2.707 2.707 2.707
|PESO BULK BASE SATURADA (8/cm3) 2.737 2.737 2.737
|PESO APARENTE BASE SECA (g/cm3) 2.791 2.793 2.792
|ABSORCION (%) 1.11% 1.14% 1.13%
Observaciones
Revisado por: Aprobado por:

|

l --------------

' CONTROL P CALIDAD

JCGEOTE TOROSAC
Ingenioro ¢~ ...u,. y Pavimentos Control de Calided JC CEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J PR 01 e www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com ieg z
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUBLOS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : Gutierrez Huaman Janpier / Ibara Cruz Cussy
PROYECTO + Estabiizacion de ka sub base utiizando ceniza de madera en pavimantos ngidos de concreto reciciado Av. Zinc. los Olivos 2022
UBICACION : Los Oivos
FECHA . 2000502023
. DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA + AGREGADO GRUESO - PAVIMENTO
AGREGADO GRUESO
OESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
(&/m3) (&/m3)
N® DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (g} 18745 18790 18810 20840 20879 20940
PESO DEL MOLDE (g) Qa1 411 a1 4141 4141 a1
PESO DE LA MUESTRA (g) 14604 14548 14669 16599 16738 16799
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 9308 9308 9308 5308 9308 9308
PESO UNITARIO (g/m3) 1.569 1574 1576 1794 1798 1.805
RESULTADOS (g/m3) 1573 1799
Observociones

INGENE £ CONTROL € CALIDAD
IGGEQTE JSAC ‘ X GEOTECNALABORATORIO S AL
uwvu\m—n— i mu-on&anmvtmmm
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

PR 01.080.0232 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com ‘Jegeotec X
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUBLOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO ESPECIFICO
DATOS GENERALES

UBICACION : Los Olivos

SOUCITANTE  : Gutierrez Huaman Janpier / lbarra c'mz Cussy
PROYECTO - Estabiizacion de la sub base utiizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciciado Av. Zing, los Olivos 2022

FECHA : 2010812023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA ¢ AGREGADO GRUESO - PAVIMENTO
P AGREGADO GRUESO

1 2 RESULTADO
|[PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (g) 1430.00 1400,00
|PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AGUA) 7] 925.00 905.00
|PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C () 505.00 495.00
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS g) 1420.00 1390.00
VOLUMEN DE MASA (g) 495,00 485.00
|PESO BULK BASE SECA {g/cm3) 2.812 2.808 2.810
|PESO BULK BASE SATURADA (g/cm3) 2.832 2.828 2.830
|PESO APARENTE BASE SECA (g/em3) 2.869 2.866 2.867
|ABSORCION (%) 0.70% 0.72% 0.71%
Observaciones

Aprobado por:

Ingeniero de Suetos y Pavimentos |
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 658 6232 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com " '
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELDS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CARAS FRACTURADAS
| DATOS GENERALES
|SOLICITANT Gutierrez Huaman Janpeer / Ibara Cruz Cussy
Estabiizacion de la sub base utilizando caniza de madera en pavimentos rigides de concreto reciciado Av. Zinc, ks
PROYECTO Olivos 2022
UBICACION Los Olivos
FECHA 200052023
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO GRUESO - PAVIMENTO
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Datos Peso Inicial Peso (CF.) %(CF) Correccion % Corregido
Pasa Retenido Alg) B(g) [ D E
11/2" 1 996.0 996.0 100.0 14 13800
1" 3/ 5240 524.0 100.0 7 720.0
3" 1/2* 14280 1428.0 100.0 20 1970.0
12 3/8° 1,100.0 1100.0 100.0 15 15200
TOTAL 4048.00 4048.00 400.00 55.90 5550.00
PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA (% 100.0
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Datos Peso iniclal Peso (CF) %(CF) Correccidn % Corregido
Pasa Retenido Alg) (g c o €
112" L) 996.0 9950 100.0 14 1380.0
1% 3/4" 524.0 524.0 100.0 7 7200
3/4" 2" 1428.0 14280 100.0 20 1970.0
12" 3/8° 1100.0 1,100.0 100.0 15 15200
TOTAL 4048.00 4048.00 400.00 55.90 5550.00
PARTICULAS CON DOS A MAS CARAS FHACTURADAS (%) 100.0
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

&

FIC: 01 Pag aa e www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com ica G ;
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacidn Villa Glorla Mz D Lt 2
SUELDS CONCRETO ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES DURABILIDAD
DATOS GENERALES
SOLICITANTE : Gutierrez Huaman Janpser / Ibarra Cruz Cussy
Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado Av. Zing, los
PROYECTO * Olivos 2022
UBICACION : Los Olivos
FECHA : 26/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - PAVIMENTO
AGREGADO GRUESO
ABERTURA MALLA PESO DE FRAC. ENSAYADA (g) PERDIDA TOTAL | GRADACION | PERDIDA CORREGIDA
PASA (%) RET. (%) ANTES DESPUES (%) (%) (%)
" 3/a" 500.1 4812 38 7.2 03
4™ 1/2" 671.9 610.5 8.1 197 18
uz 3/8" 3315 2905.3 10.9 152 1.7
ug~ NS 300.5 288.6 39 441 17
| PERDIDA TOTAL (%) | 5.5
Observaciones

- Ensoyo efectuada con sulfato de mognesio.

Revisado por:

X GEOTEGAIA LABDRATORID S A

Ingeriero de Suslos y Pavenuantos |

JC GROTECMIA L
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LABORATORSO OF ENSAYD DE WATERIALES| [ iriplirimp s pisrgai
BOUCITANTE | Gumrwt Mharven josper | ibeom Cour Cumy
PROVECTO  « Extabiescon de b sb bene uilowndy seoers de weders o recckada . Tme e Db X002
USIOADION  © Low Otves
FLOWA - 29045233
[ il
VAEITIA C AGHELADG (R0  PAVMENTO
. 3 e ™~ o~ ~
B Aol s L B —
2w % v e Lbnwse platea %]
P ET - 1009 Vebe plahen 1)
(14 i - - e [
3 =a w00 | 138 na w2 (LUR0m A0 —
- am w40 | 72 09 wo ==
w an 14088 wr @7 %3 N Oz e
- L) 11000 | 152 “w4 “w 1)
v (] »a = NP 20 ==
we ou 3080 | 40 mo 3 Pmomcly) Tia
LI wo | - — T
en | om
v 0
v .-
vu 30
¥o o=
e -
"o o=
nm i
”.:n 1o
[ E Ss ss9 282 3. ., SETTER
S 1S 2 ¥k Kk ¥ S e Eh Bk B U wkauk
" v
» . 2
™ /
ol //
| -
I of {
* o ST 7/
nL A,
e /
L R TR
-~ J
L~ ten

B e L LT R T

A MTTREITST 44 CTW 135 3327 (1300 3
A M o n__l_;l“ﬁll}.”'”“l.

CIPN' 221456
ORATORID S AL

121



@

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeolecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO DE
MATERIALES ABRASION
12 DATOS GENERALES

SOLICITANTE : Gutierrez Huaman Janpier / Ibarra Cruz Cussy

_ Estabilizacion de la sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos rigidos de concreto reciclado Av. Zinc, los

PROYECTO @ oo 022
UBICACION  : Los Olivos
FECHA 1 20/05/2023
L DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO - PAVIMENTO
GRADACIONES
TAMIZ
A B8 c D
112"
1" 1250
3/a" 1250
12" 1250
3/8" 1250
1/4*
N4
PESO TOTAL (gr) 5000
PESO OBTENIDO (gr} 4038
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO (gr) 962
N" DE ESFERAS (gr) 12
PESO DE LAS ESFERAS {gr) 4847.8
PORCENTAJE DE PERDIDA (%) 19.2
_Elaborado por-: | Revisado por: = | Aprobado por:
[

CONTROLOE CALIDAD
C GEOTECKTABORATORN) S A C

Ingeninro de Suelos y Pavimumos 1 Controt de Calided JC GEOTECNIA LABCRA TORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232 RO
informes@jcgeotecniasac.com w.jeg —
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asoclacién Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO- ASFALTO Carabaylio - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CONTENIDO HUMEDAD

[ DATOS GENERALES

SOLICITANTE  : Gutierrez Huaman Janpler / Ibarra Cruz Cussy

PROYECTO : Estabilizacion de Iz sub base utilizando cenza de madera en pavimentos rigkdias de concreto reciciado Av, Zinc, los Olivas 2022
UBICACION : Los Olivos

FECHA : 291052023

= DATOS DE LA MUESTRA ]
MUESTRA : AGREGADO GRUESOQ - PAVIMENTO
L’m tara 30.0
[Peso tara + muestra himeda 360.0

ILm tara + muestra seca 358.0

IPeso de agua 2.0
IPm de suelo seco 328.0
|SONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.6

Rev do por: Aprobado por:

Ingenioro de Suslon y Pavimentos
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

] £90:.01 09 0252 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com lege ’
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASTALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CHATAS Y ALARGADAS
DATOS GENERALES

RN * Okvos 2022
UBICACION : Lo Oives

Lou.lm‘m‘ri + Gubierrez Huaman Janpiar / Ibarra Cruz Cussy
Estabilizacion de |2 5ub base UIRZENA0 CNiz8 de madera en pavimentos Nodos de concreto reciclada Av. Zing, 105

FECHA - 2N05/2023
[ DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1 AGREGADO GRUESO
A. PARTICULAS CHATAS
MATERIAL PESODELA | PARTIORAS | .\ 70, c o £
FRACOONOE | - cHATAS | oviias]  (asareane % oo
PASA RETENIDO | ENSAYO (g) 8)
T2 o 16820 50.3 00 30 79 236
1 3/a° 21040 109.3 0.0 5.2 123 3.
A U 1,000.0 7.2 0.0 71 2.2 158.1
2 A8 8560 0.2 0.0 35 37 836
TOTAL 5642.0 261.0 0.0 18.8 6.1 329.2
% CHATAS 5.0
'8, PARTICULAS ALARGADAS
MATERIAL PEOCEW | eaamianas | o o0 .n c o t
pRacoonDe | - cwaras | TR P ¥ o
0 mor_| ewaow | P
112" 3800 16820 55.2 0.0 [E] 7.9 759
Iy 2052 21040 302 100.0 14 123 17,7
A 1z 1.000.0 15.6 300.0 16 2.2 8.0
12 5508 856.0 102 100.0 1.2 257 .2
TOTAL 56420 112 300.0 75 CX) 106.5
% ALARGADAS 16
C. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MATERIAL PIRIAR | PARTIARAS CANTIDAD c D
FRACCIONDE | cHaTas £
ENSAYO (g) @ PARTICULAS (B/A)*100 % c'o
PASA RETENIDO
112 1 16820 1055 0.0 &3 75 B8
T 34 2104.0 1395 100.0 66 123 815
34" 172* 1000.0 6.8 100.0 8.7 222 192.7
5 g 56,0 0.4 100.0 a7 237 110
TOTAL 5642.0 371.2 300.0 26.3 53.6 435.7
%CHAT Y ALARG 51
Aprobado por:
CONTROL DE CALIDAD
JCGEOTECNIAABORATORIO SAC.
Canntros oo Cadad A& QB0 TECHA LABORA TORIO
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Anexo 11: Ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
6 J Fijo: 01 656 6232
i : i www.jcgeotecniasac.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC |  Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS CONCRETO. ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME | codge I TELISNN
LABORATORIO DE | vorsita 0
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fyee 01 068 G0 www.jcgeotecniasac.com
Informes@jcgeotecniasac.com eg ’
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
GEOTECNIA LABORATORIO SAC
i TEsuu.os CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo | IF-TS-LUSM-PN
Version 01
:::L%Z'o oo CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO 02-01-2023
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 2de 6
DATOS GENERALES
Salichante + Guti Huaman Janpler / Ibarra Cruz Cussy
Universidad : Universidad Cesas Vallego
Eapecisiciad : Ingenieria Civil
T . Estabilizacion de Ia sub base utiizando cenza oe madera en pavimentos ngidos de concreto reciclado Av. Zinc, los
SO O s  Olivos 2022
|Ubicacion : Los Olivos
Focha de smision  : 5/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
I:ﬂu :C1-Mm1 Natural
[ Muestra N* 1 2 3 T 3 5
[Pesa tara ] 320 530 520
Peso tara + muestra humeda v 398.0 365.0 3250
Pos0 1ara « muestra soca (") 83 3510 313z
Peso de agua o 16.7 14.0 118
Peso do suelo seco (81 3493 298.0 261.2
Contorido de Humedad 48 a7 4.5
PROMEDIO (%) 4.7
Raferencia;
_ NP3 l177 in
Revisado por: Aprobado por:
ABEL LOFASQEEC | T aanTRRe e nas
:.-Gzn:% N 221455 mgg)%m L DE CALIDAD
s GEOTECNIA LARDRATORD S A C TOROSAC
Ingeniero de Susies y Pavi mac«u./.ocemwmm
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC ARUEMCCN ViSe Qlorin e 1) 112
SUELOS.CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo | IF-TS.LISMPN
Version 01
Sl!m”u UMITES DE ATTE Fecha 0201.2023
CE0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 3ded
DATOS GENERAES
+ Gutiarrex Husman Jangéer ( o Craz Cussy
1L Cunas Vabos
|Especaices Cwil
Yous 60 tesls xemnuummmamm ngaos de Ay Zvc s
Uticacise 1 Lo Ofwon
Fechs de emesion  : BOG023
DATOS DE LA MUESTAA
Wersite -m Naturud
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T

CONTR@C DE CALIDAD
1C GEOTREMALABORATORI) S A ©

Gremrol de Catided IC GROTOOMA LABCWATORG |
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
on Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC ARncuiel
SUELOS-CONCRETO-ASFALTD Carabayllo - Lima
INFORME Codigo | F-TS.LISMPN
LABORATORIO DE COMPACTACION DE SUELOS ] L
SUELOS {PROCTOR MODIFICADO) Focha 02.01.2023
CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 - P
DATOS GENERALES
Soctarme * Gutierrez Huaman Jangwer / ibarra Crnuz Cussy
| TSTe—— * Universidad Cesas Vaksjo
R ;Maunmmnowmmmam righdon d fov, i, lon
Utncacitn + Lo Obvos
Focta ¢o emmitn  TRGR02)
DATOS DF LA MUESTRA

< Moo msa

Al
ey ) et - SAS0E TRA/ 1 E |0 Wy )

et b

Mot b
rowteiabis
A 0 b Bagecticn ML L 06 ¢ W § 300

LO PASEUEL

NGENE CIVIL. PN‘ZZH;G éON ~ E R
I GEQTECHA LASORATORID S A C GEOTE: m%cl%'gﬁ ¢
Ingemiery s Susion y v oy "

www.jcgeotecniasac.com
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
MzDLt2
RIO SAC Asociacion Villa Gloria
JC GEOTESSNIA I.ARSOORATO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo | IF-TS-LSMPN
Version ot
LABORATORIO DE
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
o CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Focha | 02012023
Pagina Sdet
DATOS GENERALES.
< G Haaman Jangéer | Ibar Gz Cussy
L Casas Valwjo
f!&ma‘a-mmmmmmmm rigidoa de icdado Ay
Kighoiotad * Znc. los Civos 2022
Uticacion : Los Okvess
Focha Se smisitn = 1702003
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Ingasiers de Susion y Pavimentos Sartrol dw Oattad JC GROTHCHA LABORATORIO

www.jcgeotecniasac.com
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232
www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com icg
Asoci Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC acion Villa Gloria
SUELOS-CONCRETO-ASEALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LISN-PN
Versidn 0
SUELOS . CBR DE SUELOS (LABORATORIO) 02.01-2023
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 L.
. Pagina Gceé
DATOS GENERALES
|Lovcharre + Outseriz Husenias Janchy | Bars Cruz Cussy
+ Universicdad Cusas Vieeps
(i ddatas * Ingenieria Civi
Establzacion de 1a scb base ubizando cends e madet) on o~ .
fRaSAREES * Zinc. ks Odvos 2022 i
|Ukcacien + Los Ot
(Fochis o pwvnsin . 170672023
DATOS OF (A MUESTRA
or—— i M1 Nanwral BUCH - GC-GM
m&bnm
METODO D COMPACTAOON : ASTM D157
3328 oy ] = MANIVA DENSIDAD SECA (el 12
1 : OFIIM0 CONTEMDO DE NUMEDAD (%) : 6.3
f m el AN MADIMA DENSIOAD SECA (glemd) 2160
(]
| |[Cexaeonae w0z o T 01 %54 0r. tns
! l[gua”umggsm 01% 239 0% Wi |
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com www.jcgeotecniasac.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asooiecion Viis Glorie Mz D/ 112
SUELOS-CONCRETO-ASIALTO Carabayllo - Lima
INFORME Ceargo IFTSLIMEN
LABORATORIO DE Versin 0
ANALISES GRANULOMETRICD DE SUELOS POR TAMIZADO
i CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 foca s
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
: www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com ieg
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELDS CONCRETO ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
ORA Version o1
e MTS;;'O o CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO £ 0201
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Péagina 2de 6
[ DATOS GENERALES
Solckante : Guti H lanpier / Ibarra Cruz Cussy
Universidad : Universidad Cesas Vallejo
Especialicad 1 Ingenmria Civil
v , Estabilizacion de |a sub base utilizando ceniza de madera en pavimentos ngklos de concreto reciciado Av. Zinc, los
‘ema de tesis Ol 2022
Ublcacion : Los Olivos
Fecha de omisica . 5/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muwatra :C1-M1 8 % Ceniza de Madera
Muestra N* 1 2 —3 —‘ ___5
Peso tara I 35.0 55.0 34.0
Peso tara + muestra himeda i 389.2 367.1 382.0
Peso tara + muestra seca e 3752 355.0 368.2
Peso de agua i 140 121 138
Peso de suelo seco "] 3402 300.0 3342
Menido de Mumedad ] 4.1 2.0 %Y
00 ) 4.1
Neferenchs:
NTF 339027
Revisado por:

INGENI
10 CEOTREMALARORATORID S AL

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelox y Pavimentos Comtrol de Calidad JC GEOTRCNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Abcolaokin Vil Qhovia Mz Lt 2
SUELDS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Codigo | w-1S-LuSM-PN
LABORATORIO DE Jorwon L
UMITES DE ATTERSERG
Susos CE 0,10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Foeha 92812023
Pagina 3des
DATOS GENTRALES
' Jangker / barma Couz Cussy
i\ wiad Cosas Vel
|Fspecaldas 1 Inpenveria Chi
Toma 00 tesls + Estabiizackon de 1o L Dase UIEAN00 CONda 08 Maders an NGAICH O Ay D, ks
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Anexo 12: Ensayos fisicos al agregado fino y grueso para el concreto.
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Anexo 13: Disefio de mezcla
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Anexo 14: Ensayo de compresion
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ABEL MABCELOPASOL
mw«u?c{vu.-ir 22145 CONTROWOE CALIDAD
JC GEOTECMA LABORATORIO S 4.0 1C GEOTECWA LABORATORI S A C
Ingertincs de Sweios y Pavimermen | Castrot de Cakiane JC ok L
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com " ;
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asoclacién Villa Gloria Mz D Lt 2
SULLOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codgo FOR-LAB-CO909
CERTIFICADO DE ENSAYO e
I o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 2
Apecnosy AM-C
TR CONCRETO
Fothe 20123
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35-07 / NTP 339 03411
REFERENCIA " Datos de laboratono
SOLICITANTE Gutevrez Huaman Jangier / (barra Cruz Cussy
PROYECTO C ESMbRZIcn oo M 0 bide utlzando cenizs de madeva an rigios de Av. Zinc. Jos olvos 2022
VaICACKHN Los olvas - 2022
Fochs de sminider 77082000 |
DENTIICACON FEONA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MATMA TREA ESFUERID P Dnate
0 ESPECIMEN VACIDO sotes | Dlag gt - S—— ] L s
REoCUCog | 2oums | 2v0saun » 1729 785 2194 2100 1045
oo | 2 | vsan F 1730 75 24 | 200 054
CONCRETD
REGCLCO g% | 202 | auwosaen » 17310 75 e 2100 1050
EQUIPO DE ENSAYO

Croacded minna 250 000 L5, divisdn de escala O 1 k&

OBSERVACIONES:

-m-wmm--m

o uso 90 o rwcpr
\3 mummouu—mmummuua:maxeeommmsnc

TS Revissdo por: __

JCGEQTECNIA LABCRATOR) SAC

COP.G}" 3 e NS
S

__lageniero de Suelos y Pavimenton

Contres de Cabded JC GEOTECHA LABORATORID
4
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Anexo 15: Ensayo a la flexion

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J T Ve www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com "icg %
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC |  Asociacion Vilia Gloria Mz D Lt2
SUELDS-CONCRETO-ASFALTO Carabaylio - Lima
5 FORMATO Comso mv.u
CABCRATCRYO 16 EVEAYO O e =
A METCOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMNACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON . CONCRETO Foche N
Plana Tiet
TESIS : Exabdizacin de @ U0 tase CRNTA 30 A0 41 rigos de Av. Dne, o obves 2022
SOUCITANTE : Gutirraz Husseran Jsnpser / o Cruz Cussy
UBICAGION DE PROYEGTO  : Lo8 Ofvos - 2002
FECHA DE EMISION | 21082023 F YO 2006202
Tipo de muests : Concren endamciso
Pricverstactn | Especimmnes prtsmiticas
Flc g disefio 1210 hglomz
RESSTENCIA A LA FLEXXON DEL CONCRETO ENOURECIDO ASTM CT8
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTINCACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
CONCRETO RECICLADO 5% 22042003 | 20052003 | 20 am z 450 2.5 hgkemz
CONCRETO RECICLADO 5% 2042023 | 20052023 | 28 diss 2 450 236 splom2
CONCRETO RECICLADD 5% 22042023 | 20082023 |  z8.@as 2 450 2.9 kgl
ST PR RN~
i) e
'Itl‘r—_-
* e
OBSERVACIONES:
N F per ol
* Las urgsan con tos dedes en ln nonma de ensays.
* Protatary b roproduocion Losl o garcial ded i escrila de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
| Aprobado por.
CONT CALIDAD
JC GEQTECHALABORATORK) SAC
i c—--’-—u-:-—u-—an
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

] o sta e www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com 'ieg X
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUEOA-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
N FORMATO Cirthan AEFO124
(ABORATORO DE SNSAYO O Versicn o
WATENRLED METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO vy ctesd
Pigina Tt
eSS Estatiicacn de e sl buse WINCNEG Coniza de maders o pavimentos (oS de CONCTEN MECIRdo, Av. ZINC, 103 clwes 2002
SOLCITANTE - Gutterrez Huaman Janpser / Ibarma Cr Cussy
VSICAGIGN DE PROYECTO Los Olvos - 2022
FECHA DE EMSION: Py FECHA DE ENSAYO « 08T
Tipo de muont - Cancron enduend
Prasestactn . Espocimenas prismdicos
£ de dsono - 240 hggemz
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
DENTIFICACION rvssalor] i ied T T LUZ UIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 2042023 | 20082023 | 28 dias 2 ©0 313 kglema
PATRON 2004223 | 20002003 | 28 Se 2 450 315 gz
PATHON 22042023 | 20052039 | 28 dlas 2 0 M Brglomz
ORSERVACIONES:
>; ==

p s muosinas cumplen con b dimensiones dadas e  ronms de ersayo.
¢ W-mwumuMMmumm-smcmmrmn
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Anexo 16: certificado de calibracion .

ertificado (& INACAL

de Calidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base enla norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

R—Z/%@

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccién de Acreditacién - INACAL

CedulaN°  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N'004-16/INACAL-DA

Registro N* :LC-016 Fecha de emisién: O5 de junio de 2019

El presente centificado tiene validez con su Alcance de. y cédula de notficacion dado que el alcance puede estar sujetc a 3 y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pigina web www inacal.gob. al de hacer uso del presente certificado.
La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter Ameri dj C UAAC) e International Accreditation Forum
(AF) y del Acuerdo de Roc Mutuo con la L y Coop QLAC).

s

DA-acr-O1P-02M Ver. 02
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<>

AR
sISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -15702 - 2022
PROFORMA © 133604 Fecha de emisdin: 2022 - (8- 17 Pagna c 1de2
SOLICITANTE : JCGEDTECHIA LABORATORIO S.AC.
Drecciin ¢ Mza, D Lote, 02 AN, \illa Gloria Lima - Lima - Carabayiio
INST RUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL 5.A.C. &s un
Marca . HWEIGH Laboratorio de Calbracdn y
. Certdcacidn de equpos de
X
Madala ; ) ?:2 madicidin  basade a B Norma
N de Serie : Téenica Peruana ISOAEG 17025,
Alcance da Indicacidn T 0000 kgl
Divisiin e Eszala : 1 kgt TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
Procedenca - PERU ks serwdos de calibracidn de
- . nstumenios de medicdn con los
Iden¥fe acin ) No MJICA1 mds allos estindares de calidad,
Facha de Calibmddn ; 2022-08-18 garantzands la satsiaecdn de
Gravedad Local L9782 mis nuasires chantes.
Ubcaciin T NO INDICA
Esle cariiicads de caibraciin
LUGAR DE CALIBRACION documenta ka vazabildad a los

Laboralorio de TEST & CONTROL 5.A.C,

METODO DE CALIBR ACION

La caibrackdn s eleciud por camparacdn indrecia lomando como relerencia B norma
UNE-EN 150 376, Calibracidn de os insirumenios de medida de fuerza uilizados para B
wveriicacdn de las maquinas de ensayoe urkaxial,

CONDICIONES AMBIENT ALES

Magnitad Imicial Final
Temperalura 23°C 204 %C
Humadad Relativa 58,3 % HR 574 % HR

palranas nacionalas 1]
inemacionaes, de acuerdo co
el Silema Inlemaconal de
Unidades {S1).

Con al in de asegurar la calidad
de  sus  medicones s B
recomienda Al usuaso recalifear
sus  nstumenios a inlarvalos
agropiados de acuvendo al uso,

Los resultados en el presania
documenic no  deben  ser
ulizados camg una cerflicacion
de conformedad con nofmas de
producto o camo cerificado del
sslema de calidad de kb enbdad
que o produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responzabliza de bs pajuicos qua pusdan courrir despuds de su calibmciin debdo a b
rmalka manipuBcdn de esle nstrumento, ni de una inoomecta interpreacdn de los resulados de ka calibraciin decBrados en o

presans documanta.

El presente documantio carece de valor sin firma y salo.

i,
Liic. Micolas Ramos Paucar
Gaenente

Técnico

CFP; 0316

\

Q) . Condesa de Lemaos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 90089807 @ infomes@iestcontiol com, pe
Empresa con responsabilidod social, acercondo o clencio o los gue compoan nuesina pasidn por lo melrologio.
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ATER
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS@)

NTP ISO f IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Cerficade - TC- 15702 - 2022
Pagna : 2de?
TR AZ ABILIDAD
Pairon de Referencia Pairén do Trabajo Cariificado de Calibracion
Balanza de Prazidn
LFP 04 007 dandmatro 700 Bar LFP - C- 043 - 2022
Clase de exaciiud: 0005 % Clasa 005 % Juilicy 2022
Db INACAL
RESULTADDS DE MEDICION
RESUL TADDS
INDICACGION DEL
EQUIPD BAJO 'mm ERROR INCERTIDUME RE
CALIBRACION

kgt kgt kgt kgt

[i] 0,0 000 0,68

3000 2980,00 20,00 0,70

& 000 5970, 00 30,00 0,72

G 000 8930, 00 70,00 0,74

12 000 11822 00 78,00 0,78

15 000 1480600 94, 00 0,83

18 000 17880,00 120,00 0,9

H 00d 20880 00 120,00 1,08

2 000 23820 00 180,00 0,9

27 000 268:30,00 170,00 0,83

A0 000 29825 00 175,00 ad,78

OBSERVACIONES

Con fnes de dentficaciin de la caiibracidn se colocd una efqueta autcadhasiva con ndmens de cerificado.

Eﬁmﬂﬂ DE LA INCERTIDUMEBERE EXPANDIDA U
La incaridumbre expandida se ha oblenide muliplicando la inceridumbe tipica de meadicdn por al lacior de cobariura k2
qua, para una distribucidn noanal, comasponde a una probabiidad de cobedum de aprodimadamante d 95%.

FINDEL DOCUMENTD

\

@) . Condesa de Lermos N° 117 San Miguel - Lima @ 01) 2629545 (@ 990089607 @ informes@testcontiol com,pe
Empresa con responsabilidad social, acercondo lo clencio g los que comparten nuesha pasidn por lo meirologico.
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SISTEMA DE GESTION DF LA CALIDAD
NTP 15O / IEC 17025:2017

7
ISO
S

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 14500 - 2022

Prafama 133600 Focha da Emisiin - X052-08-23
Saolicitana ; JCGEOTECHLA LARORATORID 5.A.C.
Dimsccidn » MZA. D LOTE. 02 A WILILA GL ORI, LIMA - LIMA - CARABAYLLD

TEST & CONTROL S5AGC & wn
Equipo ! Homa Lawmborn  de Calbracidn
Marm  FORMY SCENTIFIC Cerificacion de equipos de medicidn
Madalio - Maindica bmsada a la Norma Téonica Pemnana
Mirnem da Sere . J2855-158 I S0MEC 17025
Iderificacion - Moindica
Frocedenoa - EEUL. TEST & CONTROL 5.AC. brinda los
Circdacion del sire . Turbulencia Mo o0 cabmadn oo
Ubicacidn . Laborataio imetumentos de madcidn con os més

Ao esléndams da caldad,
Fechia do Calloracin : dzee gaamizanda  la  saisfacddn  da

Instumento da Madicidn dal Equipa

Tipo Rcance Resohcan
Termbmetra | Digid 0°CabiC 1°C
Sakcior Digta 0°C a2 C 1°C

Lugar da calibraciin

Inatalaciones da TEST & CONTROLSAC

Método de calibracidn

Lacalbraciin 2 malipd medana al makds da comparmscdn sagin & PC-018
2da adeidn, Junia X0 Frocedmiento para la calibracidn o carackrizacidn da
mados Bokemos con are como mado emostdicn” publicada por & SHAY

INDECOPL
Condiciones de calibracion
Temparatura | Humedad Tansin
Iniicial 188 °C & by 21
Final 194 °C G4 ebr 20

nussios cismas.

Este corifcadns oo calbracidn
docuneta la tazabidad a los

parongs nadonales o namaco fales,
de ameds con o  Sistema
Irfernadanal da Unidadas | S}

Con & in de maguar 18 calidad da
sus madciones 58 e recomenda al
usuario mealbrar s imsfumanios a
Inerdalos apropiados.

Loe meultados son vélidos solamants
para o Rem somelds & calibmcidn, mo
deban  sor Wizados como  una
cafiicacidn  ds  coformidad o
normas de producta o coma ceriicada
el sisteria do calidsd da | oenidad
Lk o prnchics

TEET & CONTROL 54 C. no sa meponmbiliza da lbs pajuicios qua pusdan oo despuds da su calbracidn dabida ala
mala manipuliacidn de eate naimeanio, nl daung nomecta infepretacidn de e resliados da la calibracidn declarado en

@l presn e daoumanta

El presanta docum anta carece da valar sin firma y salla.

PGC-16-r11 fDctubre 2021 Rev.01

Lic. Micolds Ramos Paucar
Garanta Téonico
CFP: 0318

Pigina : 1ded

\\ﬂ I Condasa o Lermas MY 117 San Migual - Umo i i01) 2629545 @) 990089889 @ irfomesdiestoantiol.com
Ermpraga con rrpanisbilidad secial, cwcands i clansio a Kl gue companan ALl pailen per la melralegia,
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AT

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP IS0 J IEC 17025:2017 gt
TEST & CONTROL 17025:2017
Carfificads  : TC- 14500 . 2022
Trazabilidad
Tr azabiikdad Palrones de Trabajo Corliicado g Calbraciin
Indicador digital con fermopanes ipa K
F"""‘;j"si:""“ o incericnbres del aren desde ﬁ;”zﬁ:
0.18°C hasta 0.18°C. *
Ubication di los sensores denira del medici solerma:
i Larga {
i |
" ot
) S —
A o2 3 1
;_r : L @
F; i 5
i : . Huira
JE.;" 11 '4
£ :
s i 580 b
e e s D
A1 T & T
P . ;
&
¥ H 10
i.-‘ i - 1
Pii 3 B
L% ’
7 &
A /
Large :  450cm Plang inferiorja) @ 100cm X i em
Ancho @ 450 cm Plano suparior (b :  S4.0cm ¥ 40 em
Alurs @ 640 cm
Lo terrma peares 5 1 01 8 ibicsaron en el conim da @) mapecivos nieles
El mada isctama beria 5 parilias a mamenta da niciar |a calibracidn.
Nomanciatura da abra viaturas
i Singanie de lempa en minks TPROW - Promediode lalerperaiura en una pasicin de
| :Indicacidn dal lrmdmeatra dal equipa. madcitn duranias alSempa de calbracidn
T.MAX - Temperatura misima par sersar Tprom  : Fromedode las empariums en bs dez
T-MiN - Temperatur minima par sen s peesicione s da medicion pare un nstane dado.
T.max - TempEaum midma paraunistnedada.  OTT - Desviacidn da lemparaium an al lampa
T.min  :Tempéranim minima parm uninstante dada.
PGC-16-111/0ctubre 2021,/ Rev.01 Paging @ 2ded

\\ﬂ ke Conoesa oa lermas N° 117 San Migual - Uma @ j01) 2420545 ) 990089080 @ inormesihesteanticl com
Emprage con rapaniabilidad social, acaanad i chansio o i gue companan nussla patidn per la mefralogia,
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/B

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TS0
NIz

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Cortdcado @ TC- 14500 - 022

Para cada posicidn de medicidn =u “desviacion de temperatura en el Siempo™ OTT estd dada por b dierencia erfre la
méximay laminima Sempershras regsradas en dcha posicidn

Ente dos posiciones de madcidn su "desviacion de temperatura en ol espacio” esth dada por la déerenci enre los
promedos de emparatuas e gsiadas on ambas posicon es

La wiformidad es la médma déemncis medda de emperatum enire 183 direntes posicones e aciales para un mismo
Instante de Sempo

LaincerSdumbre expandda de las indicaciones del temdmetro propio ded equipoes 029 °C.
Laestabildad es considerada gusl ala mited delamadma OTT

Fotgrafia del medio soterma

Observaciones
Con fines da ident ficacidn dela calbracidn 86 colocd una e8queta autaad hisiva con @ rimeiro de cesicad

Inceridumbre
LaincerSdumtre expandda que msuita de musplicar la inceddumire tplca combinada por el factor de cobertum k=2 qua,
para una detibucidn nomal, cormspande a una probab idad de cobertura de spramadaments o 95%

Fin del Documento

PGC-16-r11/Octubre 2021 /Rev.01 Pagina : 8de8

© x Condasa oo Lermas N° 117 San Miguel - Umo @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testconticl.com
Emprasa con responsabilidad soclal, GCacando I chncia 0 108 ue campartan nueha pasién por ko melrologit
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\. . °e ,. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC-014

. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INACAL
’SFIT (@

DA Py
Mo A e

Acwetas

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-0849-2021

1. Cliente :TEST& CONTROL S.AC.

Diroccion : Av. Bolivar, Lote 4 da 8 Marzana A, Urb. Cueva -
PusbioLbm - Uma

2. Instrumanto de Medic ion : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
Marca :Applert
Modeo - ATAT24V
Nimero de Sere - 4T24V2107006
Procadenca No indea
Imervalo de indcacidn -X0°Ca 1%0°C {*}
Resducdn :01°C
Elemento Sensor - Doce rmopares Spo K
Idensicacion TEM-045 ")
3. Focha y Lugar de calibracion
Facha de calitracidn 1 2021-10413
Lugar de callbracidn : Labaratono de Tempemtray Humedad de SAT SAC.

4. Método de Calibracion

SERV . 0798, 2021
Péy 1 de2

Este cortificado de calbvaddn documenta |a
Irazabikdad & los pdrows mdmades o
itemadonaes que redlan las unidades de
mudida o acuerdo con el Semma Inemacond
deUnidades ()

Estecatifcads de calbvaddn esemitde en

base a los resukados obteridos  en rnuestro

liboratono, es wild icanente al djeo

caltradoen o mamento y en ks cond cones en

que se redzaren s meddones y no debe
~ comp certicadod r

Ca\ ol In m asagurar b caldad de sus

wnda al chnke recaby
L) nw“mun Yy equpos a hntavaos
A pRded de ACUerdoR S LSRG COMMEARNN Y
mmntenimieno

Este caifcado de caltradtn woﬁdcn
difundito y wn

Esta wd\wc toda reproducckin pardd de
prosmis oartficado sn b auod s in evay
exresade SAT

SAT SAC no se responsbitza oe los
popiios g puedan ocmicnsr o uso

de oste 0 equpa nlde
ume neormecia mrpuusn de low rubdos
del presenie cortfic ad

B certficade de cidbrad® 4n b fema gl
del mponsatie de SATcarecen do valikdez

La calbracidn sa real@d por mpnwndnm sagin el procadmento PCO17 2da. Ed, "Procedmieno pam la

Calbracin de Termdmearos Digiaes” dal INDE COPLSNM.

5. Trazablidad

Los resuitadas de ln clibracidn Senen razabildad aparones naciondes dal INACAL-DM &n conoardanca con el Sistema

Imemaciond de Unidades de Medda (S1).

Insirum ento patrdn

Cortificad o de callraci dn N*

Termdmeto de cddgoLT-T-13 con incetdumbre ded ardendesde 0,017°C

LT091-2021 del NACAL-DM

Termdmeto de cddgo LT-T-16 con inceddumbre ded arden desde 0.017°C

LT-108-2021 del NACAL-OM

6. Condiciones Ambientales

Temperatura amblentat . Minma: 21,2 °C Madma: 21 *C

Humedad redatva Minma: 54 Shr Mixma: 61 %hr

Fecha de emision: 20211015
Fi ™ Firmado digitaimente por:
Bach Danil Bontac_ Ing Yane i donac
Carhuancota

Fecha: 1510/2021 15:29

y Fm 15/1072021 19:10

Jofo de Laboratorio de Temperatura y Humedad

Jofo de Division de Metrologia

S AVIRANTE GUISSE N 2588 LIVA 14 - LIVA - PERL - TELEFOND: 2064388 Arsao 3

Eruit arpera: coem | R com wemAetLoIn

FOM.005ta IAgosto 2021
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,591 Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. @ INACAL

DA "«u

Predeion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

‘.‘. . .
-~ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rogeno i L6414
CON REGISTRO N° LC-014
Certicado de Calibracion N* LT.0840.2021
Pag 2 %2
7. Resultados:
CORRECCIONES (°C)
Tev Incertidumbre
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
0 [cnor | ooz |cas| cros [ cros | cnos | crer [ cnos| cnos [ononfcnan|cnez] 9
5000 | -205 | B0 | 1S | 180 TS | 180 | 180 | A5 | 185 | 185 | 190 | 185 016
000 030 | 030|036 | 040 ) 025 | 026 | 030 | 040 | -040 | 050 | 050 | 056 0,16
T0.00 120 118 118 1.10 118 105 120 1.10 108 100 020 098 0.16
140,02 052 | 027 042 | 042 | 032 | 032 | 052 | 032 | 022 | 012 | 012 | 042 017
21000 |-040 | ©70 |-050 | -085 | Q70 | -070 | ©50 | Q70 | -080 | D70 | 090 | -080 018
La empar ddaa convencionaim ente verdadera (TCV) esulta de I reladdn
TCV = Indcackin del termdmet o + corneccion
12l 10 Canal de ertrada del Ind icador
Lal aenelp e 1 =l P d que resdta de b o por
elrttadowbmn A= 2 de modo que b p dad de Comesponde aproxm aunniel de confanza dal 96%
8. Observaciones:
« Secolocd una elquats sutcadhesiva de caor verde con i indicacidn "CTALIBRADO"
~ Ames da la calbmacidn no s realzd ningdn Spo de suste
« El sempo de estabilgacidn no menar a § mnuos
= La cabracidn se realizd oon resducion saleccionada de 0,1°C
- La profundidad da nmersidn de los sensores fue da 30 om.
« Las denWicaciones CH-01 hasta CH-12 estén grabadas en elquetas adhendas a sus respecives sensores.
={") Dawoblendo da lapagna web del fabricane.
= ("} Laiderifcacdn se encuerra grabada en una eSqueta adherida a Instrumarmo
AN DEL DOCUNMENTO O
FOM.08/51a /Agosto 2021
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION

TES’T a cnm INACAL - DA COMN REGISTRO M LC - 016
B WL - CER
Certificado de Calibracién
TC - 15481 - 2022
Proforma D 133604 Fecha de emisidn :  2022-08-16
Solicitan iz JC GEOTECHIA LABORATORID 5.AC.
Dirarg cidhn Meza D Lole. 02 AV, Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo
Ingtrumento de medicién ! Balanza TEST & CONTROL SALC. ez
Tipo . BecKonisa Labaratorie  de  Calracda  y
Carfficacidn  de  equipss  de
Marca OHALS
Modalo m € medicidn basade a ka MNorma
Téenica Penana |SCVEC 17025,
N da Saria BI2TAG6178
Capacidad Mixima 00 g TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
Reaoluciin 0Mg s senvicios de calibracdn de
Divisidn de Veriacdn ﬂ.1 g mElrumenios de maedicin oon los
mas allos estandares de cabdad,
EhaefueEmd.ﬂ.ld | garaniizando |3 sadsfacchin de
C-apaudad_Mlnma 059 ————
Procedendia China
Identificackn o indica Esle cerfflicade de calbracdn
Ubicacdn Laboralkonio documenta la trazablidad a los
Variacion de AT Local 5°C T s A
inlemacignales, de acuerde con
Fecha de Calibracdn H002-08-12 Sislema Inlemacional de Unidades
{5},
Lugar de calibrag én Con el in de asegurar la calidad

Instalaciones de JC GEOTECHIA LABORATORIO 5.A.C.

Mitodo de calibracion

La caliracikn se realizé par comparacidn direcla entre las indicaciones de leciura de
la balanza ylas camas aphcadas mediante pesas pavones segin procedimeente PC-
011 “Procedimientc para la Calibracdn de Balanzas de Funconameenic Mo

Autorrdlios Clase | y 11", Cuata Editidn - bl 0010, SNM - INDECOP1,

de  sus medidones Se e
recomienda al wsuado recalibar
s msbumenics a  inlervalos
aprapiados,

Los  resullados  son wilidos
solamenie para el llem someiide a
calibracidn, no deben ser ullizados
come wna  cotificacin  de
confarmidad  con  normas  de
producike o como cediicado del
=Etema de cakdad de kA entidad
que o produce.

TEST & CONTROL 5A.C. no se msponsakiliza de los penjuicios que puedan ocumir despuds de su calibracidn dabide ala
mala maniguiacion de esie insrumenio, nide wa incomesta inenrelacon de los resullados de la calibracion dedaradas en

el presanie documenio

El presente documenio canece de valar sin fiema y sallo.

PGC-16r08! Diciambem 201 W Rav.04

Lie Nicolis Ramoes Paucar
Garanta Técnico
CFP: 036 Pagina : 1ded

2T

@) ir. cordusa du Lamas hE117

Sairt Migisdl, Lima

) o1 262 9525
Uy JEUECETE

O informes@testeentral com. pa

'ﬂ e testconirol com, pe
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LABORATORIC DE CALIBRACION ACREDI TADD POR
EL ORGAMNIZMO PERUAND DE ACREDITACHIMN

& =2

TEST E cnm INACAL - D COMN REGISTRO N LC - 016 = ;
Cartificado de Calibracidn
TC- 15481 - 2022
Trazalbilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia da Juega de Pesas llﬂ.ﬂ.ig.mii
DMMACAL! KOSSOMET imgat kg PE22-C-1165
Claze de Exactiud E2 Julkg 2022
Palrones de Relerencia de Mﬁg;ﬂ:;‘::ﬂ LMWRC-2 1020022
DNHHNACAL Clasa de Exaciud Fi Julo 2
RESULTADOS DE MEDICION
Inspaccion visual
Ajusie de Cero Tiene: Escala Ho Tene
Ocilacadn Libne T CUSOF e T
Platafomma Tiene Hivelagidn Thane
Sislema de Traba N Tiene
Ensaye de repetibilidad
Magn itud I mil il Fimal
Tamparaiura 1948 °C 184 "C
Hurmedad Relaliva TH % 78 %
Madicion | Carga I AL E Madicion | Carga I AL E
L {a gl img} img} L g} gl img} img}
1 1 100,00 ] -1 1 2 150,54 7 -12
2 1 100,00 ] 1 2 2 199,98 7 =22
3 1 100,00 -] -1 3 2 198,99 -] -11
4 1 100,00 H] 1] 4 2 190,94 [i] -11
] 1 100,00 ] ] [ 2 199,94 7 22
[ 1100000 1 100,00 3 1] [ 2 200,000 2 199 99 3 =10
T 1 100,00 ] -1 T 2 195,94 7 -12
L] 1 104,00 ] =1 8 2 199,99 ] =11
] 1 100,00 § 1] 9@ 2 156,55 7 -12
10 1 104,00 ] =1 10 2 199 58 7 =22
| Eméx - Emin | {mg) 1 | Eméx - Emin | (mg) 12
arror maximo panmitido {.‘.mﬂl 200 armor maximo parmiti do {:mﬂ 300
PGC-16+04/ Diciembee 2019 Ravi(4 Pagina : 2del

ﬂ Jr. Comdasa da Lemsas MN*117
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(® o1 262 9538
ﬂ 1577 GHI G0 065

a infarmes@nesc omntraloom. ps
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Q LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR = g
EL DRGANISMO PERLANO DE ACREDITACION e

T‘ESTE cnm INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Cartificado da Calibraci én
TEC - 15481 - 2022
Ensayo de excentricdad
Magnitud Tnicial Final_
Temgeralura 185 °C 184 *°C
|Humedad Relasva T % T %
Determinacién de Error Eo Determinacién de Emor Corregido Ec L.
Cargaig)] 1(g) | ALimg) [ Eo(mg) | Cargaig)| Iig | ALimg) | E(mg) | Ecimg) | (tmg) |
[ 1 0,10 5 0 700,00 4 1 1
| 2 010 5 0 700,01 [ 9 2
(3] 0,100 0,10 4 1 700,000 | 699,99 3 -8 9 200
[ 4] Q.10 [ -1 T, 0 3 1] 1
[ 010 5 [1] 700,00 & -1 -1
Emsayo de pesaje
Magn itud Inicial Final
Terrgserakina 185 "C 183 °C
Humedad Relaliva T8 % T8 %
Carga Cracientes Decreciontes am.p.
AL{mg) | E{mg) | Ec(m ligl | Aimg) [ Efmg] | Ecimg) | fmg) |
0,100 010 1] -1
0,300 0,50 1] -1 ] 050 2 0 1 100
100, 000 100,00 E 0 1 100,00 2 0 1 100
| 200,000 | 200,00 & 1] 1 194 99 3 ] 100
| 450,001 | 45000 ] -3 -1 44399 4 -10 ] 100
800,001 | 600,00 [ =2 =1 59999 3 ] ] 200
| 800,001 8000 i7 [ T4 50 3 ] K] 200
1 000,001 | 1 000,02 [] [[] 17 [ 4 -1 -3 200
1 500,001 | 1 500,03 7 27 o] 1 4949, 99 1] =12 =11 200
1 800,002 | 1 800,04 ] i) ] 1 8O, 00 ] -3 wd 200
200,004 | 2 200,00 7 - =3 & 00, 00 T - =3 300
Donda:
| : Indicacidn de la balanza AL : Carga adciona Eo : Eworen cero
R : Leciradela balanza posienor ala calibracin (g) E : [Ewordel nswumenio Ec : Eor comegido
Lectura comregida e incertidumbre de la balanza
Lechura Comegida i Pamma = R=-131%10= xR
Inceridurmibre Expandida Ug = 2x V528x10° g2 +535x10 PxR?
Observacionss

Con fnes de denliicacion de la caibracidn se caodd una eliqueta alsadhasiva con @ nimend de cenificads,
La indicacidn de la balanza fue de 2 199,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

Imcertid umbre

La incerddurmbie expandida que resulia de muldphcar la incerdum bee tipica combnada por el fackr de coberum k=2 que,

para una distribucidn nosmal, comespanda a una probabilidad de coberiura de aprodmadamenie el 5%,

Fin del documenbo

PGC-18-r048/ Dicienbee 2015/ Rav.(4 Pagima : 3del
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

T

La calitracidn se realizd par comparacidn directa enire las indicaciones de laciura de
la bakanza ylas camgas aplicadas medianle pesas parones segin procedimiento PC.
011 "Procedimienio para kb Calibracdn de BalnZas de Funcionameenio Mo

Automatics Clase |y II°. Cuarta Edicdn - Aoal 2010, SKHM - INDECOR.

TEST a tnm INACAL - Dvs CORM REGISTRO N°LC - D16 -
Bgiira NLE - X0
Certificado de Calibracién
TC - 15482 - 2022
Proforma 133604 Facha de emsidn ©  2022-08-16
Solicitanis JC GEOTECHIA LABORATORIO 5.A.C.
Diraccidn Mza O Lode. 02 AN, \illa Gioria Lima - Lima - Carabayllo
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL SAC. ez un
Tioo Blaserbation Laboraforie  de  Caliwacidn vy
Marca Carificacidn  de  equipos  de
Modiolo :.:Mm medicidn basade a la MNofma
Téenica Peruana | i .
W de Sene AEMBA1 14226 denie SOEC 170z
Capadidad Maxima 250 g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resoluckin 00001 g ks servicios de calibracdn de
Division de Veriicacian ﬂm‘l g naslrumenlos de madicin con koS
méas allos estdndares de calbdad,
maFaEm_‘m : garaniizando la saksfaccidn de
C-apaudad_Mlnma 0 g I
Priocadenda M indica
N* de Pame Mo indica Esle oerfficade de calbracdn
Ideniificaciin M indica documenia ka trazablidad a los
Ubic acidn Laboralono parones naconales o
inlemadonales, de acuerdo con el
Vamnmded.TLt_ml 5%C Sistema Intemacional de Uridades
Facha de Calibraciin 2002-08-12 {51).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar di calibracion de s medidones s e
Instalagiones de JC GEOTECHLA LABORATORID S.A.C, recomienda al wsuado  recalibar
s  mEWumentos &  inlervalos
aproplados.
Método de calibracién Lo resiltados son  wilidos

solamenie para el Hem sometido a
calibracdn, no deben ser ulizados
come  wna  cardificacién  de
conformidad  con  normas  de
producio o como cediicads del
gmiema de caldad de la entidad
quee b produce.

TEST & CONTROL 5A.C. no se msponsabiliza de los perjucios que puedan ocumir despuds de su calibracdn debido a la
mala manipuaciin de este msrumenio, ni de wna incomacia inlerpretacdn de los resullados de la calibracidn dedarados an

el presente documento,
El presante documenio caneos de

PGC-16-r04/ Diciem b 204 W Rev.04

waler gin firma y Sello,

Lie Nipelds Rames Paucar
Garente Técnico
CFP; 0316

Pégina : ided
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San Migusl, Lima
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Cn REUEUEE
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Q LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGAMIEMO PERUAND DE ACREDITACION

T'EST E cnm INACAL - DA COM REGISTRO N° LC - 016 g
Cartificado de Calibracidn
TC - 15482 - 2022
Trazalkilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificade de calibrackin
Paironas de Refarancia de J"Tgr:gd: r:;'" mﬂ'ﬂdfﬂ PEZ2-L-
i Clase de Exactitud £2 Julio 202
RESULTADOS DE MEDICION
Ingpaccién visual
Ausie de Caro Tiene Esncala o Tiene
Oscilacdn Libre Thane Cursor No Tene
Platafosma Tt Minvekacadn T
Sistema da Traba Mo Tena
Ensayo de repetibilidad
Magn itud Inicial Final
Tamgeraura 185 *C 186 C
Humedad Relatva 78 % 78 %
Medicién | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
N igl gl {mg) img} W ig} gl img) img)
1 1200010 - 10 1 2500009 - 08
2 1200011 - 1.1 2 250 0008 - 08
3 1200011 . 1.1 3 2500008 = 08
4 1200011 - 1.1 L] 2540, 0005 - 3]
5 1200010 - 10 5 280 0010 - 10
120 0000 250, 0000
L] 1200010 . 10 1] ' 2500009 - 09
T 120,010 - 10 T 2500008 - L]
8 1200010 £ 10 8 250 0008 - 08
9 12300010 . 10 9 2500009 = 09
10 1200010 - 1.0 10 2500010 - 10
| Emax - Emin | (mg) 0.1 | Emds - Emin | (mg) 0.2
aror maximo penmitido (#mg) 20 arror méximo penmitido (amg) 10
PGC-16-008¢ Diciembe 201 i Rev.04 Pagna : 2ded
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDI TADD POR
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION

TESTE cnm IMACAL - Dt COM REGISTRO MW® LC - 016
Cartificado de Calibracién
TC - 15482 - 2022
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperalura 187 °C 187 °C
|Humedad Ralativa TG % 75 %
Carga Crecientes Decracientes eam.p.
gk Iigl | ALimg) | Efmg) | Ecimg) ligl | ALimgl | E{mp) | Ec(mg) | pmg) |
0,000 0,000 - 00
00108 00108 - 0.0 0.0 20100 - 0.0 0.0 1,0
10,0000 | 99990 = 1,0 =1,0 0, 0008 = 0.8 (K] 1,0
50,0000 | 49,9990 = 1,0 =1,0 50,0004 - 04 .2 1,0
80,0001 | 80.0008 - 07 0.7 80,0008 - 05 0.5 2.0
100000 | 1000003 - [iF] Q.2 1 00000 - 08 0.8 20
1200001 | 1200010 - 0.9 09 1200012 = 1,1 1,1 2,0
1500001 | 150,0003 - 02 0.2 1500009 = 0.8 0.8 2.0
1800002 | 1800011 - 0.8 0.9 1800012 = 10 1.0 2.0
2000003 | 2000010 = 0.7 0.7 200,001 1 . 0.8 0.8 2.0
2500003 | 2500013 = 1.0 10 2500012 - 09 0.9 3.0
Donda:
| @ indcackia de la balanza AL @ Carga adiciona Bo @ Emworen cero
R : Lecira de la balanza postedior ala calibeacion (g) E : Efor delinswumenio Ec : Efror comegido
Lectura comegida @ incenidumbre de |a balanza
eclura Comregida : Rumegia = R-321x10% xR
Inceridumire Expandida Ug = 2x v 187x10°" g+ +756x10 VxR
Obsarvaciones

Con fines de identificacién de la calibracidn se cdocd una efquets autoadhesiva con a ndmero de certificado.
La indicackén de la balanza fue de 250,0009 g para una carga de vakor noming 250 g.

I meerrticd warm brg
La incerfidurmbre expandida que resulla de muliiplicar ka inceridumbee lipica combinada por el faclor de coberfum k=2 que,
para una distribuckdn noanal, comesponde a una probabilidad de coberura de aprovimadamenie el 55%.

Fin del documanto
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Anexo 17: Panel fotografico

Laboratorio LABICER

Arboles de eucalipto

JCGEOTECNIA LABORATORIO

SUELOSCONCRETO-ASFALTO

S Trerr v T rr T
SoNcihonkes: Gudatee Heondn Joatier
Thored GV Gy

L] Eotabilimeidn do \a sohvose giiliasedo
Al cetiaa de madma oo pelminios figldos 80
Cone0 (aciclodo. R, 240¢ ~105 Ollvos

2022

Laboratorio JC GEOTECNIA

Corte del arbol de eucalipto
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ot

Obra en demolicién en el distrito de los

Olivos

Tamizado del agregado de concreto Material granular con ceniza de madera
reciclado

180



Ensayo de Proctor modificado Penetracion de la muestra patron mas 8%

de CM
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Z £ srabilizacion dela subbase
RZ0N4D Cent 9 (radam on
Poimen

Concsedo Recicodo 5% |

Materiales para la mezcla de concreto Compactacion de la mezcla

Nivelacién con la varilla lisa
5% ACR
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Probetas para rotura Rotura de la muestra patron
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Rotura de la muestra patron con el 5% Ensayo ala flexion

183



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa titulada:
"ESTABILIZACION DE LA SUB BASE UTILIZANDO CENIZA DE MADERA EN
PAVIMENTOS RIGIDOS DE CONCRETO RECICLADO, AV. ZINC, LOS OLIVOS -
2022.", cuyos autores son GUTIERREZ HUAMAN JANPIER ALONSO, IBARRA CRUZ
CUSSY ANABEL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 12.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 03 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0002-9573-0182 2023 22:02:07

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0566216

oo INVESTIGA
.m.' ucv






