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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general demostrar el impacto de la adicion
de ceniza de hoja de eucalipto en el mejoramiento de la estabilizacion de la capa
de rodadura a nivel de afirmado en la AV. 14 de junio, esta investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo de disefio experimental y nivel descriptivo; para la muestra se
tomaron tres calicatas, donde se realizaron ensayos de estados de consistencia,
granulometria y clasificacién bajo el sistema SUCS, de las tres muestras se tomo
la que present6 mayor indice Plastico, a dicha muestra se incorporaron porcentajes
de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza de Hoja de Eucalipto. Los resultados muestran que
el indice Pléastico del suelo fueron de 13, 12, 10 y 9%, la maxima densidad seca fue
de 2.033, 2.037, 2.085y 2.112 gr/cm3 para 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50%, el CBR al 95%
fue de 8.80, 12.20, 13.10 y 14.80 %, y finalmente, el CBR al 100% de la MDS fue
de 14.40,17.80, 19.10y 20.20 %. Concluyendo que: La ceniza de Hoja de Eucalipto
influye de manera positiva sobre la caracteristica fisica y mecénicas del suelo de la

capa de rodadura., siendo el porcentaje de 5.00% el éptimo.

Palabras clave: Ceniza de hoja de Eucalipto, caracteristicas fisicas vy

mecanicas del suelo, capa de rodadura a nivel de afirmado.
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Abstract

The general objective of this research was to demonstrate the impact of the addition
of eucalyptus leaf ash on the improvement of the stabilization of the wearing course
at the level of affirmed in the AV. June 14, this research had a quantitative approach
of experimental design and descriptive level; For the sample, three pits were taken,
where tests of states of consistency, granulometry and classification were carried
out under the SUCS system, of the three samples the one with the highest Plastic
Index was taken, to said sample percentages of 2.50, 5.00 and 7.50 were
incorporated. % ash from Eucalyptus Leaf. The results show that the Plastic Index
of the soil was 13, 12, 10 and 9%, the maximum dry density was 2.033, 2.037, 2.085
and 2.112 gr/cm3 for 0.00, 2.50, 5.00 and 7.50%, the CBR at 95 % was 8.80, 12.20,
13.10 and 14.80%, and finally, the CBR at 100% of the MDS was 14.40, 17.80,
19.10 and 20.20%. Concluding that: Eucalyptus Leaf ash positively influences the
physical and mechanical characteristics of the soil of the wearing course, with the

percentage of 5.00% being optimal.

Keywords: Eucalyptus leaf ash, physical and mechanical characteristics

of the soil, surface layer at the affirmed level.
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INTRODUCCION

El sistema vial como en muchas zonas rurales del pais, no cuenta con
mantenimiento preventivo ni correctivo, por lo que los usuarios de las vias
conectadas sufren consecuencias sanitarias y econdmicas, las malas
condiciones de las vias generan polvo y constantes choques de vehiculos mal
amortiguados, y baches que perjudican a los usuarios. , afectan gravemente su
estructura Osea, generando pérdidas econdmicas, porque las malas
condiciones de las carreteras solo encarecen la movilidad comercial y
encarecen productos como el gas que es una obligacién energética nacional
puesto que ya no existe el querosene que abarata significativamente la cocina
peruana, y en este sentido, este estudio propone una soluciébn econdémica,
utilizando materiales ecoldgicos de la region como el eucalipto, que es facil de
obtener, y queremos mostrar cOmo esto contribuira a la estabilidad de nuestros

caminos abandonados haciendo un aporte significativo.

Actualmente, un gran nimero de carreteras se encuentran en un punto critico
en América Latina y el Caribe que requiere obras de mejora para compensar el
deterioro del pavimento, que seguira siendo util en los proximos afos. El costo
de estos trabajos de refuerzo es una cuarta parte del costo de las nuevas vias
y la asignacion presupuestaria es insuficiente el cual es la causa del problema,
ya que no llega a las zonas donde debe ser intervenido por lo que con el paso
del tiempo la via sin ninguna intervencion continuara siendo destruida
(Schliessler, 1992, p. 8).

Las carreteras son una necesidad nacional importante para poder dispersar a
los pueblos en la sierra, costa y selva donde existen barreras naturales y donde
el comercio, la educacion, la salud, es una meta nacional y una aspiracién de
los pueblos que hace un llamado a mejorar la infraestructura vial e incrementar
la calidad de vida de la sociedad (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2014, p.12).



Asimismo, el distrito de Huari cuenta con una via afirmada con alto transito de
vehiculos particulares e interprovinciales, cubriendo la ruta Lima-San Luis,
actualmente, las carreteras locales estan en malas condiciones por derrumbes
por la constante lluvia en invierno, lo que provoca desvios del trafico y afecta el
comercio y el turismo en el distrito de Huari. Por ello, proponemos una
alternativa de solucion para los caminos vecinales afectados, a través de una
alternativa innovadora, agregando ceniza de hoja de eucalipto a la capa de
rodadura para mejorar sus propiedades tanto fisicas como mecanicas,
aumentando asi su estabilidad y reduciendo la tasa de polvo que afecta la salud
de las personas. poniendo en marcha los respectivos ensayos en laboratorios y

Sus correctos procedimientos.

Ante lo expuesto, se formula la interrogante general:

PG. ¢(De gué manera influye la incorporacién o uso de ceniza de hoja de
eucalipto en el mejoramiento de la estabilizacion de la capa de rodadura a nivel

de afirmado en Huari, 2023?

Ademas, de las interrogantes especificas:

PE 1. ¢Cudles son las caracteristicas tanto fisicas y mecanicas de la capa de
rodadura a nivel de afirmado sin la incorporacién de la ceniza de hoja de

eucalipto en laboratorio Huari, 2023?

PE 2. ¢(Cudl sera la influencia de la ceniza de hoja de eucalipto en las
propiedades fisica y mecénicas de la capa de rodadura a nivel de afirmado en

laboratorio Huari, 2023?

PE 3. ¢, Como sera el disefio de la dosificacién optima en porcentajes de 2.5%,
5% y 7.5% de ceniza de hoja de eucalipto en la capa de rodadura a nivel de
afirmado Huari, 2023?



Justificacion Teérica Y Practica.

La justificacion teorica ayud6 a descubrir un enfoque innovador, la adicién de
cenizas de hojas de eucalipto. Este material de origen natural ayudara a mejorar
las condiciones de estabilizacion de suelos para el transito vehicular en zonas
rurales, con los ensayos posteriores correspondientes. Lograra mejores
resultados, mejorarda la estabilidad de la superficie vial, reducira el costo de la
intervencion vial y el costo del flujo comercial vial entre pueblos. Asimismo, se
ha demostrado de manera préctica que el uso de ceniza de hoja de eucalipto,
un material natural innovador, es eficaz para mejorar las propiedades del suelo,
ademas, el costo de obtencion de este material es econdmicamente bajo, de
facil disponibilidad, debido a su facilidad de manejo e integracion en las

carreteras mejoradas y zonas rurales donde sea necesario.

Por otro lado, Orue et al. (2006) De las carreteras depende el empleo de muchas
personas y el desarrollo de empresas, la industria del automovil esta muy
relacionada con las carreteras, siendo el turismo la actividad econdmica que

mas depende del desarrollo de las conexiones del eje vial a nivel nacional (p.14).

Justificacion Social Y Metodoldgica.

El objetivo social de este trabajo de investigacion es beneficiar a toda la
poblacion del distrito de Huari y sus centros densamente poblados,
permitiéndoles acceder permanentemente al comercio, turismo, educacion,
generar mas empleos, reducir la pobreza en pueblos y ciudades y mejorar la
salud de la poblacién. nifios, jévenes y adultos; y reducen el nivel de
contaminacion por polvo. Asimismo, se demostr0 metodolégicamente que
mejorar las carreteras con este enfoque innovador que incorpora ceniza de hoja
de eucalipto es una alternativa a los métodos tradicionales y, dada su validez y
confiabilidad, podria usarse en otros esfuerzos de investigacion y futuros
proyectos de mejora de carreteras. En la actualidad, las personas necesitan una
buena conexion de vias urbanas, rurales y metropolitanas para el traslado
eficiente y seguro de personas cuando el sistema de transito es el principal

factor de desplazamiento vial (Lazarte, 2015, p.12).



El objetivo general:

OG. Determinar la influencia de la incorporacion o uso de ceniza de hoja de
eucalipto en el mejoramiento de la estabilizacion de la capa de rodadura a nivel

de afirmado en Huari, 2023.

Objetivo especifico:

OE 1. Calcular las propiedades fisico mecéanicas de la capa de rodadura a nivel
de afirmado sin la incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto en laboratorio,
Huari, 2023.

OE 2. Evaluar la influencia de la ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades

fisico mecénicas de la capa de rodadura afirmada, Huari, 2023.

OE 3. Establecer el disefio de dosificacién optima en porcentajes de 2.5%,5%,
y 7.5% de ceniza de hoja de eucalipto en la capa de rodadura a nivel de
afirmado, Huari, 2023.

Hipotesis general:

HG. Incorporando ceniza de hoja de eucalipto, mejora la estabilizacion de la
capa de rodadura a nivel de afirmado en Huari, 2023.

Hipotesis especifico:

HE 1. Calculando las propiedades fisico mecénicas se determinan los valores
correspondientes a la capa de rodadura sin la incorporacion de ceniza de hoja

de eucalipto, huari, 2023.

HE 2. La influencia de ceniza de hoja de eucalipto mejora las propiedades fisico

mecanicas de la capa de rodadura en Huari, 2023.

HE 3. Se establecio la dosificacién optima en porcentajes de 2.5%, 5%, y 7.5%
de ceniza de hoja de eucalipto en la capa de rodadura a nivel de afirmado, Huari,
2023.



MARCO TEORICO.

Como antecedente nacional en este estudio, Mollo (2022), En su estudio, el
objetivo general fue demostrar el efecto de la ceniza de hoja de eucalipto en la
estabilidad de la subrasante de la calle Luceros de Francia en Cusco. Este es
un proyecto de investigacion aplicada, los métodos cuantitativos, Muestreo no
probabilistico, técnicas observacionales y las herramientas utilizadas fueron
fichas técnicas. La poblacion y muestras fueron tomadas de la calle Luceros de
Francia en Cusco. El indice Plastico se redujo hasta en un 37 por ciento en
comparacion con el suelo natural, se disminuyé el grado de humedad e
incremento la densidad como resultado del uso de ceniza de hoja de eucalipto
en dosis de 3 por ciento, 7 por ciento y 11 por ciento. max. Con respecto al suelo
de origen, la resistencia final sube. Como resultado de sus propiedades
mecanicas mejoradas, el empleo de ceniza de hoja de eucalipto en cantidades

de 3%, 7 % y 11 % fue suficiente para la estabilizacion de la subrasante.

Guerrero y Vergara (2021), El objetivo del estudio es recomendar agregar
ceniza de cascarilla de arroz a Jaén 2021 para elevar el CBR. Las calles de la
ciudad de Jaén estdn siendo estudiadas como objeto de este tipo de
investigaciéon aplicada. Como muestra de estudio, es la calle identificada como
Pedro Cornejo Neira de las manzanas 1 y 2 del sector Morro Solar. Los
porcentajes de mejora de 04 CBR y 04 Proctor 01 utilizando material natural
(0%) y 03 afladiendo ceniza de cascarilla o bagazo de arroz fueron del 2%, 4%
y 6%, respectivamente. La técnica utilizada es la observacién y se utiliza como
herramienta la ficha técnica. Por lo tanto, con base en la hoja de resumen de la
prueba CBR del laboratorio, la dosificacion éptima determinada fue 4% de
porcentaje de cenizas para un disefio apropiado con un CBR del 100% de una
densidad seca promedio de 76.92%. En resumen, la adicion de ceniza debe
tener un impacto. Dado que el valor P para la relacion F es inferior a 0,05, existe
una marcada diferencia estadistica con un nivel de confianza del 95,0 % entre

la intensidad media entre un nivel de ceniza de cascara de arroz y el otro.



Seguidamente, como antecedentes internacionales, Claveria, Triana, y
Varon (2018), Se realizé un estudio para determinar los efectos del bagazo de
cafia de azlcar y la ceniza de cascarilla de arroz en las caracteristicas de los
suelos volcanicos. Este proyecto combina el disefio experimental con la
investigacién aplicada. La poblacion de investigacion posee la region norte del
Tolima y sus suelos de origen volcanico, tal como se muestra en este proyecto
de investigacion, el cual visité Finca Monte Madero Km 4 a 3200 m.s.n.m. en
Manizales. De estos, considerando los suelos volcanicos del norte del Tolima
(Colombia), el Nevado del Ruiz tiene una incidencia directa, como muestreo se
tomaron 4 puntos no manipuladas en moldes CBR con dimensiones de 15,2 cm
de diametro y 17,8 cm de altura. también extrajo ensayos remodelados, las
deposité en fibras y las transporté en camioneta a las universidades cooperativa
de Ibagué. Se emplearon técnicas de observacion e instrumentos, tablas de
datos. Los resultados mostraron que la incorporacién éptima mejord las
propiedades geotécnicas, redujo el contenido de humedad y el indice de
plasticidad y aumentd la resistencia a los suelos de origen. Como resultado se
pudo observar plasticidad en relaciéon al porcentaje de humedad, donde una
dosis de 10% y 15% de ceniza de bagazo de arroz y bagazo de cafia incremento
la resistencia del suelo original. En conclusion, se determind la susceptibilidad
de los suelos de origen volante, ya que la plasticidad aumenta en proporcion
directa con la humedad, y también se determiné una dosis 6ptima de 15% de

ceniza de bagazo de arroz y bagazo de cafia para una mejor resistencia.

Vargas, Gutiérrez y Rojas (2020), El objetivo general es determinar la
factibilidad de agregar ceniza de cascarilla de café a para la estabilizacion de
suelos. La poblacion de estudio en este tipo de investigacion aplicada y disefio
experimental es la ciudad de Ibagué, la muestra esta ubicada en el Km 33+230
seccion 2 variantes Gualanday calzada lbagué, probado en el laboratorio de
muestreo, prueba de tamafio de particula, prueba de Proctor , ensayo CBR ,
ensayo maquina Los Angeles, se utilizd como técnica la observacion y la ficha
técnica como instrumento, los resultados obtenidos demostraran que
adicionando 0%, 4%, 8% y 14% de ceniza se puede aumentar la resistencia del
suelo a la compresion no confinada, mejorar las propiedades fisico mecanicas

y su Estabilidad al soportar o aplicar una carga. En resumen, se considera que
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el uso de ceniza de cascarilla de café puede incrementar el CBR de la

subrasante, mejorando asi las diferentes capas de suelo que componen la via.

Los articulos cientificos de este proyecto de investigacion segun, Martinez
(2019), El objetivo es determinar que efecto tiene los aditivos organosilanicos
en la estabilizacion de suelos cohesivos en subrasantes, tipo de estudio
aplicada, la poblacién de estudio estd conformada por el Distrito de Chilca,
Provincia de Huancayo, Region Junin, la muestra es Jr. Humboldt - Azapampa
para el proyecto de En este estudio, el muestreo fue probabilistico y de fuerza,
se us6 como herramienta la ficha técnica, como técnica la observacion, como
uno de los principales resultados se obtuvieron que el mejoramiento del suelo
con aditivo organosilano, aumentando la capacidad de soporte en un 149%,
después de 7 dias después de la prueba con la misma dosis, la conclusion fue
gue la dosis aplicada del aditivo de organosilano afectd significativamente el
porcentaje de CBR.

Segun el articulo cientifico publicado por Condori y Pérez (2021), tuvo
como meta general el mejoramiento de suelos finos con el empleo de hojas de
eucalipto para resistencia a esfuerzos no confinados; El tipo de estudio es
aplicado, se aplicé un disefio preexperimental en el que se utilizaron 18
muestras; la poblacién y muestra de estudio fueron Chayapalca, la oroya; la
muestra utilizada fue de 20 kg de suelo y 2 kg de hojas secas molidas secas
mezcladas con agua y tamizadas a través de un tamiz N° 4. Utilizar hojas de
datos y técnicas de observacion como herramientas. Se encontré que para
contenidos de humedad de 14,24 a 16,13, la resistencia expresada en (%) fue
de 0,97 y 1,99 kg/cm2 respectivamente, por lo que, en resumen, la resistencia
del suelo mejord significativamente utilizando hojas de eucalipto, lo que indica

su estabilidad y reduccién de deformacién del suelo.

Segun Flores (2020), articulo cientifico en otro idioma de este trabajo de
tesis, el objetivo general es determinar el disefio de una mezcla para la
estabilizacion de plataformas mediante el aumento de la capacidad portante de
la rasante mediante adiciones a gran escala de puzolana. materiales de arroz y

cal, San Martin, 2020. El tipo de estudio es no experimental. De igual forma, la



poblacion muestral es el area de trabajo. Una vez mas, la herramienta de
recopilacion de datos es un protocolo estandarizado publicado por MTC. Como
producto, se encontré que la capacidad de carga del terreno habia aumentado,
haciéndolo adecuado para su uso como superficie de camino, y la topografia
era estable. Finalmente, se extrajeron conclusiones de la investigacion sobre
los efectos de la cascarilla de arroz y la ceniza volcanica en la cal sobre la

capacidad portante logr6 aumentar en gran medida la capacidad portante.

Butron (2022), La presente investigacion presenta como objetivo general
mejorar la capacidad de carga del suelo de a nivel de la subrasante del Jr. Ica
en el distrito de llave, provincia de El Collao - Puno, 2021. Este estudio es de
disefio cuantitativo, explicativo y cuasi-experimental. Segun los hallazgos, el
suelo artificial funcion6 peor, el contenido de cenizas del tallo de quinua se
redujo a 0,76 %, 0,72 %, 0,66 % y 0,64 %, respectivamente, y se mantuvo la
plasticidad media, siendo el contenido Optimo de cenizas de 11,50 %.
Obteniendo de acuerdo con la dosis de ceniza de tallo de quinua (7 por ciento,
9 por ciento, 11 por ciento y 15 por ciento), alcanzando un maximo de 95 por
ciento, se determin6 que la ceniza de tallo de quinua mejoré notablemente la

capacidad portante de los suelos de subrasante en 25% en la CBR.

Los arboles de eucalipto se originaron en Australia y luego se extendieron a
diferentes paises del mundo. En Per hay 10 especies de eucaliptos de unas
800 especies, las mas famosas son Eucalyptus globulus, Eucalyptus urograndis
(especie adquirida e introducida genéticamente desde el estado brasilefio) y
Eucalyptus critiodorus. Ademas de usarse para fabricar muebles, casas y postes
de luz, los eucaliptos en Perl se usan principalmente con fines medicinales

(Escobar, “Mitos y verdades alrededor del Eucalipto”, parr.7).



Figura 1: Plantaciones de eucalipto en el centro poblado de Yacya provincia de Huari.
Fuente: Elaboracion propia.

Las cenizas son el resultado de la incineraciébn de materiales organicos para
obtener nuevos conocimientos sobre sus propiedades y manejo con buenos
resultados, como la ceniza de hoja de eucalipto, que es un subproducto de la
incineracion y tiene propiedades favorables. Se utiliza para la estabilizacion de

suelos.

La estabilizacion del suelo permite reemplazar el suelo original con un suelo
estabilizado y mejorado. Esta es una técnica antigua para el uso vial, pero para
algunos autores no estan de acuerdo con que califique como una técnica de
mejora de la tierra porque los espesores a tratar son comparativamente

pequefios.

Un suelo se puede estabilizar para aumentar o controlar su estabilidad
volumétrica, resistencia y moddulo de tension-deformacion, permeabilidad,
durabilidad y sensibilidad al agua. Las evaluaciones de rendimiento de la
tecnologia requieren pruebas de laboratorio y de campo (Yepes, 2014, pérr. 1).



Figura 2: Suelo estabilizado con material de préstamo.
Fuente: Elaboracién propia.

La granulometria de Tamizado de acuerdo con las recomendaciones técnicas
(prueba MTC E 107), el tamafio de las particulas indica la distribucion del
tamafio de los agregados. Se pueden usar aproximaciones para estimar
propiedades adicionales que podrian ser de interés. El objetivo de analizar el
tamafio de las particulas del suelo es categorizarlas segun su tamafio y
determinar las cantidades de las distintas particulas que se encuentran en el
suelo (MTC, 2014, p.33).

Por tanto, la plasticidad o indice plastico del suelo no depende de las
particulas granulares que contiene, sino Unicamente de los finos. La plasticidad
es el comportamiento estable del suelo que no se desintegra dentro de un limite
de humedad especifico. Esta propiedad no se puede entender a través del
andlisis de granularidad, por lo que se debe establecer el limite de Atterberg
(MTC, 2014, p.33).

IP=LL—LP
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La plasticidad o indice plastico indica el tamafio del intervalo de
humedecimiento que presenta el suelo tiene mucha duracion elastica y permite
gue el suelo se clasifique bien. Los IP grandes corresponden a suelos muy
expansivos arcillosos, por el contrario, los IP pequefios son caracteristicos de

los suelos poco arcillosos (MTC, 2014, p.33).

La cantidad relativa de polvo fino dafiino o material arcilloso presente en el suelo
0 agregado fino se conoce como equivalente de arena (prueba MTC E 114).
Aungue los resultados son menos precisos, son comparables a los encontrados
al determinar el limite de Atterberg. Se beneficia de ser rdpido y simple de llevar
a cabo (MTC, 2014, p.34).

El indice de grupo es el indice estandarizado por AASHTO, comunmente
utilizado para clasificar suelos, que se basa principalmente en los limites de
consistencia llamado también limites Atterberg. El indice de grupo (IG) de un

suelo se obtiene mediante la expresion (MTC, 2014, p.34).

IG = 0.2(a) + 0.005(ac) + 0.01(bd)
Donde:
a F-35 (F = % pasante la malla N° 200), expresado entre 1y 40.
b: F-15 (F = % pasante la malla N° 200), expresado entre 1y 40.
C: LL — 40 (LL = limite liquido), comprendido entre 0 y 20.
d: IP-10 (IP = indice plastico), comprendido entre 0y 20 0 mas.

Dado que el soporte de los suelos de a nivel de la subrasante, especificamente
los suelos finos, esta intimamente relacionada con las condiciones humedas y
densidades presentes en estos suelos, su humedad natural es una de las
caracteristicas mas significativas de los suelos. El CBR se puede determinar
comparando la evaluacion de la humedad natural con la 6ptima obtenida en el
ensayo Proctor. El disefiador recomendara la compactacion regular del suelo y
la adicion de suficiente agua si la humedad ambiental es igual o inferior a la
ideal. Se aconsejara incrementar la energia de compactacion, la aireacion del
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suelo o el reemplazo del material saturado si la humedad natural es superior al

nivel ideal y depende de la saturacion del suelo (MTC, 2014, p.35).

Cuando se clasifican los suelos, se determinan sus propiedades, incluido su
tamafio granulométrico, plasticidad e 1G, y posteriormente se puede aproximar

aproximadamente el comportamiento del suelo (MTC, 2014, p.35).

El ensayo CBR, una vez clasificado el suelo por AASHTO y SUCS, se
elaboraran perfiles estratigraficos para cada calicata o tramo en estudio, a partir
de los cuales se determinara el procedimiento de andlisis de suelos, el valor de
soporte o resistencia se referira a una MDS (Densidad Seca Maxima) del 95%

y una penetracion de carga de hasta 2,54 mm (MTC, 2014, p.37).

El principal método de disefio de pavimentos utilizado en nuestro medio es el
ensayo de médulo resiliente, el cual es equivalente al método AASHTO 1993.
El médulo resiliente (MR) es un parametro crucial requerido por este método de
elasticidad del material que forma la superficie del pavimento. — Subrasante
(MTC, 2014, p.38).
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lIl. METODOLOGIA.

3.1.

Tipo y disefio de lainvestigacion.
Tipo.

Un objetivo practico distinto e inmediato, como actuar en un area particular
de larealidad, es lo que define a la investigacién aplicada (Carrasco, 2006,
p.43). El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada por que
permiti® emplear conocimientos teoéricos para dar solucion a la
estabilizacion o mejoramiento de la capa de rodadura a nivel de afirmado

incorporando ceniza de hoja de eucalipto en Huari.

Enfoque.

Los métodos cuantitativos son probatorios y secuenciales; cada etapa
conduce a la siguiente; no podemos saltarnos ni eludir pasos; el orden es
estricto; naturalmente, algunas etapas pueden ser redefinidas
(Hernandez, et al., 2014, p. 4). Dado que se basa en la observacion para
recopilar datos y abordar los objetivos del proyecto de investigacion, este
proyecto fue cuantitativo.

Disefio.

Para estudiar el impacto de una manipulacion en una variable
dependiente, independiente deben cambiarse intencionalmente como
parte de un disefio experimental, que se define como llevar a cabo una
accion y luego observar sus resultados (Carrasco, 2006, pag. 60). Con el
fin de observar los resultados en la capa superficial del distrito de Huari,
el disefio de investigacion de este proyecto fue experimental e involucro
la intervencién y manipulacion de la variable independiente (ceniza de la

incineracion de hoja de eucalipto).
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3.2.

Nivel.

El estudio explicativo mas alla de una sencilla descripcion de fenbmenos
0 conceptos para establecer relaciones entre conceptos con el fin de dar
respuesta a los hechos y causas de los fendmenos sociales o fisicos.
Como sugiere su descripcidn, su interés se centra principalmente en
dilucidar las causas de los fendmenos, las condiciones bajo las cuales se
manifiestan o las relaciones entre dos o mas variables (Hernandez et al.,
2014, p. 84). Debido a que este proyecto de investigacién demostro las
causas y efectos de la manipulaciéon del suelo, la investigacion que nos

ocupa fue de nivel explicativo.

Variables y operacionalizacién.

Las variables de una pregunta de investigacion son constituyentes de una
coleccién de caracteristicas observables, cualidades y caracteristicas que
representan las unidades de analisis que abarca, tales como individuos,
grupos sociales, eventos, procesos y fendmenos sociales y naturales.
(Carrasco, 2006, p.219).

El paso metodoldgico conocido como operacionalizacién de variables
implica la descomposicion deductiva o descomposicion de las variables
gue componen la pregunta de investigacion, comenzando por las
opciones mas amplias y mas estrechas. Las variables se agrupan en
Dimensiones, Dominios, Facetas, Indices, Indices, Subindices vy
Elementos (si son complejos), pero solo si parecen ser solo estos tres
(Carrasco, 2006, p.226). Como se detalla en la tabla:
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DE Definicién Dimensiones indicadores Instrumentos de
ESTUDIO operacional medicion

INDEPENDIENTE

Ceniza de la hoja | |5 hoja  de
de eucalipto eucalipto OPTIMO

Es el producto de
la incineracién de 25 5 vy 75 Balanza

PORCENTAJE | borciento

DEPENDIENTE OPTIMO

Estabilizacion de | 4o carga que HUMEDAD Y | Ensayo MTC E 132
la capa de | soporta la capa MAXIMA CBR en laboratorio
rodadura de rodadura DENSIDAD SECA
RESISTENCIA Ensayo CBR
C. PORTANTE
PLASTICIDAD LL-LP-IP E. Limité de
atterberg
CLASIFICACION GRANULOMETRIA ASSTHO

) ) CONTENIDO DE
Es la capacidad | COMPACTACION

Fuente: Elaboracién propia

3.3.

Poblacion y muestra.

Poblacion.

Es la agrupacion de todos los componentes que conforman el campo de
investigacion espacial que se esta realizando (Carrasco, 2006, p.236), el
presente proyecto tuvo como poblacion la capa de rodadura del centro

poblado de Acopalca - distrito de Huari con una extension de 700 ml.

Muestra.

Es porcion importante de una poblacidbn cuyas caracteristicas
fundamentales son objetivas y reflejan con precision para permitir que los
resultados se apliquen a la totalidad de la poblacion (Carrasco, 2006,
p.237). Por consiguiente, como muestra se tomé tres calicatas con una
profundidad de 1.50 m de la Av. 14 De junio, esto se realizé conforme a

las normas técnicas vigentes.
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3.4.

Muestreo.

Es un proceso de aprendizaje de algunas caracteristicas de una poblacién
basado en una muestra tomada de la poblacion. No probabilistico porque
la probabilidad de que un elemento de la poblacién participe en la muestra
no se puede determinar con exactitud utilizando este método (Tamayo,
2001, p.4). Este proyecto fue no probabilistico, pues el tesista escogio

arbitrariamente los lugares donde se hara los puntos de muestreo.

Unidades de andlisis.

Las unidades de andlisis son aquellas preseleccionadas e identificadas
por los observadores en campo y durante las observaciones, las cuales
constituyen los objetos de codificacion y/o clasificacion en los registros
establecidos (Gaitan y Pifiuel, 1998, p.60). En este proyecto para conocer
las propiedades fisicas y mecanicas de la capa de rodadura se tomo la

calicata con peores caracteristicas de las tres.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas.

Se refiere a un conjunto de reglas y directrices que guian las actividades
de los investigadores en todas las etapas de la investigacién cientifica.
La tecnologia como proceso y herramienta estratégica presupone el
conocimiento de su utilidad y aplicacion. (Carrasco, 2006, p.274). La
técnica fue la observacion la cual se utilizd en este proyecto de

investigacion, ya que es una forma de recolectar datos.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Las herramientas de investigacion juegan un rol muy importante en la
recoleccion de datos y se aplican de acuerdo a la caracteristicas y
naturaleza del problema e intencién del objeto de investigacion (Carrasco,

2006, p.334). En este proyecto se empled las fichas técnicas.
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3.5.

Validez.

Esta propiedad de los objetos de investigacion radica en que miden la
variable de investigacion o los objetos de medicion de las variables de
manera objetiva, precisa, exacta y verdadera (Carrasco, 2006, p.336). en

este caso el instrumento empleado para medir el peso fue la balanza.

Confiabilidad de los instrumentos.

Segun Carrasco (2006), La confiabilidad es la propiedad o caracteristica
de una herramienta de medir que origina los mismos resultados cuando
se usa varias veces a un determinado grupo de personas durante distintas
fases de tiempo (p.339). La balanza es un instrumento confiable en esta

situacion porque produjo resultados que son validos y no tuvieron errores.

Procedimiento.
3.5.1. Caracteristicas fisicas y mecanicas de la capa de rodadura.

Muestreo de suelos (Calicatas).

La reaccién de la subrasante a las cargas de trafico es uno de los
elementos mas cruciales para determinar el espesor del pavimento. La
capacidad de carga de la estructura del pavimento tendr4 un impacto

significativo en los espesores del pavimento.

La capacidad portante (CBR) de la subrasante se determina mediante
estudios geotécnicos, que también determinan sus propiedades fisicas y
mecanicas. Donde: El limite de Atterberg (CBR no perturbado) se
determina mediante perforacién o pozos que identifican formaciones y sus

propiedades.

Se realizaron tres calicatas de manera que permitieran la recoleccién de

datos representativos para determinar el perfil estratigrafico del camino y
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sectorizarlo en tramos homogéneos. Para identificar las caracteristicas del

suelo, se realizan mediciones del espesor de las distintas capas.

d:3048 2mater
cidad: 1.1kl

Figura 3: excavacién de calicata.
Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de humedad.

Esta prueba se realizé de acuerdo con los requisitos de la norma MTC E
108 para establecer el contenido de humedad de los materiales que

fueron muestreados.

4

Figura 4: Ensayo MTC E 108.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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- Analisis granulométrico.

Al categorizar las particulas segun sus tamafios y aplicar el estandar de

prueba MTC E 107, el analisis puede determinar cuantitativamente el

porcentaje de particulas que componen el suelo.

NSNS &
Figura 5: Ensayo MTC E 107.
Fuente: Realizado por autoria propia.

- Limite liquido (LL).
Se fija como cantidad maxima de agua que la muestra de suelo podia
contener sin pasar de un estado plastico a un estado liquido. La prueba
se realiz6 utilizando el instrumento Casagrande MTC E 110

Figura 6: Ensayo MTC E 110.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Limite plastico (LP).

Llamado a la cantidad minima de agua con la cual el suelo se vuelve
plastico, se determina formando barras de 3.2 mm de diametro, rodando

sobre una superficie lisa, Ensayo realizado con la MTC E 111.
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Figura 7: Ensayo MTC E 111.
Fuente: Realizado por autoria propia.

indice plastico (IP).

El indice plastico, determinado como la disparidad entre el limite liquido y
el limite plastico (IP = LL - LP), cuantifica la dosis de agua a la que un
suelo retiene su plasticidad. El ensayo se realiza segun la norma MTC E
111.

Clasificacion de suelos sistema SUCS.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo (SUCS) es uno de los mas
usados, fue propuesto por Casagrande; este sistema aclara de mejor
manera las propiedades del suelo y su descripcion clasificando los suelos
por su textura plasticidad y subdividiendo en suelos gruesos y finos,
tomando en cuenta los estados de consistencia y la gradacion.

De las tres calicatas analizadas se tomo el suelo de que present6 el mayor
porcentaje de IP para realizar las mezclas con Ceniza para el estudio.
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Proctor modificado.

Este ensayo se realiza para adquirir el contenido de humedad 6ptimo para
la compactacion y para obtener su maxima densidad seca (MDS), debido
al tipo de suelo, el ensayo se realiza mediante el método C del ensayo
MTC E 115.
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Figura 8: Ensayo MTC E 115.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Ensayo CBR (Inmersion de muestras).

Este ensayo permite conocer el porcentaje de expansion de un suelo, las
muestras se sumergen en una poza por un periodo de 4 dias, el ensayo

se realiz6 en laboratorio mediante la norma MTC E 132.
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Fuente: Realizado por autoria propia.

Ensayo CBR (Penetracién de muestras).

Este ensayo permite conocer la capacidad de carga de una superficie de
terreno natural, el CBR se define como la relacion de carga de muestra en

suelo con un suelo patrén, el ensayo se realiz6 en laboratorio mediante la
norma MTC E 132.
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Figura 10: Ensayo CBR del suelo Patron.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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3.5.2. Influencia de ceniza de la HE en las propiedades del suelo.

Elaboracion de la ceniza de Hojas de Eucalipto (HE).

Las cenizas de hojas de eucalipto se incineraron en un horno artesanal y
luego se pulverizaron de forma manual para luego ser almacenados en

recipientes en cantidades suficientes para los diferentes ensayos.

y 2 A PR e TR e
Figura 11: Elaboracion de la ceniza de HE.
Fuente: Realizado por autoria propia.

2

Mezcla suelo con ceniza de Hoja de Eucalipto (HE).

Con el fin de determinar influencia de ceniza de la HE en las propiedades
mecanicas Yy fisicas del suelo, se decidié agregar diferentes porcentajes
de ceniza con relacién al peso seco del suelo; la siguiente tabla muestra
las mezclas, proporciones y simbolos referentes de cada mezcla:

Tabla 2. Categorias de Subrasante.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo referencial
Mezcla patrén 100.00 0.00 S100.0 - HEO.O
Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5 - HE2.5
Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HE5.0
Mezcla 03 92.50 7.50 S92.5 -HE7.5

Fuente: (Tomado del Manual de Carreteras, 2013, p. 40).

23



- Limite liquido (LL).

Se denomina al maximo contenido de agua que puede tener un suelo sin
pasar de los estados plastico al liquido. Este ensayo se realiz6 mediante

el instrumento Casagrande de acuerdo a la norma MTC E 110.

!
¢ "

Figura 12: Ensayo MTC E 110.
Fuente: Realizado por autoria propia.

- Limite plastico (LP).

Se determina haciendo rodar barras de 3.2 mm de didmetro sobre una
superficie lisa para formar la cantidad minima de agua necesaria para que

el suelo se vuelva plastico. Para esta prueba se utilizé la MTC E 111.

Figura 13: Ensayo de Limite plastico.
Fuente: Realizado por autoria propia.

24



- Indice pléstico (IP).
El indice de plasticidad se puede calcular como la diferencia entre el
limite liquido y el limite plastico (IP = LL - LP), y puede determinar el
porcentaje de humedad en el que un suelo retiene su plasticidad. La

prueba se lleva a cabo usando la norma estandar MTC E 111.

- Proctor modificado.
El propodsito de esta prueba es definir el contenido de humedad éptimo
para la compactacion y adquirir su maxima densidad seca (MDS) segun
el tipo de suelo utilizando el método C de la norma MTC E 115.

Figura 14: Ensayo Proctor modificado.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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- Ensayo CBR (Inmersion de muestras).

Esta prueba permite conocer el porcentaje de expansion de un suelo, las
muestras se sumergen en una poza por un periodo de 4 dias, el ensayo

se realiz6 en laboratorio mediante la norma MTC E 132.

¢ P4 ¥ 2
Figura 15: Ensayo inmersion del suelo Patron.
Fuente: Realizado por autoria propia.

- Ensayo CBR (Penetracion de muestras).

Esta prueba permite conocer la capacidad de carga de un suelo, el CBR
se define como la relacion de carga de muestra en suelo con un suelo
patrén, esta prueba se realizé en laboratorio mediante la norma MTC E
132.

72 % [0 EUPY

Figura 16: Ensayo CBR del suelo Patrén.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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3.6.

3.7.

3.5.3. Dosificacién optima de Hoja de Eucalipto.

Se afadio ceniza de hoja de eucalipto en proporcion a la Masa del suelo
seco en cantidades de 2 punto 50, 5 punto 00 y 7 punto 50 por ciento para

determinar el porcentaje ideal para el suelo.

Método de analisis de datos.

El informe de laboratorio se tendra en cuenta, a la hora de realizar el
analisis de datos, porque sus hallazgos nos permitieron dar respuesta a
los problemas identificados, alcanzar los objetivos y abordar las hipétesis
planteadas. utilizar graficos y tablas para representar y analizar los datos,
asi como determinar la proporcion ideal de ceniza de hoja de eucalipto

gue se utilizé en la presente investigacion.

Aspectos éticos.

Segun Espinoza (2019), los cientificos tienen el deber de informar con
precision cualquier hallazgo realizado durante la investigacion de rutina.
Debido a esto, es de vital importancia que el investigador mantenga los
mas altos estandares morales al realizar una investigacién cientifica
(Pérez y Cardona, 2004).

Este estudio es de autoria propia, es inédita, ademas, someto durante y
después del trabajo realizado a la verificacion de similitud mediante el
software anti plagio llamado TURNITIN; asi mismo, como investigador,
cumplo con el codigo de ética de nuestra universidad Cesar Vallejo,
resolucién de consejo N° 0470-2022/UCV; esta investigacion se basa con

transparencia y veracidad, siguiendo la normatividad estilo 1ISO 690.
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IV. RESULTADOS.

4.1.

Caracteristicas fisicas y mecanicas de la capa de rodadura.

Contenido de humedad mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).

Como lo demuestra la tabla 3, el contenido de humedad realizado con la
norma MTC E 108, el suelo presenta un contenido de humedad similar en

las tres calicatas cuyo valor promedio es de 7.00%.

Tabla 3. Resultados del Contenido de humedad mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).

Identificacion Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
Peso humedo 601 597 597
Peso seco 597 592 594
Masa del agua 24.1 25.1 23.1
Masa del suelo seco 508 507 511
% De humedad 7.00% 5.00% 8.00%

Nota: Elaborado por el tesista.

Analisis granulométrico mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).

Como lo demuestra la figura 17 los resultados del analisis granulométrico
realizado con la norma MTC E 107, muestra una buena distribucion de

tamanos de particula, siendo similar en las tres calicatas.
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Figura 17: Resultados del Andlisis granulométrico mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Limite liquido (LL) mezcla patron (S100.0 — HEO.0).

Como lo demuestra la tabla 4 los resultados Limite liquido (LL) realizado
con lanorma MTC E 110, muestra que el suelo de la capa de rodadura de
la via en estudio tiene un porcentaje de humedad de 31.00%, siendo

similar en las tres calicatas.

Tabla 4. Resultados del Limite liquido (LL) mezcla patron (S100.0 — HEO.0).

Identificacion Calicata Calicata Calicata
01 02 03
Suelo humedo + molde (gr) 35.03 33.62 34.33
Suelo seco + molde (gr) 29.54 29.19 29.37
Masa del molde (gr) 17.33 19.26 18.30
Masa del agua (gr) 5.49 4.43 4.96
Masa del suelo seco (gr) 12.21 9.93 11.07
Humedad (%) 44.96 44.61 44.79
N° de golpes 25 25 25.00

% De humedad 31.00% 31.00% 30.00%
Nota: Elaborado por el tesista. ' ' '

Limite plastico (LP) mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).

Como lo demuestra la tabla 5 los resultados del Limite Plastico (LP)
realizado con la norma MTC E 111, muestra que el suelo de la capa de
rodadura de la via en estudio tiene un porcentaje de humedad de 18.00%,

siendo similar en las tres calicatas.

Tabla 5. Resultados del Limite plastico (LP) mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).

Identificacion Calicata Calicata Calicata
01 02 03

Suelo humedo + molde (gr) 35.03 14.12 13.81
Suelo seco + molde (gr) 29.54 12.96 12.67
Masa del molde (gr) 17.33 8.69 8.49
Masa del agua (gr) 5.49 1.16 1.14
Masa del suelo seco (gr) 12.21 4.27 4.18
Humedad (%) 44.96 27.17 27.31
N° de golpes
% De humedad 18.00% 19.00% 18.00%

Nota: Elaborado por el tesista.
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indice pléastico (IP) mezcla patron (S100.0 — HEO.0).

Como lo demuestra la tabla 6 los resultados del indice Plastico (IP)
realizado con la norma MTC E 111, muestra que el suelo de la capa de
rodadura de la via en estudio tiene un porcentaje de humedad de 12.00%,

siendo similar en las tres calicatas.

Tabla 6. Resultados del indice Plastico (IP) mezcla patrén (S100.0 — HEO0.0).

Muestra Limite Liquido  Limite Liquido Indice Plastico
(LL) (LP) (1P)
Calicata N° 01 31.00% 18.00% 13.00%
Calicata N° 02 31.00% 19.00% 12.00%
Calicata N° 03 30.00% 18.00% 12.00%

Nota: Elaborado por el tesista.

Clasificacion de suelos sistema SUCS mezcla (S100.0 — HEO.0)

Para clasificar el suelo mediante el Sistema SUCS se conocen los datos

obtenidos de los ensayos anteriores siguientes datos:

Tabla 7. Datos para la Clasificacion de suelos sistema SUCS.

Muestra Calicata Calicata Calicata
01 02 03
% que pasa la malla N° 4 62.00% 60.00% 53.00%
% que pasalamallaN° 200  29.00% 27.00% 24.00%
% de limite liquido 31.00% 31.00% 30.00%
% de limite plastico 18.00% 19.00% 18.00%
indice Plastico 13.00% 12.00% 12.00%
Clasificacion SUCS GC GC GC

Nota: Elaborado por el tesista.

Los porcentajes que pasan la malla N° 200 son menores a 50 por ciento;
asi que es un suelo granular; ademas, las fracciones pasantes de la malla
N° 4 es mas de 50% por consiguiente es un suelo arena. Dado que mas
del 12 por ciento esta pasando por el tamiz nam. 200, éste es GM o GC.

Los siguientes gréaficos de plasticidad nos permitieron determinar si los

suelos son gravas arcillosas (GC) o arenosas (GS); para las tres calicatas:
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Diagramas de plasticidad de las Calicatas.

Figura 18: Diagrama de plasticidad Calicata N° 01.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Caris e basticids:

Figura 19: Diagrama de plasticidad Calicata
Fuente: Realizado por autoria propia.

Figura 20: Diagrama de plasticidad Calicata N° 03.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Se observa que el IP es mayor a 7.00%, el LL es superior al 30.00% vy el
indice de plasticidad es mayor de 16.00%; ademas, ML es el simbolo del
grupo porque se puede ver que las muestras estan arriba de la linea "A".
Se utilizé el siguiente cuadro de clasificacién del sistema SUCS para

obtener el nombre del grupo:

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena |
Grava limo arcillosa

Grava limo arcillosa con arena

GM T <15% de arena

=15% de arena
GC < <<15% de arena

(=15% de arena
GC-GM ?: <15% de arena

=15% de arena

Figura 21: Clasificacion se suelos por el Sistema SUCS.
Fuente: Braja M. Das, (2014), p. 85.

De las tres calicatas analizadas se tomd la N° 01 por presentar el mayor

porcentaje de IP esta muestra fue nuestro suelo patrén.

Proctor modificado mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).

Como observamos en la figura 22 los resultados del Ensayo Proctor
modificado realizado con la norma MTC E 115, muestran que el suelo
patrén alcanza una maxima densidad seca (MDS) de 2.033 gr/cm3 (19.937

kn/m3) para un contenido éptimo de humedad del 9.1%.
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Figura 22: Resultados del Ensayo MTC E 115.
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Ensayo CBR (Penetracion de muestras) mezcla patron.

Observamos en la tabla 8 los resultados de la prueba CBR (Penetracion

de muestras) realizado con la norma MTC E 132, muestran que el suelo

patron presenta mayor resistencia en funcibn de la energia de

compactacion (56, 25y 12 golpes).

Tabla 8. Resultados del Ensayo CBR (Penetracion de muestras) mezcla patron.

PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4. MOLDE N° 5. MOLDE N° 6.

PENETRACION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

(in) Kg/cm? | Kg-f Kg/cm? | Kg/cm? | % Kg-f Kg/cm? | Kg/em? | % Kg-f Kg/cm? | Kg/cm? | %

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.025 29.4 1.5 13.9 0.7 14.9 0.8

0.050 74.2 3.8 43.4 2.2 31.2 1.6

0.075 122.9 6.4 82.0 4.2 45.0 2.3

0.100 70 170.3 8.8 10.1 14.4 | 115.7 6.0 7.3 104 | 56.5 2.9 2.9 4.1

0.125 218.6 11.3 144.9 7.5 67.7 3.5

0.150 262.9 | 13.6 169.2 8.8 76.8 4.0

0.175 303.6 | 157 195.2 | 10.1 85.7 4.4

0.200 105 339.2 | 17.6 18.2 | 17.3 | 2185 11.3 12.3 1.7 | 924 4.8 4.8 4.6

0.300 4774 | 247 307.6 | 15.9 123.8 6.4

0.400 602.5 | 31.2 388.4 | 20.1 148.2 7.7

0.500 720.8 | 373 4776 | 247 172.6 8.9

Nota: Elaborado por el tesista.

Ensayo CBR mezcla patron (S100.0 — HEOQ.0).

Observamos en la figura 23 los resultados del Ensayo CBR realizado con

la norma MTC E 132, muestran que el suelo patron presenta un valor de
CBR de 8.8% para un 95% de la MDS y del 14.4% para un 100% de la
maxima densidad seca (MDS).
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Figura 23: Resultados del Ensayo CBR mezcla patrén (S100.0 — HEO.0).
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Propiedades del suelo de la capa de rodadura.

La tabla 9 presenta los resultados de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo de la capa de rodadura, cabe recordar que dichas

caracteristicas son de la muestra que presenté el mayor IP:

Tabla 9. Propiedades del suelo de la capa de rodadura.

Caracteristicas fisicas y Norma Muestra patron
mecanicas (S100.0 — HEO0.0)
Contenido de humedad MTC E 108 7.00%
Andlisis granulométrico MTC E 107 Figura 24
Limite Liquido MTC E 110 31.00%
Limite Plastico MTC E 111 18.00%
indice Plastico MTC E 111 13.00%
Clasificacion SUCS GC
Proctor Modificado MTC E 115 1.937 gr/cm?3
Ensayo CBR al 95% MDS MTC E 132 8.80%
Ensayo CBR al 100% MDS MTC E 132 14.40%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 24: Caracteristicas granulométricas del suelo de la capa de rodadura.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Observamos en la tabla 9 y figura 24 que las Caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo de la capa de rodadura presenta valores aceptables
para resultados del Ensayo CBR realizado con la norma MTC E 132,

muestran que el suelo patron presenta un valor de CBR.
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4.2.

Influencia de ceniza de la HE en las propiedades del suelo.

Mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

Limite liquido (LL) mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

Como podemos observar en la tabla 10 los resultados Limite liquido (LL)
de la mezcla 01 (S97.5 — HE2.5) realizado con la norma MTC E 110,

muestra un porcentaje de humedad promedio de 28.00%.

Tabla 10. Resultados del Limite liquido (LL) mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

Identificacion Molde N° Molde N° Molde N°
17 04 07
Suelo humedo + molde (gr) 25.63 27.12 14.66
Suelo seco + molde (gr) 22.22 23.86 21.52
Masa del agua (gr) 3.41 3.26 3.14
Masa del molde (gr) 11.67 14.15 12.40
Masa del suelo seco (gr) 10.55 9.71 9.12
Humedad (%) 32.32 33.57 34.43
N° de golpes 32 25 19
% De humedad 29.00% 27.00% 28.00%

Nota: Elaborado por el tesista.

Limite plastico (LP) mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

En la tabla 11 vemos que el Limite Plastico (LP) de la mezcla 01 (S97.5 —

HEZ2.5) realizado con la norma MTC E 110, muestra una humedad

promedio de 16.00%; y restando con el LL tenemos un IP de 12%.

Tabla 11. Resultados del Limite plastico (LP) mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

Identificacion Molde N° Molde N°
32 05

Suelo hiimedo + molde (gr) 17.37 18.69
Suelo seco + molde (gr) 16.36 17.64
Masa del agua (gr) 1.01 1.05
Masa del molde (gr) 11.03 12.23
Masa del suelo seco (gr) 5.33 5.41
Humedad (%) 18.95 19.41
% De humedad 15.00% 17.00%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Proctor modificado mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

La figura 25 muestra que los resultados de la prueba MTC E 115 de la
mezcla 01 (S97.5 — HE2.5) alcanza una maxima densidad seca (MDS) de
2.037gr/cm3 (19.973 kn/m3) para un contenido Optimo de humedad del
9.9%.
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Figura 25: Resultados del Ensayo Proctor modificado mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).
Fuente: Realizado por autoria propia.

Ensayo CBR mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).

Observamos en la figura 26 los resultados del Ensayo CBR realizado con
la norma MTC E 132, que la mezcla 01 (S97.5 — HE2.5) presenta un CBR
de 12.2% al 95% de la MDS y 17.8% al 100% de la MDS.
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Figura 26: Resultados del Ensayo CBR mezcla 01 (S97.5 — HE2.5).
Fuente: Realizado por autoria propia.
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- Mezcla 02 (S95.0 — HE5S.0).
- Limite liquido (LL) mezcla 02 (S95.0 — HES.0).

Como podemos observar en la tabla 12 los resultados Limite liquido (LL)
de la mezcla 02 (S95.0 — HE5.0) realizado con la norma MTC E 110,

muestra un porcentaje de humedad promedio de 25.00%.

Tabla 12. Resultados del Limite liquido (LL) mezcla 02 (S95.0 — HE5.0)).

Identificacion Molde N° Molde Molde
41 N° N°
34 T-04
Suelo humedo + molde (gr) 23.53 22.79 33.65
Suelo seco + molde (gr) 20.87 20.11 30.68
Masa del agua (gr) 2.66 2.68 2.97
Masa del molde (gr) 12.97 12.08 21.69
Masa del suelo seco (gr) 7.90 8.03 8.99
Humedad (%) 33.67 33.37 33.04
N° de golpes 23 27 34
% De humedad 25.00% 25.00% 26.00%

Nota: Elaborado por el tesista.

- Limite plastico (LP) mezcla 02 (S95.0 — HE5.0).

En la tabla 13 vemos que el Limite Plastico (LP) de la mezcla 02 (S95.0 —
HES5.0) realizado con la norma MTC E 110, muestra una humedad
promedio de 15.00%; y la diferencia entre los ensayos de Limite Liquido

y Limite Plastico tenemos un indice Pléastico (IP) de 10%.

Tabla 13. Resultados del Limite plastico (LP) mezcla 02 (S95.0 — HE5.0).

Identificacion Molde N° Molde N°
T-08 T-09
Suelo humedo + molde (gr) 27.77 28.91
Suelo seco + molde (gr) 26.67 27.58
Masa del agua (gr) 1.10 1.33
Masa del molde (gr) 21.67 21.59
Masa del suelo seco (gr) 5.00 5.99
Humedad (%) 22.00 22.20

% De humedad 14.00% 16.00%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Proctor modificado mezcla 02 (S95.0 — HES.0).

La figura 27 muestra que los resultados del Ensayo Proctor modificado
realizado con la norma MTC E 115 de la mezcla 02 (S95.0 — HES.0)
alcanza una méaxima densidad seca (MDS) de 2.085gr/cm3 (20.449 kn/m3)

para un contenido 6ptimo de humedad del 9.4%.
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Figura 27: Resultados del Ensayo Proctor modificado mezcla 02 (S95.0 — HE5.0).
Fuente: Realizado por autoria propia.

Ensayo CBR mezcla 02 (S95.0 — HES.0).

Observamos en la figura 28 los resultados del Ensayo CBR realizado con
la norma MTC E 132, que la mezcla 02 (S95.0 — HE5.0) presenta un CBR
de 13.1% al 95% de la MDS y 19.1% al 100% de la MDS.
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Figura 28: Resultados del Ensayo CBR mezcla 02 (S95.0 — HES.0).
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Mezcla 03 (S92.5 - HE7.5).
Limite liquido (LL) mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).

Como podemos observar en la tabla 14 los resultados Limite liquido (LL)
de la mezcla 03 (S92.5 — HE7.5) realizado con la norma MTC E 110,
muestra un porcentaje de humedad promedio de 22.00%.

Tabla 14. Resultados del Limite liquido (LL) mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).

Identificacion Molde N° Molde N° Molde N°
16 39 15
Suelo humedo + molde (gr) 27.26 24.60 24.24
Suelo seco + molde (gr) 23.68 20.93 21.22
Masa del agua (gr) 3.58 3.67 3.02
Masa del molde (gr) 13.77 11.04 13.21
Masa del suelo seco (gr) 9.91 9.89 8.01
Humedad (%) 36.13 37.11 37.70
N° de golpes 30 24 19
% De humedad 23.50% 21.05% 21.05%

Nota: Elaborado por el tesista.

Limite plastico (LP) mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).

En la tabla 15 vemos que el Limite Plastico (LP) de la mezcla 03 (S92.5 —
HE7.5) realizado con la norma MTC E 110, muestra una humedad
promedio de 13.00%; y la diferencia entre los ensayos de Limite Liquido

y Limite Plastico tenemos un indice Plastico (IP) de 9%.

Tabla 15. Resultados del Limite plastico (LP) mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).

Identificacion Molde N° Molde N°
38 20
Suelo himedo + molde (gr) 20.06 19.21
Suelo seco + molde (gr) 18.89 17.98
Masa del agua (gr) 1.17 1.23
Masa del molde (gr) 13.74 12.55
Masa del suelo seco (gr) 5.15 5.43
Humedad (%) 22.72 22.65
% De humedad 13.50% 12.5%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Proctor modificado mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).

La figura 29 muestra que los resultados del Ensayo Proctor modificado
realizado con la norma MTC E 115 de la mezcla 03 (S92.5 — HE7.5)
alcanza una méxima densidad seca (MDS) de 2.112gr/cm3 (20.707 kn/m3)

para un contenido 6ptimo de humedad del 9.4%.
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Figura 29: Resultados del Ensayo Proctor modificado mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).
Fuente: Realizado por autoria propia.

Ensayo CBR mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).

Observamos en la figura 30 los resultados del Ensayo CBR realizado con
la norma MTC E 132, que la mezcla 03 (S92.5 — HE7.5) presenta un CBR
de 14.8% al 95% de la MDS y 20.2% al 100% de la MDS.
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Figura 30: Resultados del Ensayo CBR mezcla 03 (S92.5 — HE7.5).
Fuente: Realizado por autoria propia.
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Influencia de ceniza de la HE en las propiedades del suelo.

Influencia de ceniza de la HE en el LL del suelo.

La tabla 16 presenta el resumen de los resultados de la Influencia de
ceniza de la Hojas de Eucalipto en las propiedades del suelo, cabe
recordar que la para establecer dicha influencia se agregé cantidades de

2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza con relaciéon al Masa del suelo seco:

Tabla 16. Influencia de ceniza de la HE en el LL del suelo.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo Limite
Liquido
Mezcla patrén 100.00 0.00 S100.0 - HEO.O 31.00%
Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5-HE2.5 28.00%
Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HE5.0 25.00%
Mezcla 03 92.50 7.50 S92.5-HE7.5 22.00%

Nota: Elaborado por el tesista.

4 N
Influencia del HE en el Limite Liquido

35.00%

31.00%

30.00%

28.00%
25.00%
25.00%
22.00%’

20.00%
Mezcla patron Mezcla 01 Mezcla 02 Mezcla 03

A\ y
Figura 31: Influencia de ceniza de la HE en el LL del suelo.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Se visualiza en la tabla 22 y la figura 31, la ceniza de hoja de eucalipto
(HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica de Limite
Liquido del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la via en
estudio; obteniendo porcentajes de 31.00, 28.00, 25.00 y 22.00% para
contenidos de 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.
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Influencia de ceniza de la HE en el LP del suelo.

La tabla 17 presenta el resumen de los resultados de la Influencia de
ceniza de la Hojas de Eucalipto en la caracteristica fisica de Limite
Plastico del suelo a nivel de afirmado de la via en estudio para contenidos
de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza:

Tabla 17. Influencia de ceniza de la HE en el LP del suelo.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo Limite
Plastico
Mezcla patrén 100.00 0.00 S100.0 - HEO.0 18.00%
Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5-HE2.5 16.00%
Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HES.0 15.00%
Mezcla 03 92.50 7.50 S925-HE7.5 13.00%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 32: Influencia de ceniza de la HE en el LP del suelo.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Se puede visualizar en la tabla 17 y la figura 32, la ceniza de hoja de
eucalipto (HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica de
Limite Plastico del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la
via en estudio; obteniendo porcentajes de 18.00, 16.00, 15.00 y 13.00%
para contenidos de 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.
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Influencia de ceniza de la HE en el IP del suelo.

La tabla 18 presenta el resumen de los resultados de la Influencia de
ceniza de la Hojas de Eucalipto en la caracteristica fisica de indice
Plastico del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la via en
estudio para contenidos de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza:

Tabla 18. Influencia de ceniza de la HE en el IP del suelo.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo indice
Plastico
Mezcla patron 100.00 0.00 S100.0 - HEO.0 13.00%
Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5-HE25 12.00%
Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HES.0 10.00%
Mezcla 03 92.50 7.50 S92.5-HE7.5 9.00%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 33: Influencia de ceniza de la HE en el IP del suelo.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Se puede ver en la tabla 18 y la figura 33, la ceniza de hoja de eucalipto
(HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica de indice
Plastico del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la via en
estudio; obteniendo porcentajes de 13.00, 12.00, 10.00 y 9.00% para
contenidos de 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.
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Influencia de ceniza de la HE en Densidad del suelo.

La tabla 19 presenta los resultados de la Influencia de ceniza de la Hojas
de Eucalipto en la caracteristica fisica de la Maxima Densidad Seca del
suelo de la capa de rodadura a nivel afirmado de la via en estudio para
contenidos de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza:

Tabla 19. Influencia de ceniza de la HE en la Densidad del suelo.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo Proctor
Modificado
Mezcla patron 100.00 0.00 S100.0 -HEO.0  2.033 gr/icm3
Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5-HE25 2.037 gr/cm?3
Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HE5.0 2.085 gr/cm?3
Mezcla 03 92.50 7.50 S92.5 -HE7.5 2.112 gr/cm3

Nota: Elaborado por el tesista.

[ . ;. .
Influencia del HE en la Maxima Densidad Seca
2.15
2.112
— 2.10 2.085
£
<
&
(%)
[a]
2 205 2033 2,037
2.00
Mezcla patron Mezcla 01 Mezcla 02 Mezcla 03
\ y

Figura 34: Influencia de ceniza de la HE en la Densidad del suelo.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Como lo demuestra la tabla 19y la figura 34, la ceniza de hoja de eucalipto
(HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica de la Densidad
seca del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la via en
estudio; obteniendo porcentajes de 2.033, 2.037, 2.085 y 2.112 gr/cm3
para 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.
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Influencia de ceniza de la HE en el CBR al 95% de la MDS del suelo.

La tabla 20 presenta el resumen de los resultados de la Influencia de
ceniza de la Hojas de Eucalipto en la caracteristica fisica del CBR al 95%
de la MDS del suelo a nivel de afirmado de la via en estudio para
contenidos de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza:

Tabla 20. Influencia de ceniza de la HE en el CBR al 95% de la MDS.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo CBR al

95% MDS
Mezcla patrén 100.00 0.00 S100.0 - HEO.0 8.80 %
Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5-HE25 12.20 %
Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HES.0 13.10 %
Mezcla 03 92.50 7.50 S92.5 -HE7.5 14.80 %

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 35: Influencia de ceniza de la HE en el CBR al 95% de la MDS.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Se visualiza en la tabla 20 y la figura 35, la ceniza de hoja de eucalipto
(HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica del CBR al
95% de la MDS del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de
la via en estudio; obteniendo porcentajes de 8.80, 12.20, 13.10y 14.80 %
para 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.
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Influencia de ceniza de la HE en el CBR al 100% de la MDS del suelo.

La tabla 21 presenta el resumen de los resultados de la Influencia de
ceniza de la Hojas de Eucalipto en la caracteristica fisica del CBR al 100%
de la MDS del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la via
en estudio para contenidos de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza:

Tabla 21. Influencia de ceniza de la HE en el CBR al 95% de la MDS.

Mezcla % Suelo % HE Simbolo CBR al
100% MDS

Mezcla patrén 100.00 0.00 S100.0 - HEO.0 14.40 %

Mezcla 01 97.50 2.50 S97.5-HE25 17.80 %

Mezcla 02 95.00 5.00 S95.0 - HES.0 19.10 %

Mezcla 03 92.50 7.50 S92.5 -HE7.5 20.20 %

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 36: Influencia de ceniza de la HE en el CBR al 100% de la MDS.
Fuente: Realizado por autoria propia.

Como se visualiza en la tabla 21 y la figura 36, la ceniza de hoja de
eucalipto (HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica del
CBR al 100% de la MDS del suelo de la capa de rodadura a nivel de
afirmado de la via en estudio; obteniendo porcentajes de 14.40, 17.80,
19.10 y 20.20 % para 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.
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Contrastacion de Hipétesis.

Hipotesis planteada:

La Incorporando de ceniza de hoja de eucalipto mejora las propiedades
fisicas y mecéanicas de los suelos de la capa de rodadura a nivel de

afirmado en Huari, 2023.

Hipotesis nula:

La Incorporando de ceniza de hoja de eucalipto no mejora las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos de la capa de rodadura a nivel de
afirmado en Huari, 2023.

La tabla 22 presenta el resumen de los resultados de las Caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo de la capa de rodadura a nivel de rodadura
y la Influencia de ceniza de la Hojas de Eucalipto sobre ésta, para
contenidos de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza.

Tabla 22. Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo con HE.

Caracteristicas fisicas y Mezcla  Mezcla Mezcla  Mezcla
mecanicas patron 01 02 03

Limite Liquido 31.00% 28.00% 25.00% 22.00%
Limite Plastico 18.00% 16.00% 15.00%  13.00%
indice Plastico 13.00% 12.00% 10.00%  9.00%

Proctor Modificado (gr/cm3)  2.033 2.037 2.085 2.112

Ensayo CBR al 95% MDS 8.80% 1220% 13.10% 14.80%

Ensayo CBR al 100% MDS 14.40% 17.80% 19.10% 14.40%
Nota: Elaborado por el tesista.

Como se observa en la tabla 22 las Caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo de la capa de rodadura a nivel de rodadura mejora de manera
considerable con la incorporacién de ceniza de la Hojas de Eucalipto, para
contenidos de 2.50, 5.00 y 7.50% de ceniza.

Por otro lado, la hipétesis se da por validado mediante la siguiente

discusion de los resultados; asi como menciona Sampieriy Torres, (2018).
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V. DISCUSION.

La investigacion llevada a cabo en Huari, en la provincia de Ancash, que tiene
como objetivo determinar la influencia de la incorporacién de la ceniza de Hoja
de Eucalipto (HE) en la estabilizacion de la capa de rodadura a nivel de

afirmado, arroja resultados significativos que merecen una discusion detallada.

En primer lugar, es importante destacar que la eleccion de utilizar ceniza de
Hoja de Eucalipto como agente de estabilizacién es una alternativa interesante
y sostenible. Los resultados obtenidos indican que la incorporacion de HE tiene
un impacto directo en las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de la capa

de rodadura. Los principales hallazgos incluyen:

1. indice Pléastico (IP): Se observo una reduccion en el indice plastico del
suelo, mediante se aumenta el porcentaje de HE. Esto indica que la ceniza
de Hoja de Eucalipto contribuye a reducir la plasticidad del suelo, lo que es
deseable en la construccion de carreteras, ya que disminuye la
susceptibilidad a la deformacion bajo cargas.

2. Densidad Seca Maxima (MDS): Los resultados muestran un aumento en la
densidad seca maxima del suelo con la adicion de HE. Esto sugiere que la
ceniza mejora la compactacion del suelo, lo que es fundamental para
garantizar la resistencia adecuada de la capa de rodadura.

3. CBR (California Bearing Ratio): El CBR al 95% y al 100% de la MDS
también se incrementa con la incorporacion de HE. Esto indica una mejora
en la resistencia del suelo y, por lo tanto, una mayor capacidad de carga que
puede soportar la carretera.

La conclusiéon importante de esta investigacion es que el porcentaje éptimo de

HE para la estabilizacién del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado

en esta ubicacion especifica es del 5.00%. Esta cantidad proporciona un
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equilibrio adecuado entre mejoras en las propiedades del suelo, viabilidad

econdmica y sostenibilidad.

Estos resultados son significativos ya que ofrecen una solucién practica y
efectiva para abordar los problemas de estabilidad del suelo en Huari. Ademas,
la utilizacion de residuos organicos como la ceniza de Hoja de Eucalipto es una
estrategia amigable con el medio ambiente y puede tener aplicaciones similares
en otras areas con desafios similares de construccién de carreteras en suelos

cohesivos.

Es importante tener en cuenta que este estudio se basa en un enfoque
cuantitativo y en disefio experimental, lo que fortalece la validez de los
resultados. Sin embargo, es esencial considerar las limitaciones vy
particularidades de la ubicacion especifica al aplicar estos hallazgos en otros
contextos. Ademas, futuras investigaciones podrian profundizar en aspectos
adicionales, como el analisis de costos y la viabilidad a largo plazo de esta

técnica de estabilizacion del suelo.

5.1. Caracteristicas fisicas y mecénicas de la capa de rodadura.

Segun los sistemas de clasificacion SUCS, podemos observar que los
materiales estudiados se clasifican como GC (Clayey Gravel) en el caso
de un suelo arcilloso, lo cual es insuficiente para un terreno a nivel de la
capa superficial, siendo necesario el desarrollo de una estabilizacion.

método para la puesta en marcha.

La Tabla 09 muestra los hallazgos en cuanto a la correlacion entre los
Limites de Atterberg y los porcentajes de ceniza, demostrando una
reduccion proporcional de los limites con el reemplazo de la ceniza con
los contenidos de 2.50 y 5.00 por ciento, reduciendo su plasticidad; sin
embargo, con respecto al 7.50 por ciento, se observa un ligero aumento

en los limites de consistencia del suelo estandar.

Ramkrishnan et al. (2017) Para demostrar la efectividad de las

propiedades resistivas de la fibra de sisal contra la arcilla, se realizaron
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5.2.

pruebas de compresién libre y relaciones de carga de California, y los
resultados se utilizaron para modelar suelo reforzado como relleno de
terraplenes en software de elementos finitos. Los resultados muestran que
la distribucién aleatoria de las fibras de sisal tiene un impacto positivo en
los parametros de resistencia y estabilidad del talud; como se muestra en
la Figura 3. Los valores de UCS y CBR aumentaron después de agregar
fibra de sisal con una longitud de fibra de 1 cm y un porcentaje de inclusion
de 0,75%. Densidad seca compacta a maxima, dando resultados mas

altos.

Influencia de ceniza de la HE en las propiedades del suelo.

Los resultados de las pruebas realizadas para las mezclas de suelo y
cenizas HE en los distintos porcentajes se muestran en la Tabla 19 en
relacion a los valores de la densidad seca maxima y el contenido de
humedad ideal. En cuanto al contenido 6ptimo de humedad y la cantidad
de ceniza, estos resultados se muestran en la figura 34, donde podemos
ver que ambos aumentan a medida que aumenta el porcentaje de ceniza.
Por otro lado, podemos ver que los resultados de la méxima densidad
seca aumentan a medida que aumenta el porcentaje de ceniza HE en el

suelo estandar.

Afecta la resistencia de la capa superficial de la carretera porque agregar
7 punto 50 por ciento de la ceniza aumenta su resistencia de 14 punto 40
a 20 punto 20%. Los valores de CBR al 95 por ciento y al 100 por ciento
de la MDS se muestran en la tabla 20 y se representan en la figura 35,
donde se observa un aumento en el valor de CBR para el suelo estandar
combinado con los diferentes porcentajes de ceniza.

Udawattha et al. (2018), En experimentos preliminares demostraron que
para estabilizar los terraplenes solo tres polimeros se adecuaban para
estabilizar los terrones del suelo, como la colofonia, el Dawul kurudu y el
bagazo de cafia de azlcar. La maxima resistencia a la compresion del

latex de pino es de 2,65 N/mm2. Material seco 2N/mmz2, material himedo
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1N/mm2, de igual manera en el caso de la resina de cafia de azucar se
obtiene 0.87 N/mm2 y la resina de manzano de madera 0.25 N/mm2
(2.5492 kp/cm2), este valor es el mismo que el de la madera de agar.
resina similar, siendo estos ultimos valores similares a los obtenidos con

hojas de eucalipto.

Anjani et al. (2017), Determinaron que el CBR o¢ptimo tenia una
composicién de suelo del 92,5% y una composicioén de cenizas del 7,5%.
En comparacién con el suelo no estabilizado, el valor de CBR estabilizado

con ceniza aumenté un 134%, 79,81% y 48,92% respectivamente.

En términos de su resistencia a la compresion infinita, en realidad hay un
aumento lineal significativo al agregar ceniza (Jittin, Bahurudeen vy
Ajinkya, 2020). Agregar un 7,5% de CCA al suelo aumento6 su CBR en un
134%.

Al agregar un 2% de CBR al suelo natural y agregar ceniza de cascara de
arroz, el CBR alcanza el 13%, lo cual es una mejora significativa. Ademas

de esto, el modulo elastico del suelo aumenté en un 94,5% y un 94,2%.

Sarapu (2017) Significa que el CBR del suelo natural antes de la
estabilizacion es del 5,5% al 8,5%, que se incrementa afiadiendo del 6%

al 8% de ceniza de cascara de arroz.

En CBR, la investigacion de Ma et al. (2020), La cantidad 6ptima de
adicion en muestras de suelo es del 10%, y en suelos expansivos supera
el 3%.

Cuando se agreg6 20 % de escoria de acero + 10 % de CCA + 5 % de cal
viva a arcilla no tratada y suelo expansivo, su resistencia eléctrica
aumentd entre un 45 % y un 90 % después de 30 dias, lo que indica que
su CBR no solo aumentd con el aumento de la cantidad adicional, pero

también aumenta con la cantidad agregada. y su tiempo de curacion.
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VI. CONCLUSIONES.

Las conclusiones obtenidos en el desarrollo de esta investigacion mostraron
que la incorporacion de ceniza de Hojas de Eucalipto (HE) mejora las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la capa de rodadura a nivel de
afirmado de la via en estudio, por tal motivo la dosificacion del 7.50% incrementa
de manera considerable la resistencia del suelo, mientras que la del 5.00% es
la mas apta para trabajar debido a que es mas sustentable y econémicamente
accesible para ser usada en los suelos del tipo GC a nivel dela capa de rodadura
ya que cumple con lo establecido en la NTP y MTC.

La incorporacion de ceniza de Hojas de Eucalipto (HE) con respecto al indice
plastico fue disminuyendo al incorporarse mayor contenido lo cual se puede
evidenciar en los siguientes resultados: suelo patron (S100.0 — HEO0.0) un IP de
13.00 %, incorporando 2.50 y 5.00 % de ceniza HE se reduce hasta 12.00 y
10.00 % respectivamente, sin embargo, incorporando el 7.50% de ceniza se
reduce el IP hasta 9.00%, esto se debe a que el incremento el valor de humedad

de los estados de consistencia.

Por otro lado, la incorporacion de ceniza de Hojas de Eucalipto (HE) a medida
gue aumenta la dosificacion se incrementa la maxima densidad seca (MDS) y
un disminuye el contenido 6ptimo de humedad con respecto a las propiedades
del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado. ademas, la ceniza de hoja
de eucalipto (HE) influye de manera directa sobre la caracteristica fisica del CBR
al 95% de la MDS del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la via
en estudio; obteniendo porcentajes de 8.80, 12.20, 13.10 y 14.80 % para 0.00,
2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente.

La ceniza de HE influye de manera directa sobre la caracteristica fisica del CBR
al 100% de la MDS del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la
via en estudio; obteniendo porcentajes de 14.40, 17.80, 19.10 y 20.20% para
contenidos de 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente, siendo el 5.00%
el 6ptimo, debido a que es mas trabajable, econémica y sustentable para ser

empleada en los suelos del tipo GC.

52



VII.

CONCLUSIONES.

Las conclusiones extraidas de esta investigacion mostraron que la
incorporacion de ceniza de eucalipto (HE) mejor6 las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en las capas superficiales de los caminos estudiados, por
lo que una dosis de 7.50 % incrementO significativamente la resistencia del
suelo, mientras que El 5,00 % fue 6ptimo, porque es mas factible, econémico y
sostenible de usar en suelos tipo GC a nivel de capa de desgaste, debido a que

cumplen con las caracteristicas requeridas en la NTP y MTC.

La incorporacion de ceniza de Hojas de Eucalipto (HE) con respecto al indice
plastico fue disminuyendo al incorporarse mayor contenido lo cual se puede
evidenciar en los siguientes resultados: suelo patron (S100.0 — HEO0.0) un IP de
13.00 %, incorporando 2.50 y 5.00 % de ceniza HE se reduce hasta 12.00 y
10.00 % respectivamente, sin embargo, incorporando el 7.50% de ceniza se
reduce el IP hasta 9.00%, esto se debe a que el incremento el valor de humedad

de los estados de consistencia.

Por otro lado, a medida que aumentaba la dosis, aumentaba la incorporacion de
ceniza de eucalipto (HE) y aumentaba la densidad seca maxima (MDS),
mientras que disminuia el contenido 6ptimo de agua relacionado con las
propiedades del suelo de la capa de desgaste. Ademas, la ceniza de eucalipto
(HE) afecto6 directamente las propiedades fisicas CBR de los suelos 95% MDS
en la capa de desgaste horizontal del camino estudiado, y se obtuvieron
porcentajes de 8.80, 12.20, 13.10 y 14.80% para 0.00, 2.50 y 5.00,

respectivamente, y 7,50% HE respectivamente.

La ceniza de HE influye de manera directa sobre la caracteristica fisica del CBR
al 100% de la MDS del suelo de la capa de rodadura a nivel de afirmado de la
via en estudio; obteniendo porcentajes de 14.40, 17.80, 19.10 y 20.20% para
contenidos de 0.00, 2.50, 5.00 y 7.50% de HE respectivamente, siendo el 5.00%
el Optimo, a razén de que es mas aplicable, de bajo costo y sustentable para ser

utilizado en los suelos del tipo GC.
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VIII.

RECOMENDACIONES.

Dado que este material ayudd en la estabilizacion del suelo, se sugiere que
se hagan estudios posteriores, que utilicen porcentajes de ceniza de hoja de

eucalipto (HE) inferiores al 7,5 por ciento.

Se recomienda realizar investigaciones utilizando cenizas de hojas de
eucalipto (HE) en una variedad de entornos de quemado industrial o

artesanal a varias temperaturas.

Dado que la Ceniza Hoja de Eucalipto (HE) utilizada en otro tipo de suelos
debe ser estudiada con mayor profundidad para poder determinar su valor,
el resultado de esta tesis solo aplica para este tipo de suelo, que el sistema

SUCS clasifica como GC. comportamiento.

Dado que se encontré que las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas
aumentan para todos los porcentajes de ceniza de hoja de eucalipto (HE),
se deben realizar mezclas con porcentajes superiores al 7 punto 50 por
ciento para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos a los

niveles del curso de uso.

Para determinar la conexion beneficio costo de cada una de las mezclas
utilizadas en este trabajo de investigacion, se recomienda realizar un estudio

técnico y econémico.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE 3 DEFINICION 3 ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR .
DE ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
] Este sub producto natural
Variable ) ] ) ]
] Ceniza de hoja de eucalipto es un se coloca en porcentajes
Independiente ] ] ) )
X: producto secundario que se a fin de determinar de qué 9 25 75
- obtiene de la incineracién de manera influye en las Dosificacion T _’ ' Razén
Ceniza de ) ) ) - por ciento
hoia d hojas de eucalipto a una propiedades fisico vy
oja de _
] temperatura constante. mecénicas de la capa de
eucalipto
rodadura.
La presente investigacion Clasificacion granulometria Intervalo/Ordinal
realizara tres calicatas en limite liquido
Variable la avenida 14 de junio del Plasticidad | ® limite plastico Intervalo/Ordinal
_ indice de
dependiente La capa de rodadura es la parte centro poblado de plasticidad
(Y): superficial de una via afirmada con acopalca distrito de huari, capacidad
Estabilizacion material granular que soporta para incorporar ceniza de resistencia Egg:gt: dela Intervalo/Ordinal
de la capa de cargas y esfuerzos de transito. hija de eucalipto en rodadura
rodadura dosificaciones que optimo
' ' contenido de
permitan mejorar la capa compactacion | humedady Intervalo
de rodadura. maxima
densidad
seca

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: Mejoramiento de la estabilizacion de la capa de rodadura a nivel de afirmado incorporando ceniza de hoja de Eucalipto, Huari, 2023

MATRIZ DE CONSISTENCIA

EL PROBLEMA GENERAL EL OBJETIVO GENERAL LA HIPGTESIS GENERAL LA VARIABLE IND. | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
;De qué manera influye la | Determinar la influencia de la | Incorporando ceniza de hoja de Tipo de
incorporacion o uso de ceniza de | INCOrporacion o uso de ceniza de | eucalipto, mejora la investigacion
hoja de eucalpte en el | N0ja de eucalpto en el | estabilizacion de la capa de | ceniza de la hoja o aplicada
mejoramiento de Ia estabilizacion | Mejoramiento de la estabilizacion | rodadura a nivel de afirmado en | de eucalipto Dosificacion 2.5,5, 7.5 por Balanza
de la capa de rodadura a nivel de | d€ 1a capa de rodadura a nivel de | Huari, 2023. ciento Enfoque de
afirmado en Huari, 20237 afirmado en Huari, 2023. investigacion
cuantitativa
LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS | LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS LAS HIPOTESIS ESPECIFICOS LA VARIABLE DEP. | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS o
;Cusles son las caracteristicas | Calcular las propiedades fisico | Calculando las  propiedades Clasificacion Granulometria Clasificacion ~ de El disenio de 2

tanto fisicas y mecanicas de la
capa de rodadura a nivel de
afirmado sin la incorporacién de
la ceniza de hoja de eucalipto en
laboratorio Huari, 20237

¢ Cudl sera la influencia de la
ceniza de hoja de eucalipto en
las  propiedades fisica vy
mecanicas de la capa de
rodadura a nivel de afirmado en
laboratorio Huari, 20237

iComo sera el disefio de la
dosificacion optima en
porcentajes de 2.5%, 5% y 7.5%
de ceniza de hoja de eucalipto en
la capa de rodadura a nivel de
afirmado Huari, 20237

mecanicas de la capa de rodadura
a nivel de afiimado sin Ia
incorporacion de ceniza de hoja de
eucalipto en laboratorio, Huari,
2023.

Evaluar la influencia de la ceniza
de hoja de eucalipto en las
propiedades fisico mecanicas de la
capa de rodadura afirmada, Huari,
2023.

Establecer el disefio de
dosificacion optima en porcentajes
de 2.5%,5%, y 7.5% de ceniza de
hoja de eucalipto en la capa de
rodadura a nivel de afirmado,
Huari, 2023.

fisico mecanicas se determinan
los valores correspondientes a la
capa de rodadura sin la
incorporacion de ceniza de hoja
de eucalipto, huari, 2023.

La influencia de ceniza de hoja
de eucalipto mejora las
propiedades fisico mecanicas de
la capa de rodadura en Huari,
2023.

Se establecié la dosificacion
optima en porcentajes de 2.5%,
5%, y 7.5% de ceniza de hoja de
eucalipto en la capa de rodadura
a nivel de afirmado, Huari, 2023.

Estabilizacion
de Ia capa de
rodadura

Plasticidad

Resistencia

Compactacién

Limite liguido
Limite piastico
Indice de
plasticidad

Capacidad portante
de la capa de
rodadura

Optimo contenido
de humedad y
maxima densidad
seca

suelo (sues) ASTM
D2487-17.

Ensayo de limife de
atierberg,
(NTR.339.129)

Ensayo de GBR
(NTE.339.145)

Ensayo de Froctor
modificado

(NIR-338.127)

investigacion es
experimental/ cuasi
experimental

El nivel de la
investigacion:
explicativo

Paoblacion: la calle
14 de junio del
centro poblade de
acopalca.

Muestra: calicata

Muestreo: no
probabilistico

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3. Instrumentos de recoleccidn de dato

- REGISTRO DE DATOS -

CODIGO DEMUESTRA |
Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water Standard Test Methods for Specific Gravity of Sodl Solids by Water
(Maisture) Content of Soiland Rock by MassASTM D 2216-19 Pycnometer ASTM D) 854-14
Tamafio miximo de particula: [ Secado1lwot 5 °C [Clasificacidn visual:
Método de ensayo: A 1B Métododeensayo: [ JA [ ] B % Pasa No.4:
No de tarro Masa calibrada de Picnometro Mp (g)
Masa de tara + suelo hiimedo ( g) Volumen calibrado del Picnémetro Vp (g)
Masa de tara + suelo seco 1 (g ) Masa de Picndmet. + agua a temp. Mpw,t (g )
Masa de tara + suelo seco2 (g ) Densidad de agua a temperatura pwt (g)
Masa tara (g ) Masa seca del sélido Mp (g )
Masa del agua (g ) Masa del Picnomet.+ agua+solido Mpws (g )
Masa del suelo seco(g) Factor K para referir ensayo
Observaciones: Observaciones:
Fecha de ensayo: Fecha de ensayo:
Balanza utilizada; Balanza utilizada;
Realizado Por TEC.: Realizado Por TEC.:
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Seils Using Sieve Analysis ASTM D 6913/D6913M-17
Tamaiio méximo de particula: Tipo de tamiz wtilizado : Especf, ASTM E11. Didgmetro _| Rin _] 12in
Método de ensayo 1 a ] 8 Tipo de tamizado [ ] simple [ compuesws
Métods de preparacién: Agente dispersion [ s | | e
[ Himedo [ Secadoal aire ] Secadoal home|Tipo de Agente |_] Hexame & fos fator |:| Utrasonido
Masa Total Inicial [g) Codigo del equipo:
Tamiz de separacion ASTM E11 De la separacion en tamiz
Fracclén Gruesa Retenida Seca (g) Masa de tara + suelo himedo (g)
Fraceion Groesa Ret, Limpia y Secalg) Masa de tara + suelo seco 1 (g )
Fraceitn Fina Pasante Hameda(g) Masa de tara + suelo seco 2 (g )
Humedad de Fraccién Fina(%) Masa tara (g )
Fraccion Fina Pasante Secalig) Masa del agua (g)
Masa Tatal Inicial Secalg) Masa del suelo seco 1 (g)
Masa Lavadalg) Masa del suelo seco 2 (g)
famizado
Desig, E11 | Masa Ret. | Residuo |Desig. E11| Masa Ret. | Residuo |Desig. E11| Masa Ret. | Residuo | Desig. E11 | Masa Ret. | Residuo
3in, 3/4in, No, 20 No. 140
2in. 3/8in, No. 40 No. 200
1%in No. 4 No. 60 fondo
1in. No. 10 No. 100
Observaciones: Balanzas utilizadas:
Fecha de ensayo: Realizado Por TEC. :
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils ASTM D 43 18-1 7el
Limite Liquido Limite Plastico
(Moo de ensayo Procedimienio de rolado
I_l Mulipunto Método & _| Unipunto Método B Manual :l Mecinico
Método de preparacidn:
[ ] Htmedao | Seco Codign del equipos:
N detarro N de tarro
Tarro + suelo Himedo Tarro + suelo Himedo
Tarro + suelosecn 1 Tarro + sueloseco 1
Tarro + suelosecn 2 Tarro + suelosecn 2
Masa de tarmo Masa de tarm
M* degolpes
(Ohservaciones
Fecha de Ensayo
Balanza utilizada
Realizado Por TEC,
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REGISTRO DE DATOS ENSAYO PROCTOR

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Sail Using Modified Effort ASTM D1557 - 12e1

FECHA:

CODIGO: | LEM

DESCRIPCION DE MUESTRA

TAMARNO MAXIMO DE PARTICULA: |

METODO UTILZADO: A []

B[] cd METODO DE PREPARACION:  SECO [

HUMEDO [

N° DE MOLDE:

VOLUMEN DEL MOLDE (cm®): MASA DEL MOLDE (g): |

NUMERO DE ENSAYOS

1 2 3

4

MASA SUELD + MOLDE (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°

MASA SUELO HUMEDO + TARA (g)

MASA SUELO SECO + TARA (g)

MASA DE LA TARA (g)

OBSERVACIONES:

BALANZA UTILIZADA:

TECNICO RESPONSABLE:

LEM- LAB-F-15 2019-08-01 Ver.:00

PROHIBIDA L& DISTRIBUCIGN ¥ REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN AUTOREZACION DE
LEMICONS 5.R.L.

1del



LEMICONS

REGISTRO DE ENSAYO

N*:

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils ASTM D1883

ENSAYO CBR ASTM D 1883

Molde N2

NO Capa

Golpes por capa N2

Candicidn de la muestra

NO SATURADOD

SATURADD NO SATURADO

SATURADD

NO SATURADO

SATURADD

Peso maolde + Suelo himedo

Peso de molde (g)

Peso del suelo humedo (g)

Valumen del molde (cm?)

Densidad himeda (gfem®)

% de humedad

Densidad seca (gfcm?)

Densidad Méxima Laboratorio (g/cm’)

Tarro N2

Tarro+ Suelo humedo (g)

Tarro+ Suelo seco (g)

Peso del Agua (g)

Peso del tarro (g)

Peso del sueloseco (g)

% de humedad

Promedio de Humedad (%)

EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO

DiaL

EXPANSION
mm ki

DiaL

EXPANSION

mm %

DiaL

EXPANSION

mm %

Sub Total

Total

PEMNETRACION

CARGA
PENETRACION

MOL

DE N

MOL

DE N*

DE N*

{in) STAND.

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

CORRECCION

kg em?

kgt | kgfem’

kglom® % kg-f | kgfem?®

kglom® %

kg env? %

0.000

0025

0.050

0075

0.100

0.125

0.150

0.175

0.200

0.300

0.400

0.500

LEM-LAB-F-34 2019-09-30 Ver.:00  PROHIBIDA LA DISTRIBUCION ¥ REPRODUCCION PARCIALO TOTAL SIN AUTOREACION DE
LEMICONS 5.R. L.

ldel




Anexo 4. Panel fotogréfico

Red:8 jun.”2023 13:34.56 PET/ 1

Avenida 14-de Junio
“Alitd: 3048 1mek
Velomdad ik Ok [t

Figura 1. Reconocimiento del tramo de estudio,
la av. 14 de ]UnIO Acopalca Huar|

Figura 3. Excavacion de las calicatas con una
profundidad de 1.50 metros

J -Red 8 jun: 202331 1BA
Lodal:8 jon"2023 11:10

amam e

Figura 2. ReconOC|m|ento de puntos crltlco en
la av. 14 de junio, Acopalca, Huari.
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Figura 4. Ingreso de las tres muestras a
laboratorio de suelos

Figura 5. Ubicacion para la recoleccion de hoja
de eucalipto.

Figura 6. Recolecmon y secado de hOja de
eucalipto.




Figura 7. Incineracién de ceniza de hoja de

eucalipto en temperaturas

Figura 8. Limpieza por el tamiz n°10 de ceniza
de hoja de eucalipto.

Figura 9.
eucalipto en el suelo patrén.

de hoja de eucalipto.

Figura 11. Ensayo de granulometria para ver el
tipo de suelo.




Figura 13. Ensayo de granulometria para ver el

tipo de suelo.

Figura 14. Ensayo de contenido de humedad.

o e AN 48 IO o )
Figura 15. Elaboracién de ensayo de limite
liquido.

Figura 17. Ensayo de limite liquido del suelo
patron.
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Figura 18. Ensayo de limite plastico del suelo
patron.




Figura 19. Ensayo de compactacion, Proctor
modificado.

Figura 20. Ensayo de compactacion, Proctor
modificado.

Figura 21. Ensayo de penetracion, expansion,
CBR con la incorporacién de ceniza en
porcentajes de 2.5, 5, 7.5 %.

D€ (1
it

Figura 22. Ensayo de penetracion, expansion,
CBR con la incorporacion de ceniza en
porcentajes de 2.5, 5, 7.5 %.




i

i GIUZAC
iewto DE 8 ESTe e

-
oNDeU'i
o i

cenvza

|

0
™
o ALTES GENAM
AE Uit s 24 OF
: ceR % ol umleh

Figura 23. Ensayo de penetracién en la
maquina de compactacion, CBR con la
incorporacion de ceniza en porcentajes de 2.5,
5, 7.5 %.
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Figura 23. Ensayo de penetracion en la
maquina de compactacién, CBR con la
incorporacion de ceniza en porcentajes de 2.5,

5, 7.5 %.




Anexo 5. Hojas de calculo

Plasticidad (Ensayo de Atterberg)

Disminuye
con
calicata Muestra LI (%) | LP (%) | IP (%) | respectodel
suelo
patron
Muestra suelo patrén 31 18 13 100 %
suelo patrén + 2.5% de ceniza | 28 16 12 8%
de hoja de eucalipto
C-01 Z .
suelo patrén + 5% de ceniza | 25 15 10 24%
de hoja de eucalipto
suelo patréon + 7.5% de ceniza | 22 13 09 31%
de hoja de eucalipto
Compactaciéon (Ensayo de Proctor modificado)
calicata Muestra OCH (%) MDS (Kg/M3)
Muestra suelo patrén 9.1 2.003
suelo patrén + 2.5% de ceniza
9.9 2.037
de hoja de eucalipto
C-01 suelo patrén + 5% de ceniza
9.4 2.085
de hoja de eucalipto
suelo patrén + 7.5% de ceniza
9.4 2.112
de hoja de eucalipto




Resistencia (Ensayo de CBR)

de hoja de eucalipto

) CBR al 95% CBR al 100% de
calicata Muestra
de la MDS la MDS
Muestra suelo patrén 8.80 14.40
suelo patrén + 2.5% de ceniza
) ) 12.20 17.80
de hoja de eucalipto
C-01 suelo patron + 5% de ceniza
13.10 19.10
de hoja de eucalipto
suelo patrén + 7.5% de ceniza
14.80 20.20




Anexo 6. Cuadros de clasificacibn de suelos,

equivalente de arena, indice e grupo, correlacion de tipo de suelo, categoria

de subrasante.

Tipo de Material

Tamano de las particulas

Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Material Fino | Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm
indice de Plasticidad Caracteristicas
Plasticidad
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Equivalente de Arena

Caracteristica

SiEA> 40 El suelo no es plastico, es arena
Si40 > EA>20 El suelo es poco plastico y no heladizo
SiEA<20 El suelo es plastico y arcilloso

indice de Grupo

Suelo de Subrasante

IG>9 Muy Pobre
IG estaentre4 a9 Pobre
IG estaentre2a 4 Regular
IG esta entre 1 a 2 Bueno
IG estaentre 0 a 1 Muy Bueno
Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M- 145 ASTM - D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, 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

indice de plasticidad,




Categorias de Subrasante

CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
Si1:Subrasante Pobre De CBR >3%
A CBR < 6%

S2: Subrasante Regular

De CBR =6%
A CBR< 10%

Ss:Subrasante Buena

De CBR = 10%
A CBR<20%

Sz Subrasante Muy Buena

De CBR = 20%
A CBR<30%

Ss.Subrasante Excelente

CBR =30%




Anexo 7. Perfil Estratigrafico.

REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO i g QRAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO CALICATA
INCORPORANDO CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 2023 C-01
UBICACION  : CENTRO POB. ACOPALCA DIST.HUARI - PROV. HUARI - DPTO. ANCASH cota —
SOLKITA: i :Eﬁ: e PROFUNDIDAD : 150m
FECHA :JUNIO,2023 REALZADOPOR: GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN e -

PROF. |Tipo de CLASIF.
(mts) |exeam donhueﬂtr& DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) [SMBOLO

| GRAVA ARCILLOSA CON AREMA (GC), COLOR PARDO, COMPACIDAD MEDIAMAMENTE I/
JE— COMPACTA, MEDIANAMENTE HUMEDDO, CUYD INDICE DE PLASTICIDAD [IP)= 13%, CUYOD

AMALISIS GRANULOMETRICO ESTA CONFORMADO POR 35.5% DE GRAVA, 27.0% DE ARENA
¥ 37.5% DE FINGS,

CLASIFICACION AASHTO: A-6 (1)

A CIELO
— abierto | M1 GC

=] <]

== paaneszziillizZzznnnnssEEE: ootz W7 02) - e

GRAVAS Y SUELOS GRAVOSOS LIMOS Y ARCILAS AREMNAS Y SUELOS ARENC S0 UMOS Y ARCLLAS




00

REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO * " MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO CALICATA
INCORPORANDO CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 2023" C-02
CENTRO POB. ACOPALCA DIST. HUARI - PROV. HUARI - DPTO. ANCASH COTA -—
OATEGA WALTER .
RS l PROFUNDIDAD : 1.50 m
LN, -
FECHA : JUNIO, 2023 |REAIJZAD-0 POR : GOMNZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN N.F.E _— i |
PROF. |Ti CLASIF
. po de ues DESCRIPCION DEL MATERIAL .
(mts.) |ExcavacionMHEStra (sucs) [SIMBOLO
— GRAVA ARCILLOSA CON ARENA [GC), COLOR PARDO, COMPACIDAD MEDIANAMENTE o
JE— COMPALCTA, MEDIAMNAMENTE Hl:lMED'D, CUYD INDICE DE PLASTICIDAD [IP}= 12%, CUYD
ANALISIS GRANULOMETRICO ESTA COMFORMADO POR 38,5% DE GRAVA, 32,83 DE ARENA
— ¥ 28.7% DE FINGS.
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6 (0)
A CIELO
apERTO | M1 GC
v /4
LEYEMNDA
[=i] (<3 L7} GC ML CL 0L - =17 o BC . Pl CH OH LM:\ . . .
b e o AP R IRJELLL M NI 22222  H =] PR bR 1Y] e | LI 22z 2iror) BRRRiien snst
G FLAN AS Y SURE LIS G O 805 UMTS Y ARCILLAS AREMAS Y SUELD S ARENGSD LIRS Y ARCILLAS




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO P MEIORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO CALCATA

INCORPORANDO CEMIZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 2023" C-03
UBICACION CENTRO POB. ACOPALCA DIST. HUARI - PROV. HUARI - DPTOD. ANCASH coTA -
soLicma ; T e PRAOFUNDIDAD :  1som
FECHA:JUNIO2023  |REAUZADOPOR:  GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN WEE =

PROF. Tipo de CLASIF.
UeE DESCRIPCION DEL MATERIAL

(Mts.) |ExcavacionueStR (sucs) SIMBOLO

GRAVA ARCILLODSA COM ARENA [GCL COLOR PARDO, COMPACIDAD MEDIAMAMENTE |/
— COMPACTA, MEDIANAMENTE HUMEDD, CUYD [NDICE DE PLASTICIDAD (IP}= 12%, CUYOD
ANALISIS GRANULOMETRICO ESTA COMFORMADO POR 47.1% DE GRAWA, 28.5% DE ARENA
W 24.4% DE FINDS,
CLASIFICACION AASHTOD: A-2-6 (0)
ELO | M-1 GO

RTO

>

LA AS

¥ UL GOS0 S LIRS Y ARCILLAS AREMAS Y SUELOS AREMCSO

Doz lnnnlzZzZzZnnnn A

LIMCES Y ARGILLAS




Anexo 8. Certificado de laboratorio de los ensayos de suelos.

LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N®LEM2306110/01
INOMBRE DE PROYECTO:  “MEIORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDO CENIZA DE HOJMA DE EUCALIFTO,
HUARI, 20237
UBICACION DEL PROYECTO: CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: MUESTRA DE CALICATA N 01
S OLICITANTE; BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE RECEPCION:  2023-06-09
DIRECCION SOUCITANTE: FECHADE EMIBIGN:  2023-07-05
IDENTIFICACION VISUAL DE MUESTRA
MATE RIAL/ CALICATA: C-01_M-D1 PROFUNDIDAD: | 0.00m - 1.50m CONSISTENC 1A/ COMPACID AD:
FORMA; - | Thae: 3in | coLor: -
CLASIFICACION DE SUELO (SUCS) ASTM D2487 - 17
CLAYEY GRAVEL WITH SAND GC
METODO DE ENSAYO ASTM D2216-19 | CONTENIDOD DE HUMEDAD: 7 % METODO DE ENSAYD: A TEMP. 110 °C
LIMITE LiQUID O, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD ASTM D4318-17el
LMITE LiQuiDo [ LL ): 31
LIMITE PLASTICO (LP ): 18
% INDICE PLASTICO (1P }: 13
.5 3 PREPARACION DE MUESTRA:
'_;: : HUMEDA
E = METODD DE ENSAYO:

LIMITE LQUIDO: MULTIPUNTO

LIMITE PLASTICO: MANUAL

METODO DE ENSAYO ASTM D6913/D6913M-17

TAMIZ 3in Zin |11/2in| 1in 3fin | 3/8in | N"4 N*10 | N"20 | NT40 | NTEO | NT100 | N® 140 | N* 200 | FONDD
ABERTURA {mim) 7500 | 5000 | 37.50 | 2500 | 19.00 | 950 475 200 | 0850 | 0425 | 0.250 | 0.150 | 0106 | 0.075 | <0075
MASA RETENIDO (g) o0 1196.0 | 3306.0 | 4194.0 | 32180 | 4080 | 2500 226 223 123 BEE 9.4 59 74 1231
% QUE PASA 100 aB a4 BB 83 72 65 1] 51 47 Aad 42 40 38 a
TIPO DE TAMIZADC: COMPUESTO TAMIZ SEPARADOR DE FRACCION: 3/4in- No. 4
PREPARACION DE MUESTRA: HUMEDO METODO DE ENSAYD: A GRAVA: 35.5% ARENA: 27.0% FINOS:37.5%
COEFICIENTE DE UNIFCQRMIDAD: N/ I COEFICIENTE DE CLIRVAT LIRA: N 010:0.00 D30:0.00 DED: 2,69

Il CURVAGRANULOMETRICA: ©© 0000000000 il
accacnaa GRAVAS | ARENAS | LIMOSY ARCILLAS

OBSERVACIONES: A-b 11)

Standard Proctice for Clossification of Solls for Engineering Purpases [Unified Soil Clossification System) ASTM D2487- 17

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Linit, and Plasticity Index of Soils ASTM D4318-171

Standard Test Methods for Porticle-Size Distribution {Gradation) of Soils Using Sieve Analysis ASTM D5913/DES1IM-17

Standard Test Methads for Laboratory Determingtion of Water (Mo sture] Content of Sel and Rock by Mass ASTM D2215-19

Los Reultadad de bos Ensayos no deben ser utilizados coimd una Certificacidn de Confarmidad con Nanmas de Produdto o cormd Cartificad o del Sktem a de Calidad de LEMICONS SRL.
Prohibada ba Reproducsdn Total o Parcial, ExCepto £on Aularizaddn previa por esato de LEMIOONS SRL. -

Los Resultados solo estén Reladonados con ka Muestra Ensayada. La Muestra ha sido ientificada y Entregada en el laboratono por el Chente bajo su Respans abilidad,

LEM-LAB-F-O8 2019-09-16 Ver.02 LEMICONS SALL. Calle Tritarma Mz. | Lote 27 Caop. Huaytapallana, Los Oivos — Lima ;Eé 1det
Telf.: 994236763 / 652-8558 NGEL EIDU NIER%%R:EIE GARCIA

Req. CIP N* 79851



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N*LEM2306110/02

“MEIORAMIENTO DE L& ESTABILIZACION DE L& CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDO CENEA DE HOJM DE EUCALIPTO,
HUARI, 20237

INOMBRE DE PROYECTO:

UBICACION DEL PROYECTO: CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH

PROCEDENCIA: MUESTRA DE CALICATA N° 02
SOLICITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE RECEPCION: 20230609
DIRECCION SOUCITANTE: FECHADEEMISION:  2023-07-05
IDENTIFICACION VISUAL DE MUESTRA
MATE RIAL/ CALICATA: c02_m-01 PROFUNDIDAD: | 0.00m - 1.50m CONSISTENCIA/ COMPACIDAD:
FORMA; - | e 3in | colo: -
CLASIFICACION DE SUELD (SLICS) ASTM D2487 - 17
CLAYEY GRAVEL WITH SAND GC
METODO DE ENSAYO ASTM D2216-19 | CONTENIDO DE HUMEDAD: 5 % METODO DE ENSAYO: A TEMP. 110 *C

LIMITE LiQUID o, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM D4318-17e1

LMITE LIQUIDO [ LL ): 31

~Carta de plasticidad -

; - LINMITE PLASTICO (LP ): 19
LA i

INDICE PLASTICO [ IP ): 12

PREPARACION DE MUESTRA:

HUMEDA

METODO DE ENSAYO:

LIMITE LQUIDD: MULTIPUNTO

LIMITE PLASTICO: MANUAL

METODO DE ENSAYO ASTM D6913/D6913M-17

TAMIZ 3in | 2in |11/2in| tin | #ain | 3Ein | Nta | N0 | N'20 | Wt40 | W60 | NY100 | WY 140 | N7 200 | FONDO
ABERTURA [mm) 7500 | so00 | 3750 | 2500 | 1900 | 950 | 475 | 200 | 0850 | 0425 | 025 | 0150 | 0106 | 0075 [<0075
MASA RETENIDO (g) 00 | 3020 | 7290 | 1693.0| 11430 | 3720 | 2770 | 303 | 224 | 130 | 120 | 141 | 78 73 | 933
% QUE PASA 100 e 9 a0 86 72 62 52 45 a 18 11 3 29 0
TIPO DE TAMIZADD: COMPUESTO TAMIZ SEPARADOR DE FRACCION; 3/4in-No. 4
PREPARACIOM DE MUESTRA: HUOMEDD METODO BE ENSAYO: A GRAVA: 38.5% AREMA: 32.8% FINOS:28.7%
COEFICIENTE DE LINIFORMIDAD, N | COEFICIENTE DE CURVAT URA; N D10:0.00 D30 0.09 DEO: 4,13
L CURVA GRANULOMETRICA

ARENAS

OBSERVACIONES; A-&-b |U)

Standard Proctice for Clossification of Sois for Engineering Purposes (Unified Soll Cassification System) ASTM 02487 - 17
Standard Test M ethods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sols ASTM D4318-171

Standard Test Methods for Porticle-Size Distribution (Grodation) of Sols Using Sieve Analysis ASTM DES13/DES1IM-17

Standara Test Methods for Laboratory Determination af Witer (Maistire) Content af 5o and Rock by Mass ASTM D2216-15

Las Resultados de kas Ensayod no deben ser utilizadod coma una Centificacidn de Conformidad con Nanmas dé Produdto o comd Certificado del S tema de Calidad de LEMICONS SRL.
Prafibid o ka Reproducsdn Total o Parcial, Excepto con Autoniza Gin grevia por esaito de LEMICONS SRL.

Las Resultados solo estan Relaconados con la Muestra Ensayada. La Muestra ha sido identificada v Entregada en el laboratono por el Clente bajo su Responsabilidad.

LEM-LAB-F-08 20190916 Vier 02 LEMICOMS SR L Calle Tritoma Mz | Lote 27 Caop_ Huaytapallana, Los Ovas — Lima .Eé idet
Telf : 94236763 [ 6529558 NGEL EIDU NIEH%CG}:":EIE GARCIA

Reg. CIP N* 79851



LEMICONS

INFORME DE ENSAYOD N* LEM2306110/03
NOMBRE DEPROYECTO:  “MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACKIN DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDO CENIZA DE HOJA DE EUCALIFTO,
HUARI, 2023°
UBICACIGN DEL PROVECTO: CP. ACOPALCA, DIST, HUARI PROV. HUARI DRTO, ANCASH PROCEDENCIA: MUESTRA DE CALICATA N° 03
SOLICITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE RECEPCION: 2023-06-09
DIRECCION SOLICITANTE:  — FECHA DE EMISION:  2023-07-05
IDENTIFICACION VISUAL DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-03_M-01 | PROFUNDIDAD: | 000m-1.50m | CONSISTENCIA/COMPACIDAD: -
FORMA: - | T™p: Zin | coLor: -
CLASIFICACION DE SUELO (SUCS) ASTM D2487 - 17
CLAYEY GRAVEL WITH SAND GC
METODO DE ENSAYO ASTM D2216-19 | CONTENIDO DE HUMEDAD: & % METODO DE ENSAYD: A TEMP. 110 °C

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM D4318-17el

LIMITE LiQuiDe ( LL ): 30

LIMITE PLASTICO (LP ) 18

{NDICE PLASTICD (1P ); 12

PREPARACION DE MUESTRA:

HUMEDA

METODO DE ENSAYO:

LiMITE LIQUIDG: MULTIPUNTO

LIMITE PLASTICD: MANUAL

METODO DE ENSAYO ASTM D6913/ D6913M-17

TAMIZ 3in Zin |13/2in] 1in | 3/4in | 3/8in | N*4 | W10 | W20 | N*40 | N*G0 | N*100 | N°140 | N* 200 | FONDO
ABERTURA [mm) 7500 | 50.00 | 37.50 | 2500 | 19.00 4.50 4.75 200 0850 | 0.425 | 0250 | 0.150 | 0.106 | 0075 | <0.075
MASA RETENIDO (g) 00 0.0 11120 | 23350 | 23300 | 5500 | 341.0 47.3 325 176 10.9 110 73 9.2 116.6
% QUE PASA 100 100 a7 a1 85 &5 53 43 36 33 30 8 76 24 0
TIPD DE TAMIZADD: COMPUESTD TAME SEPARADOR DE FRACCION: 3/4in-No, 4
PREPARACION DE MUESTRA: HUMEDD METO DO DE ENSAYO: A GRAVA: 47.1% ARENA: 2B.5% FINOS: 24.4%
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD: MfA I COEFICIENTE DE CLIRVATURA: M/A D10: 0.0 D30:0.24 Ded: 7.22
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZCURY;HGMNUWMETWZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ;;;;
[ ARLENAS | LIMCE ¥ ARCILLAS = -

Didinietro de partic

OBSERVACIONES: A-2-6 [0)

Stondard Proctice for Clossificotion of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Clossification System] ASTM D2487-17

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, ond Plasticity Index of Soils ASTM D4318-17e1

Staridhard Test Methods for Particle-Size Distribution (Grodotion] of Soils Using Sieve Analysis ASTM DE13/DE913M-17

Starichard Test Methods for Laboratory Determination af Water (Mojstune] Content of Soiland Rock by Mass ASTM D2216-19

Los Resultadas de 108 Endayas no deben ser utilizades como una Centificacidn de Confarmidad con Narmis de Producto o coma Certificado del Sistema de Calidad de LEMITDNS SR.L

Prohibado b Reproduccidn Total o Parcisl, Botepto con Mutodizacidn poévia por e3orito de LEMICONS S.RL. —
L Resultados 3000 estan Relacionados con La Mueitra Ensayada. La Muestra ha Sdo Identificada y Entregada en & Laboratono por el Chente baj su Responsabilidad.

LEM-LAB-F-08 2013-0%-16 Ver 02 LEMICONS SR.L. Calle Tritoma Mz | Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olives —Lima l gg 1del
Telf; 994236763 /652-8558 NGEL Ef?iLéENIEHgoc’ﬁlf GARCIA

Reqg. CIP N® 79851



LEMICONS

INFORME DE ENSAYD N® LEM 230611001
Standard Test Me thods for Liguld Umit, Plastic Umit, and Plasticity Index of Solls ASTM D4318-17el
NOMBRE DE “MEIORAMIENTO DE LA ESTABILZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRRMADD INCORPORANDD CENIZA DE BOIA DE ELCALIPTO, HUARI, 20237
PROYECTO:
UBICACIONDEL  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUAR| DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla: 01 [997.5 - HEL.5)
PROY ECTD:
SOUCITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BEMMMIN FECHA DE RECEPOION:  2023-06-09
DIRECCION - FECH A DE EMISION: 2023-07-05
SOLICITANTE:
WA TERIAL: C-01_M-01
Limite Liquido Limite Plastico
Método de ensayo Procedimiento de rolado
Multipunto Método & [ Unipunto Método B T Manual Mecdnico [
Métado de preparacidn,
Himeda seco L Codigo del equipo:
Limite Liquido
Limite Liguido - Prml::::: ::l:: '.’..Tmmmo himeda R
N* TARROC 17 4 7 Tabla No. 1 ASTM D43 18-17
TARRO-+SLELD HUMEDD (g ) 2563 2712 24,66 N* Golpes Factor K
TARRD +SUELO SECD (g } 22,22 23.B6 21.52 20 0.973
AGUA(g) 341 3.26 314 21 0.979
MASA DELTARRO [ g ) 1167 14.15 12.40 F¥] 0.985
MASA DELSUELDSECD (g ) 10.55 a7l 912 23 0,950
HUMEDAD | %) 3232 33.57 34.43 24 10,9895
N* DE GOLPES 32 15 19 25 1,000
Umite Uguido - Preparacion de lamuestra secada maximo a 110 °C 26 1,005
N* TARRO 17 4 7 27 1.009
TARRCHSUELD HUMEDD (g ) 2563 2712 24,66 18 1.014
TARRD + SUELO SECO (g} 22,22 23.B6 21.52 9 1018
AGUA(g) 341 3.26 314 30 1.022
MASA DEL TARRO [ g ) 1167 14.15 12.40
A
MASA DEL SUELD SECO (g ) 10.55 971 912 ”_:“_.“r' LL = kW
HUMEDAD [ %} 32.32 3357 34,43 25 |
M* DE GOLPES 3z 5 19
Limite Plastico
N* TARRO 3z 5 RESLILTADOS FINALES
TARRO+SLELO HUMEDD (g ) 17.37 18.69
TARRO + SUELO SECO (g ) 16.36 17.64 L[mite Liuuido L.L.= 33
AGUA (g 1.01 105
MASA DEL TARRO [ g ) 11.03 123 Limite Plastico L. P.=19
MASA DEL SUELD SECD (g ) 5.33 541 . L. _
HUNEDA { %) 5o a1 Indice de Plasticidad I. P. = 14
§ Diagrama de fluidez ; camdnpiasﬁcldad
£ 2 t
2 i
i ia
§ g
\\ 200 2
- ..
a COML
A 0 25 H e} 10 =0 a0 40 &0 [} Eit &0 20 hLes]
Cartiddad de goipes (M) R*= 0841 i
los Resuftados de kos Ensayos nodeben ser utilzados como una Certifica adn de Conformidad con Nonmas de Praduct oo como Certificado del Sstema de Calidad de LEMICONS SR.L .
Prahiida La Reproduceidn Total o Parcial, EXCEQLO 00N AULDAZACHN previa por escrtode LEMICONS SAL.
Lot Resultados soloestin Relacionadas con la Muestra Ensayada. La Muestra ha sido identificada y Entregada en ol Laboratario por o Chente bajosu Responsshilidad. -~
—1
NGEL E{JU GOMEZ GARCIA
INGENIERO CivIL
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LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N* LENM2 306110401
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils ASTM D4318-17e1
NOMBRE DE “MEJORAMIENTO DE LA ESTABILZACKON DE L& CAPA DE RODADURS A NIVEL DE AFIRMADD INCORPORANDO CENEA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 2023°
PROYECTO:
UBICACION DEL  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 02 [595.0 - HES.0)
PROYECTO:
SOLICITA NTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENIAMIN FECHA DERECEPOION:  2023-06-09
DIRECCION - FECHA DE EMISION: 2023-07-05
SOLICITA NTE:
IMATERIAL: C-01_M-01
Limite Liguido Limite Plistico
Método de ensayo Procedimiento de rolado
Multipunto Métoda s [ Unipunto Métada B 1 Manual [ Mecanico O
Métada de preparacion:
Himedo seca [ Codigo del equipo:
Limite Liquido
Limite Uquido - mm;":.".'f :n“n:“ método himedo Método un Punto
M* TARRD a1 34 T-04 Tabla No. 1 ASTM D4318-17
TARRO+SUELO HUMEDO (g ) 2353 22.79 33,65 N* Golpes Factor K
TARRD + SUELD SECO (g ) HIRT7 2011 30.68 0 0973
AGLA (g ) 2,66 268 207 21 0979
MASA DEL TARRO [ g ) 1247 12.08 21.69 22 0985
MASA DEL SUELD SECO (g ) 7.90 803 899 23 0990
HUMEDAD [% ) 3367 3337 EEX] 24 0995
N* DEGOLPES 23 27 34 25 1.000
Umite Liguido - Preparacion de la muestra secadamdximo a 110 °C 26 1005
N* TARRD 41 34 T-04 27 1.009
TARRO+SUELO HUMEDO (g ) 1353 22.79 3365 28 1.014
TARRD + SUELD SECO(g) HET 2011 30.68 ] 1.018
AGUA (g ) 266 168 207 0 1022
MASA DEL TARRD (g ) 12497 12,08 21.69
r 501
MASA DEL SUELD SECO (g ) 740 803 899 =W "| N , LL _ I.'W"
HUMEDAD [% ) 1367 31337 EEXT) 25 ]
N* DEGOLPES 23 27 34
Limite Plastico
M* TARRD T-08 T-08 RESLLTADOS FINALES
TARRD+SUELO HUMEDD (g ) a7 2891
TARRD + SUELD SECO (g ) 67 2758 Limite Liguido L.L. = 34
AGUA (g ) 1.10 133
MASA DEL TARRD [ g | 167 7159 Limite Plastico L. P.= 22
MASA DEL SUELOSECO (g ) 500 599 . .. _
HLNAEDAD 1% =T S Indice de Plasticidad I. P. =12
; Diagrama de fluldez ; Carta de plasticidad
AL
= 8
- § MSSAS00SN00400500000004! H00SS. 08000004, = =] o
E """"""""""""""""""""""""""""""" ] g / / cHaoH
| : A
g " b
g ER =1 S WHAOH
LIRS ——— g /
H o ML A0L
0 25 E (1] 10 X0 a0 40 =1 =] T &0 a0 100
Canitickad e golpess () A= 0.9058 L Fgida

Las Resultadas de bas Ensayas nodeben ser utilizados como una Certifiaadn de Confarmidad con Normas da Producto o coma Certificad o del Sstema de Calidad de LEMICONS 5 R.L
Prohibidala Reproduccidn Total oParcial, Eacaplo 0on Aulonizackin previa por escrita de LEMICONS 5.AL
Lot Resultadas salo estén Rel acionados con la Muestra Ensayada. La Muesira ha sido identificad a y Entregada én el Labaratoria por el Chente bajo su Res ponsabilidad.

LEM-L8B-F-06 2019-08-01 Ver 00

1

‘/@L EDJ:JIIé GOMEZ GARCIA,
LEMICONS 5. AL, Calle Tritaema Mz, | Lote 27 Coop. Huytapallana, Las Ofvos — Li ME"IERO CWTL 1de 1

Telf 1994236763/ 652-8558

Reg. CIP N* 79851



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO

N® LEM2306110/01

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic imit, and Plasticity Index of Soils ASTM D4318-17el

NOMBRE DE “MENIRAMIENTO DE LA ESTABILZACION DE L& CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDO CENIZA DE HOIA DE EUCALIPTO, HUAR, 2023"
PROYECTO:
UBICACIONDEL  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCED ENCIA: Mezcla 03 (5925 - HET5)
PROYECTO:
SOLICITANTE: BACHILLER GOMZALES ORTEGA WALTER BENIANIN FECHADE RECEPOIOM:  2023-06-09
DIRECCION - FECHA DE EMISION: 2023-07-05
SOLICITANTE:
MATERIAL; C-01_M-01
Limite Liguido Limite Pléstico
Método de ensayo Procedimiento de rolado
Multipunto Método A = Unlpunto Método 8 [ Manual Mecinico O
Método de preparacion:
Hiimida seco O Codigo del equipo:
Limite Uguido
umnumiuu-m;r::::ommuunmuu Métada un Punto

N* TARROD 16 Ej) 15 Tabla No. 1 ASTM D4318-17
TARROHSUELD HUMEDD (g ) 7.6 24.60 24,24 N Golpes Factor K
TARRD +SUELOSECO (g ) 23.68 2093 2112 20 0.973
AGUAE) 358 367 302 i1 0.97
MASA DELTARRD [ g) 13.77 1104 13.21 22 0,985
MASA DELSUELDSECD (g ) 991 9.89 Bi01 23 0.990
HUMEDAD (%) 36,13 3711 37.70 24 0,995
N* DE GOLPES 30 24 19 25 1.000

Limite Liguido - Preparacion de la muestra secada maximo a 110 °C 26 1.005
N* TARRO 16 EL] 15 7 1.009
TARRO+SUELO HUMEDOD (g ) 27.26 24.60 4.4 18 1.014
TARRD + SUELOSECO (g ) 23.68 2093 1.2 28 1.018
AGUA(g) 158 1.67 302 10 1022
MMASA DELTARRO [ g ) 13.77 11.04 1311

121
MaSA DEL SUELD SECO (g ) 991 989 801 ”_zu_,"[.«.- LL = kW
HUMEDAD (%) 36.13 37.11 17.70 25|
N* DE GOLPES 30 24 19
Limite Plastico

N* TARROH E] 20 RESULT ADOS FINALES
TARRO+SUELD HUMEDD (g ) 20,06 19.21
TARRD + SUELO SECOD (g ) 1889 17.98 Limite L[quidﬂ LL. =37
AGUA(g) 117 1.23
MASA DEL TARRO [g) 13.74 12.55 Limite Plastico L. P. = 23
MASA DEL SUELD SECO (g | 5.15 5.43 . .. _
HUMEDAD (%) P57 268 Indice de Plasticidad I. P. = 14

Irdice plastica

fraxl

30

Garbu dﬂ plalﬂcklad

o 10 il an 40 50 &0 T a0 =] 100

Limite Higuico

los Resultados de ks Ensaypas nodeben ser utilizadas como una Certificadgdn de Confarmadad con Nonmaes de Product oo coma Certificado del Setema de Calidad de LEMICONSSRL .

Prohibido ka Repraducckdn Total o Pancial, Exorpbo con Autonzackin previa por escrifode IEMCONSSAL.

Los Resultados soko estan Relacion ados con la Muesira Ensayada. La Muestra ha sido dentificada y Entregada en el Laboratono por e Chente bajosu Responsabilidad. e
NGEL EDU GOMEZ GARCIA

INGENIERO CIVIL
LEMLAB-F-06 2019-08-01 Ver.00 LEMICONS S.RLL. Calle Tritoma Mz, | Late 27 Coap. Huaytapallana, Los Olvos - Lima Reg. CIP N® 79851 1de1

Tell.: 994235763 / 6528558




LEMICONS

INFORME DE ENSAYO

N° LEM2306110/01

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort ASTM D1557 - 12e1

MOMBREDE “MEJDRAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADD INCORPORANDO CENIZA DE HOM DE
PROYECTO: EUCALIPTO, HUARI, 2023
UBICACION DEL CP.ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 01 [S97.5-HE2S)
PROYECTO:
5 OLICITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE 2023-06-09
RECEPCIGN:
DIRECCION FECHA DE 2023-07-05
[SOLICITANTE: EMISION:
DESCRIPCION DE MU ESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_M-01 PROFUNDIDAD: 0.00m - 150 m
COLOR DE MUESTRA: - TAMANO MAXIMO DE PARTICULA: 3in
CLASIFICACION SUCS: CLAYEY GRAVEL WITH SAND | SIMBOLO: GC
METODO UTILIZADO: Al B[] [« | METODO DE PREPARACION:  SECO HUMEDO
TAMIZ UTILIZADO: | 3/4in RETEMIDO ACUMULADO: | 17 % | % DE PASANTE: | 83 %
MN* DE MOLDE: MG-04 VOLUMEN DEL MOLDE (em?): 2123 MASA DEL MOLDE (g): 6040
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
MMASA SUELD + MOLDE (g) 10396 10668 10808 10746
MASA SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 4356 4628 4768 4706
PESO UNITARIO HUMEDD (g/cm?) 2,052 2.180 2.246 2.217
PESO UNITARIO HUMEDD (kM/m?) 201121 21378 22025 21.738
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° T-36 T-25 T-17 T-06
MASA SUELO HUMEDO + TARA (g 2956.9 3006.1 28942 29121
MASA SUELO SECO + TARA [g) 2799.7 2804.0 2650.8 2624.2
MASA DE LA TARA (g) 305.0 363.3 296.4 304.6
MASA DEAGUA (g) 157,20 202,10 243,40 287 .90
MASA DE SUELD SECO g} 2494.70 2440,70 2354.40 2319.60
CONTENIDO DE AGUA (%) 6.30 8.28 10.34 12,41
PESO UNITARIO SECO (gfem?) 1.930 2.013 2.035 1.972
PESO UNITARIO SECO (kN/m") 18.927 19.741 19.957 19,339
PESO UNITARIO MAXIMO SECO (g/em?): 2.037 HUMEDAD OPTIMA [ % ): 9.9
PESO UNITARIO MAXIMO SECO (kN/m?): 19.973 HUMEDAD DE SAT, 100 % : -
GRAVEDAD ESPECIFICA: -
CURVA PROCTOR
20100 7 . —— — = —F — =¥
ESSEsesS ESSEeesiess
19,900 ,..-r'""-T, = ¥ 1 e _ = =
' sisesEeesees
£ oo =
= S—
8 19500 —F .\E\
A =
[=EBLE ] =
&
=
Z 19100
=
o
m 18.900
o
18,7900
18.500
[ ¥ &8 9 10 11 12 13
HUMEDADES %

Los Resulados de bos Ensayos no deben ser uiiliesdos coma una Cenificacidn de Conformidad con Mormas de Producto o comao Cenificado del Sis tema de Calidsd de LEMICONS SR.L.
Prghibida la Reproduackdn Total o Parcial, Excepio con Autorizaciin previa por esarita de LEMICDNS 3 R.L

Las Resultadas 50k estén Aelackonadas con ka Muestra Ensayada. La Muestra ha sida idemtificada y Entregada en el Laboratoria por e (e nte baja su Respans abilid ad.

5 —1
/Aéc:EL EDL:Ilé GOl

LEM-L AB-F-0F9 2019-09-28 Ver.:01

LEMICONS5.R.L. Calle Tritoma Mz. J Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olves — LI
Telf.: 394236763 / 652-8558
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MEZ GARCIA! %3

INGENIERO CivIL
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LEMICONS

INFORME DE ENSAYD N* LEM2306110/01
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils ASTM D1883
NOMERE DE PROYECTO: “MESORAMIENTD DE LA ESTABILZACKON DE LA CAPA DE RO DADURA A NIVEL DE AFIRMADD INCORPORANDD CENIZA DE HOJA DE EUCALIFTO,
HUARI, 2023"
UBICACIGN DEL PROYECTO:  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 01 {S37.5 — HEZ.5)
SOLICITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BEMMM IN FECHA DE RECEPCION: 2023-06-0%
DIRECCION SOLICITANTE: - FECHA DE EMISION: 2023-07-05
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATER AL ACALICAT A: C-01_M-01 FROFUMN DIDAD: 0.00m-1.50m | TMP | 3in
ENSAYO CBR ASTM D 1883
Malkde N2 4 5 [
NE Capa 5 5 5
Gaolpes por capa N2 56 25 10
Condicidn de la muestra NO SATURADD SATURADD MO SATURADD SATURADD NO SATURADO SATURADD
Peso maolde + Suelo himedo 12776 12862 11378 11504 12324 12524
Peso de molde (g) 7901 7901 6631 6631 7848 7848
Peso del suelo hamedo (gh ABTS 4961 4748 4873 4476 4676
valumen del maolde [em™) 2110 2110 2133 2133 2115 2115
Densidad humeda (gfcm?) 2.310 2351 2226 2.285 2116 2211
% de humedad 940 1130 9.41 12.40 .38 14,29
Densidad seca (gfcm”) 2112 2112 2035 2.033 1435 1435
Densidad Mdxima Laboratorio (gfcm?) 2112 2.112 2.112 2112 2.112 2.112
100.0 1000 96.4 96.3 1.6 91.6
Tarro N® 6 T-25 T-36 T10 T-17 T-33
Tarro + Suelo haomedo (g) 1057.60 1063.40 87370 1054.80 95550 1118320
Tarra + Suels seco (g) 992.90 992.30 824.80 97240 £99.00 1023.00
Peso del Agua (g) 64.70 7110 4890 82.40 56.50 95,20
Peso del tarmo (g) 30460 363.30 30500 3070 29640 357.00
Peso del suelo seco (g) 68830 629.00 519.80 664,70 602.60 666.00
% de humedad 9.4 11.3 a4 124 94 143
Promedio de Humedad (%)
EXPANSION
FECHA HORA “E:‘Pﬁ DAL r:(]:‘mﬂa’: DlAaL ‘::‘Pmlﬂ: DIAL r:ﬂlﬂ‘mlt:
Sub Total 1.30 1.50 170
Total 1.5 %
PENETRACION
CARG A MOLDE N° 4 MOLDE N* 5 MOLDE N° &
Hﬁ:’::ﬂal STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg fem® kg-f | kgfem® | kgfem? % kgt | kgfom?® | kgfem?® % kg-f | kgfem? | kgfem? k]
0,000 0.0 0.0 00 0.0 L] 00
0.025 794 1.5 13.9 o7 14.9 [+3:]
0050 12 .8 43.4 L2 1.2 16
0075 122.9 G4 82.0 4.2 A5.0 23
0.100 70 170.3 %] 0.1 14.4 1157 60 7.3 104 56.5 19 9 41
0.125 8.6 113 1445 15 67.7 35
0150 262.9 116 169.2 :%:3 %.8 40
0.175 03.6 157 1952 10.1 8.7 4.4
0.200 1015 339.2 176 18.2 17.3 2185 113 123 117 42,4 a8 4.8 a5
0300 4174 24.7 30T & 159 1238 [
0400 602.5 312 3884 0.1 14832 77
D500 T20.8 3 476 24.7 1ne 89
L FhE PTRKErS O3 175 [ FTSay e Focs O EXREw Sev MITHEE ARKErs CEIFG L A C £ 0 ICAaee ST G FTVEIard £ O FROF TGS GO PROShITIE O COm e LenTINCan g Ol SS1emma qe ¢ aie ag ¢ [E Mo S F L

Prohilbida ks Reproducddn Totl o Pardal, Excepto con furorizadd n prevs por escrito de LEMICONS SR
L5 BeuBada s sala edtdn Beladonadas con b buesira Eriayvads L Musiira bs sdo den 8 ada Vlrﬂrgad\l e el Labaratoria por & GlernehuE:.u B pucwrricalh Bkl

LEM-LAB-F-12 2019-049-28 Ver..01
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LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N* LEM2306110/01
Standard Test Method for Calfornia Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils ASTM D1883
NOMBRE DE “MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMAD O INCORFORAN DO CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUAR| 2023"
PROYECTD:
UBICACIONDEL  CP.ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUAR DPTO. ANCAGH PROCEDENCIA: Mezcla 01 (S97.5 - HE2.5)
PROYECTD:
FECHA DE 2023-06-09
H BACHILLER GOMZALES ORTEGA WAL TER BENIAMIN
SOLICITANTE syl
DIRECCIGN - FECHA DE EMISIGN:  2023-07-05
SOLICITANTE:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIALS CALICATA: cC01_m-01 PROFUNDIDAD: 0.00 m-1.50m TMP 3in
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
DATOS DEL PROCTOR
¥ i ¥ i i Y Demsidad Seca | 2037 gfem’
20 t ; 1 ; ; : Optimo Humedad | 9.9 %
: : : : [178] -
T e Elte eyl s RESULTADDS DE CBRal 0,1 in
15 ! : i ! = CBRaI100% | 178 %
- : I —— I ——_ [ CBR al 95 % 122 %
g S e e | :
3 - i ] ]
10 : - i Al
v - I S +3f DENSIDAD
(o i : : ' : . Densdadal LOO% | 1037 glem
5 [ —h-R = Densidad al 35 % | 2006 glem®
- 1 T [ iy T
o i | v 1 i T
2 2 §t B 8 B 3z i 3 P AREION
= = = = = = = Ex pansion | L5 %
Donsidad Seca (glem?)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
400 400 30.0

200 ; 200 I
I 1 I
F '
y I 20,0
250 + 50 Fl -
7 7
4 i
’
200 n 200 . 15.0
S/
180 f 180
10.0
L
100 10.0 NRNEERRNRARN| ///’
I - 5.0 e et
50 4 50 ru’-
1
I
o0 o0 0.0
g - & = o= n = = n = = &8 = = =
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Los Resultados de ks Bnsayas ng deben ser uliliz 3005 comd una Certificain de Contonmed a0 con Nonmas de Producto o aoma Centificado del Sstema de Calidad de LEMICDNS SRL.
Prohitida la Repraduccidn Tatal o Parcial, Excepto con Autarizacidn previa por escorita de LEMICONS S.RL
Los RessuMadas 5ok e 1an Relacion ados oon L Muestra Ensayada. La Muestra ha sida kentifacada y Bntregada en el Labaratana por el Osen be baj su Re spons abildad.
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LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N* LEMZ2306110/01
Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort ASTM D1557 - 12el
NOMBRE DE "MEJORAMIENTO DE LA ESTABILZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDO CENIZA DE HOUA DE
PROYECTO: EUCALIPTO, HUARI, 2023
UBICACION DEL CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. AMCASH PROCEDENCIA: Mezcla 02 (595.0 - HES.O)
PROYECTO:
SOLCITANTE: BACHILLER GONZALES DRTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE 2023-06-09
RECEPCION:
DIRECCION = FECHA DE 2023-07-05
SOUCITANTE: EMISION:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_M-01 PROFUMNDIDAD: 0.00m - 1L.50m
COLOR DE MUESTRA: - TAMAND MAXIMO DE PARTICULA: 3in
CLASIFICACION SUCS: CLAYEY GRAVEL WITH SAND | siMBOLO: GC
METODO UTILIZADO: a [l B[] o | METODO DE PREPARACION:  SECO HUMEDOQ
TAMIZ UTILIZADO | 3/40n | RETEMIDO ACUMULADO: | 17 % | % DE PASANTE: | B3%
N® DE MOLDE: MG-04 WOLUMEN DEL MOLDE (cm*): 2123 MASA DEL MOLDE l'gﬂ'. 6040
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 L)
MASA SUELO + MOLDE [gl 10639 10847 10910 10821
MASA SUELO HUMEDD COMPACTADO (g) 4599 4807 4870 4781
PESO UNITARIO HUMEDD [g’cm"! 2.166 2.264 2.284 2.252
PESD UNITARIO HUMEDOD [kN/m?) 21,244 22,205 22.496 22,085
CONTENIDO DE HUME DAD
RECIPIENTE N* T-10 T-30 T-36 T-17
MASA SUELO HUMEDD + TARA (g) 2873.6 29529 29141 2917.9
MASA SUELO SECO + TARA tg! 2710.0 27437 2657.7 2618.5
MASA DE LA TARA (g) 3076 360.1 305.1 296.4
MASA DE AGUA [g 163.60 209.20 256.40 299,40
MASA DE SUELD SECO (g) 240240 2383.60 235260 232210
COMNTENMIDO DE AGUA (%) 6.81 B.78 10.90 12.89
PESO UNITARIO SECO (gfcm?) 2028 2082 2.068 1.995
PESO UNITARIO SECO (kN/m®) 19.888 20.417 20.280 19.564
PESO UNITARIO MAXINMO SECO @ﬁ:mﬂ: 2,085 HUMEDAD OPTIMA (% ): 9.4
PESO UNITARID MAXIMO SECO (kN /m?): 20.449 HUMEDAD DE SAT. 100 % : —
GRAVEDAD ESPECIFICA: -
CURVA PROCTOR
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Los Resultadas de bas Emsayas no deben ser utilizados coma una Cer tficacidn de Corformidad con Normas de Producta o coma Certificado del Sistema de Calidad de LEWMICONS SRL.
Prahibida s Reproduccidn Total o Parcial, Excepnto con Auonzacsdn previa por esdita de LEMICONS SR "
Los Resultadas 500 estdn Relackonados con ka Wuestra Ensayada. La Muestra ha sido identificada y Entregada en @ Labaratorio por e Clente Bajo su Responsabiidad r
LEM-LAB-F -0 201 5-09-28 Ver.:01 LEMICONS 5.8 L. Calle Tritoma Mz. | Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olivos #ﬂ' EI?GLGIS-‘EN; !Eﬂg%h:;ﬁz GARCIAL e 3
Telf.:qgausrs;,f 652-8558 L

Reg. CIP N* 79951



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO

N* LEM2306110,/01

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils ASTM D1883

NOMBRE DE PROYECTO:
HUARI, 20237
UBICACION DEL PROYECTO:

SOLCITANTE:

DIRECCION SOLCITANTE:

CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH

BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BERJANMIN

PROCEDENCIA: M

“MEIORAMIENTO DE LA ESTABILEACION DE LA CAPA DERODADURA A NIVEL DE AFIRMADD INCORPORANDO CENEA DE HOLA DE EUCALIFTO,

FECHA DERECEPCION: 2023-06-09

FECHA DE EMISION: 2023-07-05

DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_M-01 PROFUNDIDAD: 0.00m - 1L.50m | TMP | 3in
EMSAYO CBR ASTM D 1BE3
Maolde N2 4 5 13
N¢ Capa 5 5 5
Golpes por capa N 56 25 10
Condicidn dela muestra NOSATURADOD SATURADOD NO SATURADO SATURADOD NO SATURADOD SATURADC
Pesa malde + Suela humeda 12720 12774 1131% 11412 12163 12383
Peso de malde (g) 901 7501 6630 6630 7849 7845
Peso del suela himedo (g) 4818 4873 4689 4782 4314 4534
volumen del malde (cm’) 110 2110 2133 2133 2115 2115
Densidad humeda (g/cm™) 2.284 2,304 1198 2.242 2,040 2144
% de humedad 951 10080 9.51 11.70 9.51 15.10
Densidad seca (gfem?) 1.086 2.084 2.007 2007 1863 1863
Densidad Maxima Laboratorio (g/on’) 2.085 2.085 2,085 2085 2085 2085
1000 99 962 96.2 89.3 89.3
Tarro N® T-17 T10 T-33 T-36 T-26 T-30
Tamro + Suelo hiamedo (g) 906,60 933.20 94180 SE7.60 110350 954,30
Tarro + Suelo seco (g) 853,60 87220 851,00 916, 10 1033.70 91110
Peso del Agua (g) 53.00 £1.00 50,80 7150 70.20 8320
Feso del tara (g) 296.50 30760 35710 305.10 295.20 380,10
Feso del suelo seco (g} 55710 564,60 53350 611.00 738,50 551.00
% de humedad 9.5 108 9.5 1.7 95 15.1
Promedio de Humedad %)
EXPANSION
FECHA —_— TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
h mim % mm % mm %
Sub Total 1.10 1.50 210
Total 16 %
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° &
PENETRACION
{in) STAMND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/fem® kg | kafem® | kglem?® % kgt | kgfen? | kglem® % kgt | kgfem® | kgfem?® %
0.000 0.0 0.0 00 00 [T 00
0.025 B9 1.4 211 11 13.5 o7
0,050 715 A0 578 0 23.7 1.2
0.075 154.6 8.0 100.9 5.2 32.3 17
0.100 0 225.3 117 16.3 2312 141.2 73 848 12.5 39.7 21 21 0
0.125 310.2 161 1788 93 45.1 23
0,150 ITe.6 195 208.5 108 5.6 7
0.175 4327 224 237.4 123 56.3 259
10.200 105 478.2 248 265 25.2 260.2 13.5 14.2 13.5 62.5 3.2 3.2 0
0.300 623.1 323 3503 18.1 82.3 43
0.400 7385 382 434.1 2.5 1026 5.3
10,500 4.9 437 5138 26.6 1205 6.2
Lirs Resaltackns o @ s Ersayas no o eben sev wiilizadkns com o una Certilicaddn de Conlormicd ad con Narmas de Prckes o o coma Cenificad o ded 55 wema de Caliclad ce LEMICONS S RL
Prafilbida ks Beproducadn Total o Pandal, Excepto con Autanzaddn pesyia por escrito de LEMSCONS SRL
Lo Resultacks soba estdn Relaconadss con ka bMuestra En sayada. La bMuestra ha sida idensficada y By cda en @ Laboratorio o Charte: Bago su R sabiliciad
w'—I‘r
ﬁ'&EL ED;I GOMEZ GARCIA
INGENIEROD CiviL
Reg. CIP N* 79351
LEM -LAB-F-12 2019-05-28 Ver.:01 LEMICOMS 5.R.L. Calle Tritoma Mz 1 Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olvos - Lima 2de3

Tel.: 994236763 [ 652-8558




LEMICONS

INFORME DE EMNSAYO N* LEM2306110/01
Standard Test Method for Californio Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Com pacted Soils ASTM D 1883
NOMBRE DE “MEMD RAMIENTO DE LA ESTABILZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMAD O INCORPORANDO CENZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 20237
PROYECTO:
UBICACION DEL CP.ACOPALCA, DIST. HUARI PROW. HUARI DFTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 02 [595.0 = HES.O0)
PROYECTO:
FECHA DE 2023-06-0r3
: Hi N Al NJAMIN
SOLICI TANTE BACHILLER GOMZALES ORTEGA WALTER BEN A RECEPCIGN:
DIRECCION - FECHA DE EMISION:  2023-07-05
SOLICI TANTE:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MAT ERI AL/ CALICATA: C-01_mM-01 PROFUNDIDAD: 0,00m-1.50m T™MP 3in
GRAFICO DE PENETRACIGN DE CBR
DATOS DEL PROCTOR
H i T 1 1 rd Densidad Seca | 2085 g'om”
N e 211 = Optima Humedad | 3.4 %
= £ = }
T T T T T RESULTADOS DE CEBR al 0,1 in
15 H :. L i s CBR al 100 % | 19.1 %
t t } } ] L
7 e e e e e e e e o [T CBRaIIS % ] 13.1%
& EEX) & T —
o Mfm—m—m——m— s A & i1 E: DENSIDAD
| i e E— Densidadal 100% | 2.085 glem’
P — - Ty H] i M S i . S Densidadal 95 % | 1981 gfem?
Y S 3 T
= = - = = e g g L
g i g ] g g 2 g = EXPANSION
= = = = Expansion | L6%
Densidad Seca (g'em”)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
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Los Resultados de los Ensayos no delben ser utiizados como una Certificackin de Conformedad con Normas de Producto ocomo Certficad o del Sstema de Caldad de LEMICONS SR.L
Prahibida la Repraduceidn Total o Par dal, Exdepto con Autorizacian paiia por éscrita de LEMICONS SRL.
Los Resultados soboestan Relacionados aon b Muesira Ensayada. La Muesira ha sido Identificada y Eniregada en el Laboratorio por el Chente bajosu Respansabiidad.
P
NGEL ED;I GOMEZ GARCIA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 79351
LEM-LAB-F-13 2019-08-2 & Ver .00 LEMICONS S.R.L. Calle Tritoma Mz. | Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olvos — Lima ided

Telf.: 934236763 / 652-8558




LEM-LAB-F-03 201 9-09-28 Ver..01

INFORME DE ENSAYO N* LEMZ306110/01
Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort ASTM D1557 - 12e1
NOMBRE DE “MEJORAMIENTO DE LA ESTABILZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDD CENIZA DE HOIA DE
PROYECTO: EUCALIPTO, HUARI, 2023"
UBICACION DEL CP. ACDPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 03 [$92.5 — HE7 5)
PROYECTO:
SOLICITANTE: BACHILLER GONZALES DRTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE 2023-06-09
RECEPCION:
DIRECCION - FECHA DE 2023-07-05
SOUCITANTE: EMISION:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_m-01 PROFUNDIDAD: 0.00m-1.50m
COLOR DE MUESTRA: - TAMANC MAXIMO DE PARTICULA: 3in
CLASIFICACION SUCS: CLAYEY GRAVEL WITH SAND | SIMBOLO: GC
METODO UTILIZADO: A [l e [ [« | METODO DE PREPARACION:  SECO HUMEDO
TAMIZ UTILIZADD: | 3/4in RETENIDO ACLUMULADOD | 17 % | % DE PASANTE: | 83 %
N* DE MOLDE: MG-D4 VOLUMEN DEL MOLDE [cm’): 2123 MASA DEL MOLDE [g): 6041
MUMERD DE ENSAYOS 1 2 L
MASA SUELO + MOLDE (g) 10620 10893 10965 10823
MASA SUELO HUMEDD COMPACTADO (g) 4579 4852 4924 4782
PESO UNITARIO HUMEDD (g/cm?) 2157 2.285 2.319 2.252
PESO UNITARIO HUMEDD (kN/m?) 21,151 22.413 22.745 22.089
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE W™ T-6 T-25 T-36 T-17
MASA SUELO HOMEDO + TARA (g) 2865.2 33116 2849.0 2BBR.5
MASA SUELO SECO + TARA (g) 27089 0781 26055 2600.2
MASA DE LA TARA (g) 304.6 363.2 305.5 296.4
MASA DE AGLA [E 156.30 23350 24350 288.30
MASA DE SUELO SECO [g) 2404.30 2714.90 2300.00 2303.80
CONTENIDO DE AGUA (%) 6.50 B.60 10.59 12.51
PESD LINITARIO SECO (g/fcm?) 2.025 2.104 2.097 2.002
PESO UNITARIO SECO (kN,/m*) 19.858 20.633 20.565 19.633
PESO UNITARIO MAXIMO SECO @fcm‘l'. 2112 HUMEDAD OPTIMA (% ): 9.4
PESO UNITARIO MAXIMO SECO (kN/m?): 20.707 HUMEDAD DE SAT. 100 % : —
GRAVEDAD ESPECIFICA: -
CURVA PROCTOR
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llos Resultados de los Ensayas na deben ser utilizadas coma una Gertficacian de Confarmidad con Normas de Praducto a coma Certificada del Sstema de Calidad de LEMICONS SR

Prahibido la Reproduceidn Total o Parcial, Excepto con Autorieacidn previa por esoito de LEMICONS SRL
Los Resultados 50k &5 tén Retackonadas con ka Mues tra Ensayada. la Muestra ha skdo identificada y Enregada en o Laboratorso por el Chente D30 su Responsab idad. -

LEMICONS 5.8 L. Calle Tritoma Mz. | Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olivas - L GELEDl;I
Telf.: 994236763 / 652-8558

—1

GOMEZ GARC|Al %3

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 79351



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N* LEM 230611001
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils ASTM D1883
(NOMEBRE DE PROYECTO: “MERIRAMIENTO DE LA ESTABILEZACION DE LA CAPA DERODADURA A NIVEL DE AFIRMADD INCORPORANDO CENZA DE HOMA DE ELCALIPTO,
HUARI, 2023
UBICACION DEL PROYECTO:  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 03 [592.5 - HET. 5|
SOLCITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BEMIAMIN FECHA DERECEPCION: 2023-06-09
DIRECCION SOLCITANTE:  — FECHA DE EMISION: 2023-07-05
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_M-01 PROFUNDIDAD: 0.00m - 1.50m | T™MP | 3in
ENSAYO CBR ASTM D 1883
Malde N# 4 5 6
Ne Capa 5 5 5
‘Golpes por capa Nf 56 25 10
(Condicidn dela muestra NOSATURADOD SATURADD NO SATURADO SATURADOD NO SATURADD SATURADO
Peso malde + Suelo humedo 12776 12862 11379 11504 12324 12524
Peso de maolde (g) 901 7501 6631 6631 7848 7848
Peso del suelo himedo (g) 4875 45361 4748 4873 4476 4576
olumen del molde [cm?) 110 2110 2133 2133 2115 2115
Densidad hameda (g/cm?) 2.310 2.351 2226 2285 2116 2211
% de humedad .40 11.30 9.41 1240 9.38 14.29
Densidad seca (glem’) 2.112 2.112 1035 2033 1335 1.935
Densidad Mixima Laboratorio (g/om’) 2.112 2.112 112 2112 2112 2112
100.0 100.0 96.4 96.3 91.6 916
Tarma NO T-6 T-25 T-36 T-10 T-17 T-33
Tara + Suelo himedo (g) 1057.60 1063.40 873.70 105480 955,50 1118.20
Taro + Suelo seco (g) 992.90 99230 82480 972,40 899,00 1023.00
Peso del Agua (g) 64,70 71.10 48.90 8240 56.50 95.20
Peso deltarra g} 304,60 36330 305.00 307,70 296.40 5700
Peso del suelo seco (g) GRE.30 629,00 51980 [ ] 602,60 666,00
% de humedad 9.4 113 9.4 12.4 94 143
Promedio de Humedad (%)
EXPANSION
FECHA — TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
1] mim % mm % mm %
Sub Total 1.30 150 1.70
Total 15%
PENETRACION
PENETRACIGN CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N° 5 MOLDE N* 6
{in) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/fem® kg-f | kgfem® | kgfem?® % kg-f | kgfen? | kglem® b kg-f | kgfem® | kgfem® %
0.000 0.0 0.0 00 00 00 00
0.025 9.4 15 139 07 14.9 08
0.050 74.2 3.8 43.4 22 31.2 16
0.075 122.9 6.4 820 42 45.0 23
0.100 70 170.3 8.8 10.1 14.4 115.7 (3] 73 10.4 56.5 29 .9 4.1
0.125 218.6 113 1.9 75 67.7 35
0,150 262.9 136 169.2 ¥ 68 40
0.175 303.6 15.7 195.2 10.1 85.7 a4
0.200 105 33%.2 176 18.2 17.3 218.5 11.3 12.3 11.7 92.4 48 4.8 4.6
0.300 477.4 247 0.6 159 1238 64
0.400 602.5 2 3884 0.1 1482 77
10,500 7208 373 ATT6 4.7 1726 89
Lo R el 3k o s Ereands md een Sev uTilgacks Comio ung Cerntildaddn o8 Contormmdad Con Nonmas de P i 10 0 om0 Cenilicad o del SEmweem a de Calictad e LEMIOON S5 R

Prrahilbicha ls Beproducddn Totl o Pardal, Excepto con Autorz sddn previa por escrito de LEMCONE SR

Lot Resultachns solo estdn Refadon ados con la Muesira Ensayada. La Musstra ha sido kden ificaca y Bn

LEM-LAB-F-12 2019-03-28 Ver .01

da en o Laboratario

& Oienie bajo wu R

sabiliclacl

LEMICONS 5.R.L. Calle Tritoma Mz J Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olivos — Lima

Telf.: ¥94236763 [ 652-8558
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NGEL EDU GOMEZ GARCIA
INGENIERO CIvIL

Reg. CIP N" 79851, ,



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N* LEM2306110/01
Standord Test Method for Colifornia Bearing Ratio (CBR) of Loboratory-Com pacted Soils ASTM D 1883
NOMBRE DE “MENIRAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO INCORPORANDO CEMZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 2023%
PROYECTO:
UBICACION DEL  CP, ACOPALCA, DIST. HUARI PROV, HUARI DFTO, ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla 03 {592.5 - HEZ.5)
PROYECTO:
FECHA DE 2023-06-09
H HI ) A NIAMIN
SOLICITANTE BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENAA RECEPCION:
DIRECCION - FECHA DE EMISION:  2023-07-05
SOLICITANTE:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIALS CALICATA: C-01_m-01 PROFUNDIDAD: 000m-1.50m TMP 3in
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
DATOS DEL PROCTOR
25 Dercidad Seca | Z.112 gicm”
Optimo Humedad | 9.4%
-
20 oo — RESULTADOS DE CBR al 0,1 in
CBR al 100 % | 202 %
_ CER al 95 % | 148 %
£ 15 1
o -
m
Q DENSIDAD
01— . Densidad al 100% | 2112 glem®
Densidad al95 % | 2 006 gfom?
5
= el
g g EXPANSION
Expansidn | 15%
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
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Los Resultadgs de kos Ensawos no deben ser utlzadas coma una Certificackin de Conformedad con Normas de Praducta o coma Certificad o del Sstema de Calidad de LEMICONS SR.L
Prahibida ks Reproduccion Tatal o Pardal, Excépto con Autariz acidn prévia por e scrito de LEMICONS SRL.
Los Resultadas s0ko e stén Relacionadss qon la Muestra Ensayada. La Muestra ha sida ldentibcada y En da en el Laboratodss por el Chente bajo su Res ponsabildad,

, ,I 1
/(GEL EDUARBO GOMEZ GARCIA

INGENIERO CivIL

LEM-LAB-F-13 2009-09-2 8 Ver .00 LEMICONS 5.R.L. Calle Tritoma Mz. !lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Dlivos — Lima Hag' CIP N* 79951 dded
Telf.: 584 236763 / 65 2-8558



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N® LEM2 3061 10/01
Standard Test Methods for Laboratory Compaction Charocteristics of Soil Using Modified Effort ASTM D1557 - 12e1
NOMBRE DE "MEJORAMIENTO DE LA ESTABIUZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADD INCORPORANDO CENIZA DE HOJA DE
PROYECTO: EUCALIPTO, HUARI, 2023
UBICACION DEL CP. ACDPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDEMNCIA: Mezcla Patron (S100.0 - HEDLO)
PROYECTO:
SOUCITANTE: BACHILLER GOMZALES ORTEGA WALTER BENJAMIM FECHA DE 2023-06-09
RECEPCION:
DIRECCION = FECHA DE 2023-07-05
SOUCITANTE: EMISION:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_m-01 PROFUNDIDAD: 0.00m -1.50m
COLOR DE MUESTRA: - TAMANC MAXIMO DE PARTICULA: 3in
CLASIFICACION SLICS: CLAYEY GRAVEL WITH SAND | SiMBOLO: GC
METODO UTILIZADO: A [ B [ C | METODO DE PREPARACION:  SECO HUMEDO
TAMIZ UTILIZADOD | 3/41in | RETENIDO ACUMULADO: | 17 % | % DE PASANTE: | 83 %
MN® DE MOLDE:  MG-D4 VOLUMEN DEL MOLDE [cm"}.‘ 2123 MASA DEL MOLDE gﬂ 6040
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
MASA SUELD + MOLDE [gi 10450 10689 10780 10790
MASA SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 4450 4649 4740 4750
PESD UNITARIC HUMEDD [gfcm’l 2.096 2,190 2,233 2.237
PESO UNITARIO HUMEDD (kN/m?) 20,556 21.475 21.895 21,941
CONTENIDO DE HUME DAD
RECIPIENTE M*®
MASA SUELO HUMEDD + TARA E) 3149.9 31095 3210.3 2953.4
MASA SUELD SECO + TARA (g) 2991.3 2905.7 2948.5 2706.6
MASA DE LA TARA (g) 357.0 363.3 360.1 357.0
MASA DE AGUA [ﬂ 158.60 203.80 261.80 286.80
MASA DE SUELOD SECO (g) 2634.30 254240 258840 234960
CONTENIDO DE AGUA (%) 6.02 8.02 10.11 12.21
PESO UNITARIO SECO (gfem?) 1977 2.027 2.028 1.994
PESO UNITARIO SECO (kN/m®) 19.388 19.878 19.888 19.554
PESO UNITARIO MAXINMD SECO gfcmil'_ 2.033 HUMEDAD OPTIMA (% ): 9.1
PESO UNITARIO MAXIMO SECO (kM fm*): 19,937 HUMEDAD DE SAT, 100 % : —
GRAVEDAD ESPECIFICA: .-
CURVA PROCTOR
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Los Resultados de bos Ensayas na deben ser utilizadas cama una Cerficacidn de Confarmidad can Narmas de Producta o coma Certificada del Sistema de Calidsd de LEMICONS SR
Prahibida ka Reproduccidn Total o Parcial, Excepta con Autarizacian previa par esoito de LEEMICONS SRL. ~
Los Resultad os sako & tan Relacionad a5 con ks Mues tra Ensayada. La Muestra ha sida identificada y Entregada en & Labaoratorio por & Chente bajo su Resp ansab il ad. ‘r
LEM-LAB-F-09 201 $-09-28 Ver..01 LEMICONS 5.R.L. Calle Tritoma Mz, J Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Olivos = L?A;EL E&%EMER{;OC':UETE GARCH‘? 3
Telf.: 994236763 [ 652-B558

Reg. CIP N* 79951



LEMICONS

INFORME DE ENSAYOD N® LEM2306110/01
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR] of Laboratory-Compacted Scils ASTM D1883
NOMBRE DE PROYECTO: “MEMIRAMIENTO DE LA ESTABILZACKIN DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL D'E AFIR MADD INCORPORANDO CENIZA DE HO M DE ELCALIPTO,
HUARI, 20237
WBICACION DEL PROYECTO:  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO. ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla Patrén (S100.0 - HEO.0)
SOLCITANTE: BACHILLER GONZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DERECEPCION 2023-06-09
DIRECCIGON SOUCITANTE:  — FECHA DE EMISION 2023-07-05
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/CALICATA: C-01_M-01 PROFUNDIDAD: 0.00m-150m | TP | 3in
ENSAYO CBR ASTM D 1883
falde NE 1 5 6
N2 Capa 5 5 5
‘Golpes por capa N? 56 25 10
Condicidn dela muestra NOSATURADD SATURAD O NO SATURAD O SATURADD NOSATURADOD SATURADD
Pesa malde + Suelo himedao 12776 12862 11379 11504 12324 12524
Peso de molde (gh 7201 7501 6631 6631 Ja43 7848
Peso del suelo hiomedo [g) 4875 45961 4748 4873 4476 4576
'volumen del molde [cm?) 2110 2110 2133 2133 2115 2115
Densidad himeda (g/em?) 2310 2.351 2226 2285 2116 .11
% de humedad 9.40 11.30 9.41 1240 938 14.29
Densidad seca (glem?) 2.112 2.112 2035 2033 1.95 1.93
Densidad Maxima Laboratorio (gfem’) 2.112 2.112 2112 2112 .12 2112
100.0 100.0 96.4 96.3 916 916
Tarra N® T6 T-15 T-36 1-10 T-17 T-33
Tamo + Suelo himedo (g) 105760 1063.40 87370 103480 955.50 111820
Tarro + Suelo seco (g) 99290 932,30 82480 972.40 853.00 1023.00
Pesa del Agua (g) 4.70 71.10 48.90 8240 56.50 95.20
Pesa del tarro (g) 304 60 36330 305.00 307.70 186,40 35700
Pesa del suelo seco (g) GEE.30 629.00 519.80 664,70 60260 666,00
% de humedad 9.4 113 9.4 12.4 9.4 14.3
Promedio de Humedad [3%)
EXPANSION
FECHA HORA TIEMFO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
h mm % mim % mm %
Sub Tatal 1.30 150 1.70
Total 15%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N* 5 MOLDE N* 6
PENETRACIGN
{in) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/fem? kg | kgfem?® | kgfom® % kg-f | kgfem® | kglem? % kg-f | kgfom?® | kglom® k]
0.000 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
0.025 294 L5 139 07 149 0.8
0.050 74.2 3.8 43.4 22 3Lz 1.6
0.075 122.9 6.4 810 4.3 45.0 2.3
0.100 70 170.3 8.8 10.1 14.4 115.7 (34 7.3 10.4 5.5 .9 .9 4.1
0.135 1186 113 144.9 75 6.7 s
0.150 262.9 136 168.2 B8 7.8 4.0
0.175 303.6 15.7 1965.2 10.1 85.7 a4
0.200 105 339.2 176 18.2 17.3 118.5 113 12.3 1.7 924 4.8 4.8 4.6
0.300 477.4 a7 076 159 1238 64
0.400 602.5 313 IRR A 0.1 148.2 7.7
0.500 720.8 373 4776 24.7 1726 8.9
Lo Rl ankens o @ 05 EFdayons 0 o een S6 uliliEacks Com o und Cenil addn de Conlonmicd ad oon Normas de P ducio a oo o Centilcad o g8l 5 w8 a o Callad de LEMICONS SR L

P rahilida ks e producddn Totl o Pardal, Excepto con Autorz addn previa por escrito de EMICONS SR

Lo Resultados 5o ko extdn Relacan 3 con la Musstra Ensayada. La SMustira ha shda bden 8ficada ¥ Bn cda an @l Lalboratorno o Charite: Bado su Ry miliclacl
.
NGEL EDL:IA GOMEZ GARCIA
INGENIERO CiviL
LEM-LAB-F-12 2015-03-28 er .01 LEMICONS 5.R.L. Calle Tritoma Mz ) Lote 27 Coop, Huaytapallana, Los Olivos — Lima Reg. CIPN® rggsl' de 3

Telf. 994236763 f 652-8558



LEMICONS

INFORME DE ENSAYO N LEM2306110/01
Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Com pacted Sofls ASTM D 1883
NOMBRE DE “MEIIRAMIENTO DE LA ESTABILZACION DE LA CAPA DE RODADURA A NIVEL DE AFIRMADO |NCORPORANDO CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO, HUARI, 20237
PROYECTO:
UBICACION DEL  CP. ACOPALCA, DIST. HUARI PROV. HUARI DPTO, ANCASH PROCEDENCIA: Mezcla Patrén {S100.0 - HED.0)
PROYECTO:
FECHA DE 2023-06-09
' HI ) A NJAMIN
SOLICITANTE BACHILLER GOMZALES ORTEGA VALTER BENJA RcEPOItN:
DIRECCION - FECHA DE EMISION:  2023-07-05
SOLICITANTE:
DESCRIPCION DE MUESTRA
MATERIAL/ CALICATA: C-01_M-01 PROFUNDIDAD: 0,00 m -1.50m TMP 3in
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
DATOS DEL PROCTOR
0 Dercidadseca | 7112 o
Optimo Humedad | 9.4 %
15 RESULTADOS DE CBR al 0,1 in
+ CBRa 100 % | 104 %
_ — CER al 85 % | 8.8 %
& 10 -4 o —
1 S
['4
@ ™ § }
e =] } DENSIDAD
5 i“ i S e Densidadal 100% | 2112 gem®
3 — = Densigadalos % | 2006 glen
bl i L i
G L] i []
= =] = M =] =
g = g 2 - 3 EXPANSION
= = Expansion | 15 %
Densidad Seca [g/om®)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
40.0 n 400 300
A
35.0 350
L 250
/
'
0.0 * / 300
] !
1 ¥ 200
25.0 - 250 *
F) ¥
I #
,
20.0 7 200 z 150
¥
T 'j"/ :
| i
15.0 150 .
100
ApERy Spmw) /
'
10.0 4 100 ‘
#
I - / 50
——|—
5.0 50 / t
y 1
| ]
0.0 0.0 0.0
L= - o™ m - Lr] L= - o™ L] - L] = - -~ bl - w
a =1 a = a = = =1 a a a = (=] (=] (=] (=] (=] =]

Prahibida la Repraducdidn Tatal o Paraal, Extepta don Autarizacian previa por @sorto dée LEMICONS SR

Los Resultados soloestdn Relacionados oon la Muesira Ensayada. La Muesira ha sido ldentificada y En

LEM-LAB-F-13 2019-0%-2 & Ver..00

LEMICONS 5.F.L. Calle Tritoma Mz. ] Lote 27 Coop. Huaytapallana, Los Dlvos — Lima

Telf.: 3942356763 [ 65 2-8558

da &n &l Laboratoro por el Chente bajosu Res
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Anexo 9. Certificado de calibracion de equipos

Laboratorio PP

Expediente

Fecha de emision

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-880-2023

Pagina :1de2
1 T127-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
: 2023-03-14 numero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - 55
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - Direccion de Metrologia del INACAL y
LOS OLIVOS - LIMA __ otros.
=l
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento

Tipo de Indicacion
Alcance de Indicacién
Divisién de Escala
Marca

Modelo

Serie

y en las condiciones de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en su
: Opulg a 1pulg momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
: KEX instrumento de  medicién o a

reglamentaciones vigentes.

: ANALOGICO

: 0,001 pulg

: NO INDICA
Punto de Precision S.AC no se

: 0733864 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL. TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

13 - MARZO - 2023

4. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracién de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicién 2001) del servicio nacional de metrologia, def INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO |  TRAZABILIDAD
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

[Temperatura °C

294 294

|Humedad %

67 66

7. Observaciones

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

boratorio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-210-2023

LOS OLIVOS - LIMA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

13 - MARZO - 2023

4. Método de Calibracién

: PRENSA CBR

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC

: H3-C3-5.0t-6B
: P2C032662

: 5t

: HIWEIGH
: X8
: 1412045

La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Laboratorio PP
Expediente : T127-2023
Fecha de emision : 2023-03-14
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L.
Direccién : CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA -

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

. otros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA °Ei,iNi Figmcmeo ° |  TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR FIGH WEIGHT INFLE 1282022 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales K
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,4 29,3
Humedad % 63 64

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Y

Jefe borgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PLINTO DE PRECISION S A ¢



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-807-2023

Expediente * 058-2023
Fecha de emision * 2023-03-06
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL
Direccién - CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO.

HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

2. Instrumento de medicid - TAMIZ
Marca : FORNEY
Modelo : NO INDICA
Nimero de serie : 200BS8F539651
Valor de abertura 75 um
N* de Tamiz : No. 200
Diametro del alambre © 50 ym
Procedencia * NOINDICA
Identificacién : TM-074
Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de calibracién : 2023-03-04

3. Método de calibracién

Pégina 1 de 4
La incentidumbre reportada en el p certificado
eslai idumb: xpandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertid fue d inad

segun la "Guia para la Expresion de la i
enla medicién". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores determinados
con la incerfidumbre expandida con una probabilidad
de aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las

dici en que se las i y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad
con normas de productos o como cerificado del

sisterna de calidad de |a entidad que lo produce.

Al solicitante |e ponde disp en su
la ejecucién de una recalibracion, la cual estad en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento del

de medicibn o a regl

vigentes,

PUNTO DE PRECISION SA.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacién directa sin contacto segn la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves”.

4. Lugar de calibracion
AV, PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-806-2023

Pagina 1 de 4
Expediente : 058-2023 La incertidumbre reportada en el presente certificado
Fecha de emisioén : 2023-03-06 es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun

1. Solicitante - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 5 : . :
INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL »li‘Gula para la Expresion de la incertidumbre en la
Dbty . CALTRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
2, Instrumento de mediciét : TAMIZ aproximadamente 95 %.
Marca : FORNEY Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
Modelo “ NOINDICA debe ser utilizado como certificado de conformidad con
$ normas de productos o como certificado del sistema de
Numero de serie . 140BS8F649829 )
calidad de la entidad que lo produce.
Valor de abertura : 106 ym
Al solicitante le corresponde disponer en su momento
N° de Tamiz : No. 140 la ejecucion de una recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
Diametro del alambre S 71pm instrumento de medicion o a reglamentaciones
Procedencia : NO INDICA
Ieatificacitn . TM-088 PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién . LABORATORIO inadecuado de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la calibracién aqui
Fecha de calibracién : 2023-03-04 declarados.

3. Método de calibracién

La calibracién se realizé mediante comparacién directa sin contacto segiin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves”.

4. Lugar de calibracién
AV. PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

orio
Ing. Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-805-2023

Paging 1 de 4
Expedionte . 058-2023 La incertidumbre reporada en el presente certificado
Fecha de emision : 20230306 ©s ls incertidumbve expandida do itn que resulta

da multiplicar la ncertidumbes estdndar por & factor de

cobertura k=2 La incarbidumbre fue determinada segin
1. Sollcitante . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL b A
Dirsccitn . CAL TRITOMA MZA J LOTE 27 COO. madicidn”™ Ganeraiments, el valor de la magnitud esta
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA Gantro del intervalo de los valores determinados con la
incerbdumbve  expandida con una probsblided de
2. Instrumento de medicite * TAMIZ aproomadaments 95 %.

Marca * ELE INTERNATIONAL Los resultados son vilidos en ef momentc v an las
condiciones en que se realizandn las mediconss y no

Modelo NO fencA debe ser uslizado como car#cado de conformidad con

Nl o wads oseTesT wammommwm«
cakdad de ks antdad que b produce.

Valor g abertura . 150 pm
Al solicitante le cormesponde disponer en su momeanto

N* de Tamiz : No. 100 2 ojecucon de una recalibracion, 18 cual estd en
funcion dal uso, conservacién y mantemmento del

Diametro del alambre - 100 ym instumento de medicen o a reglamentaciones

. vigentes.

Procedencia - NO INDICA

\endicasitn T PUNTO DE PRECISION S.AC. no se responsabiiza
de los pafuicios que pusds ocasionar o Uso

LRNCSCian LABORATORIO inadecusdo de este instnumento, Nl de una Incomacta
nierpretacidn de los resutados de la calibeacitn squi

Fecha de calbracdn - 20230304 deciarados.

3. Método de calibracion

La calitvacitn 56 reaizt mediants comparacion directa sin contacto sagin 1a Noema "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cioth and Test Sevas”

4. Lugar de calbracion
AV PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE & - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

7R

-4
FrECiaN mﬂ%
Reg CP N° 142631

SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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1.

Expediente
Fecha de emision

Solicitante

Direccion

2. Instrumento de mediciér

o

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de calibracién

Método de calibracién

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

: 058-2023
: 2023-03-06

: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL

: CALTRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO.

HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

: TAMIZ

: FORNEY

- NO INDICA

. 60BS8F543312

: 250 pm

: No. 60

£ 160 pm

: NO INDICA

: TM-066

: LABORATORIO

1 2023-03-04

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-804-2023

Pagina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente certificado
es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar fa incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun
la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la

-medida\'. Generaimente, el valor de la magnitud esta

dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
nomas de productos o como certificado de!l sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una incomrecta
interpretacién de los resultados de la calibracion aqul
declarados.

La calibracién se realizé mediante comparacién directa sin contacto segiin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves",

. Lugar de calibracién

AV. PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP NY 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Expediente

Fecha de emisién

1. Solicitante

Direcciéon

2. Instrumento de medicidr

Marca

Modelo

Ndmero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Procedencia

Identificacién

Ubicacion

Fecha de calibracion

3. Método de calibracién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-803-2023

: 058-2023

: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL

- CALTRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO.
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

. TAMIZ

: FORNEY

: NO INDICA

: 40BS8F648244

: 425 ym

: No. 40

. 280 ym

: NO INDICA

: TM-065

: LABORATORIO

' 2023-03-04

Pégina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente certificado
es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin

la "Guia para la Expresion de ia incertidumbre en Ia

medicion". Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamenta 95 %,

Los resultados son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual estad en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacion directa sin contacto segiin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

www.puntodeprecision.com

A
.

Reg. CIP N* 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

1.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-802-2023

Expediente
Fecha de emision

Solicitante

Direccién

: 068-2023
: 2023-03-06

: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL

: CALTRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO.

HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

Pagina 1de 4

La incertidumbre rep en el p certificado
es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

. cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun

la'“&ula para la Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solici le corresponde disp

la ejecucion de una recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones
vigentes,

en su

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la calibracion aqui
declarados.

ion directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

2. Instrumento de medicié . TAMIZ
Marca : FORNEY
Modelo : NO INDICA
Namero de serie : 20BS8F562233
Valor de abertura : 850 ym
N° de Tamiz : No. 20
Diametro del alambre : 500 pm
Procadencis : NO INDICA
Identificacién : TM-064
Ubicacion : LABORATORIO
Fecha de calibracion : 2023-03-04
Método de calibracién

libracion se realizé medi P

Cloth and Test Sieves”.

o~

. Lugar de calibracién

AV. PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Pl

orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N° 152631

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



Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emision
1. Solicitante

Direcciéon

2. Instrumento de medicié:

Marca

Modelo

NGmero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién

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

: 058-2023
: 2023-03-06

: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL

: CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO.

HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

: TAMIZ

: FORNEY

: NO INDICA

. 10BS8F623550

2 2mm

: No. 10

: 0,9mm

: NO INDICA

: TM-063

: LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-801-2023

Pégina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente certificado
es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segln

‘la-*Quia para la Expresién de la incertidumbre en la

medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacién directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

www.puntodeprecision.com

]

Jefe ono
Ing. Luis a ha
Reg. CIP N° 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 839 - 2022

Direccion : CALTRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS

Laboratorio PP
Expediente : T127-2022
Fecha de Emisién  : 2022-03-04
1
CONSTRUCCION S.R.L.
OLIVOS - LIMA

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N* 1 4

Diametro de Tamiz : 8 pulg

Marca : FORNEY
Serie : 4BS8F831800
Matenal : BRONCE
Color : DORADO
Cabdigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

03 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y

P4gina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes,

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 26,9 26,9
|Homedad % 57 57

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S AC.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

oRATg
N
Yy .

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 838 - 2022
Expediente : T127-2022
Fecha de Emision 1 2022-03-04
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.R.L.
Direccion : CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS
OLIVOS - LIMA

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ

Tamiz N® : 3/8 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg

Marca : FORNEY

Serie : 3/8"BSBFB09475
Material : BRONCE

Color : DORADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

03 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién, Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura “C 268 26,9
|Humedad % 57 57

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

® (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09,

ORATg
'
¥ %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Labdratorio
Ing. Lui§ Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 837 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : T127-2022 El Equipo de medicién con el modelo y niGmero
Fecha de Emision  : 2022-03-04 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYQO DE MATERIALES INGENIERIA Y certificados con trazabilidad a la Direccién de
CONSTRUCCION S.R.L. Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS
OLIVOS - LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 3/4 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
g de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sefle :J4"BIRR6ITI20 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA
03 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO I TRAZABILIDAD ]
I PIE DE REY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL _|
& Condiciones Amblectal
INICIAL | FINAL
[Tempe G| 271 271
[Humedad % 56 56

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar ima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
ooluroe
Y °

PUNTO DE
PRECISION
SAC

de torio
Ing. Lui Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de1

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros,

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién S A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 834 - 2022
Expediente : T127-2022
Fecha de Emision 1 2022-03-04
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION SR.L.
Direccion : CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS
OLIVOS - LIMA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 2 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : FORNEY
Serie : 2"BS8F652460
Material : BRONCE
Color : DORADO
Codigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

03 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia fa norma ASTM E 11-08.

calibracién aquf declarados.

5. Trazabilidad
I LI
[EDE REY | INSIZE | DmM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL FINAL
ra 269 27,0
um 57 57

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | T inCION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
4981 | 4986 | 49,94 | 4979 | 49,79 | 49,86 | 49,89 | 49,90 | 49,95 | 49,78
49,85 50,00 | 015 - 0,061
49,79 | 49,89 | 4978 | 49,90
r— x g . 'i[
!
Yy 9 |
e {
1
FIN DEL DOCUMENTO
QQRATQ&
J: )
PUNTO DE Labpratorio
PRECISION Ing. oayra Capcha

SAC

Reg. CIP N° 152631

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

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 836 - 2022
Expediente : T127-2022
Fecha de Emision 1 2022-03-04
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.R.L. Mefrologia del INACAL y otros,
Direccién : CAL TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS
OLIVOS - LIMA

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N° : 1 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg

Marca : FORNEY
Serie : 1"BSBF651935
Material : BRONCE
Color : DORADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA
03 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

Los resultados son validos en €l momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY NSI. DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condicis Ambientales
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 27,1 271
|Humedad % 56 57

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la iacion estandar maxima de la tabla 1 seg(n la norma ASTM E11-09.

m
Ing. Lui§ zi Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 835 - 2022
Pagina :1de1
Expediente . : T127-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-03-04 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y p’°°“°d° y Ve"ﬁca:l‘,’ : d“sal""‘;. ”a.t;"":s
i CONSTRUCCION S.R.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccion : CAL.TRITOMA MZA, J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS Metrologla del INACAL y otros.
OLIVOS - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ las condiciones de la calibracion. Al solicitante
. . le corresponde disponer en su momento la
TamizN 21 Yapulg ejecucion de una recalibracion, Ia cual esta en
Diametro de Tamiz : 8 pulg funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca : FORNEY reglamentaciones vigentes.
Serie : 1.5"BS8F814834 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
Material - BRONCE de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Color : DORADO incorrecta interpretacion de los resultados de la
Codigo de Identificacion : NOINDICA calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL TRITOMA MZA_ J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA
03 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

CA GERTIFICADO TRAZABILIDAD
DM21-C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACION,

6. Condiciones Amblentales
[ INICIAL FINAL

H%u& °C 271 271
i 57 57

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niumero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08,

8. Resuitados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | SESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
37,34 | 37,38 | 3761 | 3748 | 3739 | 37,39 | 3748 | 37,50 | 37,45 | 37,50
a7as | 3750 | -005| - 0,077
37,39 | 37,48 | 37,39 | 3750 | 3748 | 3745 | 3761 | 37,50 | 37,38 | 37,34

=

FIN DEL DOCUMENTO

A
v, Siloar o

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l AQ

(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827118
WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia NA-6812-001 RO

-

Péagina 1de 2
FECHA DE EMISION  : 2023-04-27

. SOLICITANTE . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
DIRECCION . CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYT APALLANA
. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
Marca : FORNEY Procedencia : USA
Modelo  :  LIQUID LIMIT Identificacion o LI-01
Serie ¢ LA-3700 Fecha de calibracion :  2023-04-26

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento de medicién del dimensionamiento del equipo con patrones calibrados acreditados por PINZUAR LTDA.

. LUGAR DE CALIBRACION

La calibracion se realizé en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Perd.
Calle Ricardo Palma N° 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

. OBSERVACIONES

El equipo cumple con la norma INV E125-07 /{ ASTMD 4318 / MTC E 110-2000

. REFERENCIAS DE MEDICION ASTMD 4318

DIMENSIONS

B [-] e F [} H i K 5] i
MM 54 2 7 56 32 10 16 60 50 150 125
405 | #01 £05 | #20 w10 | #20| #20 | 420
LETTER | W 3 R T wh v w 2
45
CAM
ANGLE [ CAM
DEGREES| RADIUS
0.742 R,
v 0.753 R
CRS OR BRASS PIN 50| 0.764 R
0773 R
[ 1 0.784 R
Y - 150 796 R
N = C ST 1 ?H_ f 180 | 0.B18 R
i = T 210 654 R |
: T i 240 | 0.501R
! ' i E‘*‘ 270 | 0945 R
K ! H " 300 | 0974 R
i i i |00 | DOME)
l W comemioAL w1 o AL —=pw]=— 330 | 0.995R
— 360 | 1.O0OR
bl | L X " s Lot
N

FT RUBBER CONFORMING
712

o

Ing.Felix Jaramillo Castillo
Metrélogo del Laboratorio de Metrologia.

PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

{*) Este cartdcado de calibracdn expresa fielmente o resultado de las medciones realizadas y se relere al mamenio y condicones an que sa reaizanon .

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-690-2022

Expediente
Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Procedencia

Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Division de Escala

Clase

Punto de calibracion

Fecha de calibracion

. Método de calibracién

: 219-2022
: 2022-11-28

: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L.

: CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO.
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

: ESTUFA

: QUINCY LAB
: 21-350-ER

: B23ER-00569
: NO INDICA

: HN-01

: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
:110°C5°C

1 2022-11-25

Péagina1de5

La incertidumbre reporlada en el presente certificado es
la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin
la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en ia
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le de disp en su ) la

ejecucion de una recalibracion, la cual estad en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento

de medicién o a reg

iones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda c d do de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui declarados.

ionar el uso i

La calibracién se realizo segln la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE, 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

Labofatorio

Ing. Luis"Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRONICCIAN PARCIAI NFE FSTE NOCHIMENTO QIN ALITORIZACIAN NE BIINTA NE PRECIQIAN © 4 1



Punto de Precision SAC -

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES que resulta de multiplicar la
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO0. de cobertura k=2. La incertidumbre
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
5o . BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
- Mg o defmdicion - B la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
- incertidumbre expandida con una
Modelo - V71P30T probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8335470027
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarbn las mediciones y no
Divisién de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
; . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : BL-05 en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del i st ¥
e . mantenimiento del instrumento de
Lganic > QRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-04-21 vigentes.

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

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y lil del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =
CON REGISTRO N° LC - 033 et
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-311-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 101-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-04-24 presente certificado es la

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

Je torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A RFPRONIICCION PARCIAI NF FSTE DOCHMENTO SIN ALITORIZACION NF PLINTO NE PRECISION S A 0

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr LNA::‘:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e e

Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033 . VT
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-796-2022
Pagina: 1de 3
Expediente 1 219-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-11-28 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES que resulta de multiplicar la
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. de cobertura k=2. La incertidumbre
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicién : BALANZA : %
la magnitud esta dentro del intervalo

Marca . A&A INSTRUMENTS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - WT3002L probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 111202017
) Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 100 kg momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala : 0,01 kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,01 kg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: = Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BL-1 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo ¢ ELECTRONICA del  uso,  conservacibn  y

mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Ubicacion : LABORATORIO

Fecha de Calibracién : 2022-11-25

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L.
CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

Jefe de Labofatorio
Ing. LuisLoayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




2 PESATEC:

PERU

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA
COM REGISTRO N°LC - 020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

INACAL
DA - Perd

Labaratorio de Calibracikin

Acreditado

=

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado
N® de Cotizacién

1. SOLICITANTE

DIRECCION

[

INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
REAL (d)

DIVISION DE ESCALA
DE VERIFICACION (e}

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO DE INDICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 1102-MPES-C-2018

i LCA-0845-2019

: LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.C.R.L.

: Cal Tritoma Mza. J Lote 27 Coo. Huaytapallana

Lima - Lima - Los Clivos

. BALANZA

: DHAUS
o TAJB0Z
o 7132190420

: 600 g

:001g

:001g

© CHINA

: BL-30 (*)

: ELECTRONICA

: LABORATORIO CONSORCIO MANCHAY

© 20191007

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado 5 la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
Y.

Las resultados salo estan
relacionados con los items calibrados
y son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, COnsenvacion ¥
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PESATEC PERU SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacién de  los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

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

3. METODO DE CALIBRACION

Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segln:

Procedimiento para la Callbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y 11 (PC - 011 del SNM-

INDECOPI, 4ta edicidn abril 201

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av, Victor Malasquez Manchay -

0).

Pachacamac

(S PESATEC '?‘ﬂ
[\ PERUS.AC. 15
‘.

RTOB-FO9 Rev 04

Fecha de Emision

Firmada digitalm: r
SANDRA ‘HNDR: E'QPR;R.MTZ:JEFQRUPE
ESPERANZA JURUTE 22\6?0?21(!11 152723
MELGAREJO FirLan ..
2019-10-11

Elaborado: MGCI

Autorizado por

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Revisado: VBOH Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |
Email: ventas@pesatec.com |

Celular: 994080329 - 975525151

Website: www.pesatec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Regastro NLC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-313-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 101-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-04-24 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES que resulta de multiplicar la
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. de cobertura k=2. La incertidumbre
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA fue determinada segﬁn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
¢ Medici . BALANZA mediciéon”. Generalmente, el valor de
- Josin o B B la magnitud esta dentro del intervalo
Maréa . OHAUS de los valores determinados con la
< incertidumbre expandida con una
Modelo . SJIX622/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B708725008
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 620g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
\ . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BL-01 en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del b Snaadacbn y
s i mantenimiento del instrumento de
v o & EABQRATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-04-21 VIgeriae:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L.

INACAL
(c— oon
Acreditade

Pert
Cattty

——

CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA

Jefede Yabofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



- PESATEC:

PERU

ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INACAL

DA - Pera

=

Registro N°LC - 020

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado
N° de Cotizacion

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
REAL (d)

DIVISION DE ESCALA
DE VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO DE INDICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 1101-MPES-C-2019
: LCA-0845-2019

: LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.CR.L.

: Cal, Tritoma Mza. J Lote 27 Coo. Huaytapallana

Lima - Lima - Los Olivos

: BALANZA

: OHAUS
© TAJ4001
: B144397110

© 40009

:01g

: 01g

: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

. LABORATORIO CONSORCIO MANCHAY

: 2019-10-07

Pégina 1de 3

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

Los resultados solo estan
relacionados con los items calibrados
y son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PESATEC PERU SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

3. METODO DE CALIBRACION

Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Av. Victor Malasquez Manchay - Pachacamac

RT08-FO9 Rev 04

Fecha de Emision

SANDRA Firmado digitalmente por
SANDRA ESPERANZA
ESPERANZA JURUPE MELGAREJO
JURUPE Fecha: 2019.10.11
MELGAREJO 15:19:46 -05'00°
2019-10-11

Elaborado: MGCI

Autorizado por

22

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Revisado: VBOH

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C

Laboratorio de Calibracion

Aprobado: NGJC

Celular: 994080329 - 975525151



O

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

E =

Hegistro N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-172-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 058-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2023-03-07 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES que resulta de multiplicar la
INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. de cobertura k=2. La incertidumbre
HUAYTAPALLANA - LOS OLIVOS - LIMA -fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Medicién : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SJX6201/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B723204405
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion :6200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
g ) Al solicitante le corresponde disponer
dentificacion : BL-02 en su momento la ejecucion de una
& recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, consemacion y
26 & mantenimiento del instrumento de
Ubeacin ALABORATORIO medicién o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-03-04 Vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién seguin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibraci6n de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y CONSTRUCCION SCRL

AV. PROLONGACION NARANJAL MZA. A LOTE 4 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Jéfa_dd Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

DDAUIBINA | A DEDDAN IAAIARN DADAIAI NE ECTE NAATIMERTA ©Ihl AL ITADIZAAIAL NC DIINTA NE DDEAICIAM © A N~

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



RELES

EQUIPOS DE LABORATORIO

y G

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-013

INACAL
DA - Perla

Laburstara de Cabbrastin
Acreditado

€

Reglstre N'LC - 810

CERTIFICADO DE CALIBRACION LCH-A-033-2022

SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N° 383-2022 - INACAL/DA

1.-CLIENTE

CON VALOR OFICIAL

CONSTRUCCION S.R.L.

2.-DIRECCION: Calle Tritoma Mz. J

Lt. 27 Coop. Huaytapallana - Los Olivos

N Exp: 224558
PAGINA: 1 de 2
Fecha de emision :

2022-11-25

: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, INGENIERIA Y

3.-PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION : CEM-ESPANA TH-007 Edicién digital 1

Procedimiento para la Calibracidn de Medidores de Condiciones

4.-METODO DE CALIBRACION :

Ambientales de Temperatura y Humedad

en Aire

Determinacién de la correccién en la lectura del medidor de condiciones
ambientales a calibrar mediante el método de comparacion directa

utilizando dos termémetros calibrados, dos
de temperatura y humedad controlada,

5.-PATRONES DE REFERENCIA Y TRABAJO (vim356y5.7)

higrémetros calibrados y medios

Trazabilidad nntrol@u (VI 241)

DM INACAL - PERU

Nombre del patrén ___ [Cédigo del patrén| _Certificado de Calibracién
—— MT 039/3 INACAL LH-081-2021
MT 039/1 INACAL LH-080-2021
Termometro digital MT 002/1 INACAL LT-215-2022
Termémetro digital MT 002/2 INACAL LT-101-2022

6.-INSTRUMENTO CALIBRADO:

Los termometros y termohigrémetros utilizados para la calibracion con Cadigo: MT 039/3, MT 039/1, MT 002/1 y MT 002/2 respectivamente
tienen asegurada su trazabilidad metrolégica a los patrones de la Direccién de Metrologia DM - INACAL.,

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
Marca : TRACEABLE Intervalo de :De0°C as0°C
Modelo 1 4040 indicacion sy De 20 %hr a 90 %hr
Serie 1221727476 Resolucién wnai5: 0,1 °C
Cédigo : : NO INDICA 1 %hr

7.-CONDICIONES DE REFERENCIA (vimM34.11):

Lugar de Calibracién :

Division Temperatura - Laboratorio de Calibracion

Reles S.R.L.
Condiciones ambientales durante la calibracién :
Inicio Final
| Temperatura Ambiental 229°C 239 °C
Humedad Ambiental 66.3 % 61,1 %
8.-FECHA DE CALIBRACION : DLl
Desde el 2022-11-23 al 2022-11-24 ; // //”“‘\‘
JEFE DEL LABORATORIO DE CALIBRACION RESPONSABLE DF, DIVISION
/7 :Z1 // /,,« U /'
‘ RS gl YA z
P ENIERO FISICO Javiey Yytaco Tasayco
Req. CIP N* 141675 = i e
75

o

Jr. Pomabamba N° 774 - Brefia Telf: 4246152 /3301720 /6523200 Fax: 652

1215 (10:5)

Ventas : Anexo (101)

metrologia@reles.com.pe ventas@reles.com.pe www.reles.com.pe
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LC - 033

Regietro N'1.C -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-101-2022
Pégina: 1 de 2
Expediente ;. 218-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de Emision @ 2022-11-25 certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar Ia
. Solicitante . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES incertidumbre  estdndar por el factor de
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L. cobadine 0 . L it e
Direccién . CAL.TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA - determinada segun la "Guia para la Expresion
LOS OLIVOS - LIMA de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
. ":::’?érg:"m (s) de : PESA(S) dentro del intervalo de los valores determinados
con la incertidumbre expandida con una
Marca - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95 %.
Serie : NOINDICA Los resultados soélo estan relacionados con los
: items calibrados y, son vélidos en el momento y
Vo Nominal 109 en las condiciones de la calibracién, Al
Clase de Exactitud - M2 solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién, la
Color : PLATEADO cual estd en funcién del uso, conservacién y
b . NO INDICA mantemmler!to del {nstrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Cédigo de Identificacion : PP-01(%) Los resultados de este certificado de calibraciéon
no debe ser utilizado como una certificacién de
Cantidad 31 conformidad con normas de producto o como
5 2 certificado del sistema de calidad de la entidad
Ubicacién : NO INDICA que lo produce.
Fecha de Recepcién . 2022-11-25 PUNTO DE PRECISION SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios que pueda

Fecha de Calibracion © 202211-25 ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la -calibracion aqui
declarados.

. Procedimiento de Calibracién
Procedimiento para la calibracion de pesas de clases de exactitud M,.;, M;, M,.3 y M, de la NMP 004-2007 (PC-008 del INACAL-
DM, 1ra edicion abril del 2021)

. Lugar de Calibracion
Laboratorio de Punto de Precision S.A.C.
Av. Los Angeles N° 653 - LIMA 42

W

Nefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F07 / Abril 2018 / Rev 03

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



TEST & CONTROL

<>

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANDO DE ACREDITACION

Dih = Penk
Lt i

ACTecradn

INACN.)

<>

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 23694 - 2022

PROFORMA : 16490 Fecha de emision: ~ 2022-12-22
SOLICITANTE : LEMICONS S.R.L.
Direccion Cal Tritoma Mza. J Lote, 27 Coo, Huaytapallana Lima-Lima-Los Olivas

INSTRUMENTO DE MEDICION PIE DE REY
Tipa Digital

Marca BAKER

Madala ED30

N® de Serie FMOB424
Intervalo de Indicacion 0mm a 300 mm
Division de Escala 0,01 mm
Procedencia Mo Indica
|dentificacian WR-02

Fecha de Calibracion 2022-12-22

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratoriode TEST & CONTROL 5.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro blogues patrén segln
procedimiento PC - 012 * Procedimiento de calibracion de pie de rey”. Quinta Edicién -
Agosto 2012, SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 19.89°C 20,0°C
Humedad Relativa 53,1 % 55,4 %

TEST & COMTROL S.AC. es un
Laboratorioc  de  Calibracion  y
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Morma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
senficios de calibracion de
instrumentos de medicidn con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros cientes,

Este certfficade de calibracién
documenta la trazabildad a los
patrones nacionales [+
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(3l).

Caon el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados son validos solamente
para el tem sometido a calibracian,
no deben ser ulilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente

documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

v
Lic. Micolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r05/Moviembre 2022/Rev 03

Pagina: 1 de 4

G Jr. Condesa de Lemos N*117

@ (01) 262 9536

san Miguel, Lima o (51) 98B 901 D65

e informes@testcontrol.com., pe

@ www testcontrol.com. pe



TC - 23619 - 2022

PROFORMA : 16490 Fecha de emision: 2022-12-19
SOLICITANTE : LEMICONS S.R.L.
Direccién : Cal.Tritoma Mza. J Lote. 27 Coo. Huaytapallana Lima-Lima-Los Olivos
INSTRUMENTO DE MEDICION : REGLA TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - MC Laboratorio de Calibracidn y Certificacian
Madelo . Noindica de equipos de medicion basado a la Norma
N° de serie . Mo indica Técnica Peruana [SQVIEC 17025,
Material . Acero TEST & CONTROL SAC. brinda los
Procedencia © China servicios de calibracién de instrumentos de
MN° de Partes - Noindica medicidn con los mas altos estandares de
Identificacién RA-01 calidad, garantizando la satisfaccion de
li .
Alcance de indicacidn ¢ 0mm a 600 mm nuestros clientes
Division de Escala A mm Este cerificado de calibracion documenta
Ubicacion © Mo indica la trazabilidad a los patrones nacionales o
Fecha de Calibracian ©2022-12-19 internacionales, de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al usuario
LUGAR DE CALIBRACION recalibrar sus instrumentos a intervalos
Laboratorio de TEST&CONTROL SA.C. aproplados de acuerdo al uso.
Los resultados son validos solamente para
METODO DE CALIBRACION el item sometido a calibracidn, no deben
La calibracién se realiz, segun la PC-028 ed. 01 "Procedimiento para la Calibracion de  s€r utilizados como una certificacion de
Reglas” del DM-INAGAL. conformidad con normas de producto o

como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Tempearatura 19,8 °C 198°C
Humedad Relativa 53,5 06 55,6 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el
presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
PGC-16-r34/lulin 202 1/Rev.00 Pa&gjna: lde2

Q) Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad socilal, acercando la clencia a los que comparten nuesira pasién por la mefrologia.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/RESOLUCION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO DE SENSOR
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

LT-016-2023

: 2023-04-20
. 057-2023

: LEMICONS S.R.L.

: Cal.Tritoma Mz. J Lt. 27 Coo. Huaytapallana,

Los Olivos - Lima - LIMA

: TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

: BOECO

: TP101

: 09

: -50°C a 300°C / -58 °F a 572 °F

*0:3°C. A"

: GERMANY

: NO INDICA

: TERMISTOR

: LABORATORIO

: 2023-04-19

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2

Q&M EXACTITUD PERU S.AC. no
se responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualquier
interpretacion  erénea de los
resultados del presente certificado.

Este certificado sé6lo puede ser
difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la
autorizacién de Q&M EXACTITUD
PERUS.AC.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

El presente certificado de
calibracion no tiene validez sin la
firma electrénica del responsable del
laboratorio de calibracion de Q&M
EXACTITUD PERU S.A.C.

La Ley N° 27269 tiene por objeto
regular la utilizacién de la firma
electrénica otorgandole la misma
validez y eficacia juridica que el uso
de una firma manuscrita u otra
andloga que conlleve manifestacion
de voluntad.

La calibraciéon se realizé por el método de comparacion directa utilizando paftrones trazables al SNMAINDECOPI
tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales" Segunda edicién
- diciembre 2012 de INDECOPVSNM.

. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura de Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA.

CFP N° 0664

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com



Anexo 10. Boleta de ensayo de laboratorio

LEBA:[CONS R.U.C. 20517697088

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES INGENIERIA Y BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

CONSTRUCCION SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD

CALTRITOMA MZA.J LOTE. 27 COO. HUAYTAPALLANA B001-13
LOS OLIVOS - LINA - LIMA
Cel.: 984236763 Telf.: 652-B558
administracion{@lamicons.com  www. lemicans.com

ADQUIRIENTE

NOMBRE : GOMZALES ORTEGA WALTER BENJAMIN FECHA DE EMISION 1202307
DNI : 75816067 TIPO DE MONEDA . SOLES
DIRECCION - NUMERO DE COTIZACION : LEM-P-059-2023
FORMA DE PAGO : EFECTWO
|N'| cODIGO | DESCRIPCION | CANT, | UNI. MED. | P. UNIT, | TOTAL ‘
1 Ensayo de Clasificasion de Suelos 3 NI 124.23 3r2ga
2 Ensayo de Determinacian de Limites de Atterberg 3 NIL 26,13 7839
3 Ensayo de CBR (Incluye Pracior Modificadao) 4 NIL 262.23 104892
SON : MIL QUINIENTOS CON 00100 SOLES OPERACION GRAVA DA 127119
GV 22881
IMPORTE TOTAL 1500.00
vdREI+Hid6g XV GF EGPlohS/Mms= Procesado a través de
Representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica .
Este documento puede ser consultado en http:llemite. pe/ Emite

Autorizado mediante la Resolucién de intendencia N* 034-005-0007633/SUNAT



