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RESUMEN

El proposito de este estudio fue saber como las cenizas de tusas de maiz y
cascarilla de arroz influyen en las propiedades de suelos blandos, San Martin —
2023. Asimismo, la metodologia empleada en la investigacion fue de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo con disefio experimental — explicativo; la poblacion y muestra
se compuso por 12 ensayos de calicatas; el instrumento empleado para el recojo
de las evidencias fue la ficha de verificacion. Los resultados mostraron que las
caracteristicas fisicas y quimicas de las cenizas de cascarilla de arroz y de tuza de
maiz, el componente predominante fue el SiO2 del 85.23% y 61.23%
respectivamente. Asimismo, los suelos presentaron un CBR promedio de 6.07% sin
aditivo; mientras que al adicionar el 10% de la mezcla de ceniza, este incremento
un 89.1% de su valor inicial; alcanzado un promedio de 11.47% de CBR.
Conclusion: Existe influencia significativa de la adicion de ceniza de tusa de maiz y
cascarilla de arroz en las propiedades de los suelos blandos, con un p - valor de
.000, lo que indica una contribucion importante a la uniformidad del material y al
cumplimiento de los pardmetros del proyecto; es decir, maximiza la densidad seca,
humedad y la compactacion requerida. Por lo tanto, se admite la hipétesis
formulada en el proyecto investigativo.

Palabras clave: Estabilizacion, suelos blandos, mazorca de maiz,

cascarilla de arroz.

Vil



ABSTRACT

The purpose of this study was to know how corn stover and rice husk ashes
influence the properties of soft soils, San Martin - 2023. Likewise, the methodology
used in the research was applied, quantitative approach with an experimental-
explanatory design; the population and sample consisted of 12 test pits; the
instrument used to collect evidence was the verification sheet. The results showed
that the physical and chemical characteristics of the rice husk and corn stover ashes,
the predominant component of which was SiO2 of 85.23% and 61.23%,
respectively. Likewise, the soils presented an average CBR of 6.07% without
additive; while when 10% of the ash mixture was added, it increased 89.1% of its
initial value, reaching an average CBR of 11.47%. Conclusion: There is a significant
influence of the addition of corn stover ash and rice husk on the properties of soft
soils, with a p-value of .000, which indicates an important contribution to the
uniformity of the material and the fulfilment of the project parameters; that is, it
maximizes the dry density, moisture and the required compaction. Therefore, the

hypothesis formulated in the research project is supported.

Keywords: Stabilization, soft soils, corn cob, rice husk.
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INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los principales inconvenientes que presenta el sector
construccion es la calidad del terrero y los materiales quimicos que se emplean
para el disefio de los pavimentos; los cuales conducen a la destruccion del
ecosistema y poca duracion de las carreteras; es por ello, que en los ultimos
afos se han buscado alternativas de solucion que permitan no solo minimizar
costos, sino mejorar y reforzar los materiales para una mejor resistencia fisica
y mecanica; es decir, se insertan fibras que interactian con el suelo por medio
de la friccion y adhesidon para generar un producto mas resiste y duradero
(Zzhang, Wang y Liu 2020).

En el Espanfa, el estado de la red viaria es deficiente y presentan deterioros
graves en mas del 50% de la superficie del pavimento, lo cual representa 10
mil km de agrietamientos gruesos, deformaciones, y grietas erraticas; siendo
este un problema para los conductores, dado que incrementa el consumo de
combustible en un 10% y el aumento de accidentes del 30% (Salesa et al.
2022).

Lo cual demuestra el déficit en el mantenimiento vial por parte del estado,
considerando que los suelos son arcillosos y que requieren de agentes
estabilizantes para optimizar las caracteristicas del terreno, sobre todo su
durabilidad, empleando materiales alternativos que contribuyan en la

resistencia y minimicen la contaminacién ambiental (Bambo et al. 2023).

En Latinoamérica, es comun que a la hora de construir carreteras no se
considere la relevancia que tiene la vida Gtil o durabilidad de estas, tampoco
toman en cuenta la utilizacion de aditivos para potenciar las caracteristicas
mecanicas (CEPAL 2022).

Costa Rica es uno de los paises que tiene el 49% de sus vias pavimentadas en
peor estado, por falta de mantenimiento y verificacion por parte de estado sobre
la calidad de materiales que se emplean en las obras viales; donde 1.382 km

de rutas se encuentran en condiciones fragiles (Vasquez 2022).



Colombia tiene 8.826 km de vias pavimentadas, de las cuales el 18,61% se
encuentran en mal estado, es decir, 1.642,7 km, siendo las vias del Norte de
Santander las que presentan el mayor deterioro del 39,1%; ocasionado por la
falta de mantenimiento; por lo tanto, para lograr una buena estabilizacién y
duracion de los suelos se deben de considerar materiales de bajo costo y que
tengan un minimo impacto en el ecosistema (Mejia et al. 2023).

En el Perq, se evidencia el deterioro de la infraestructura vial por la falta de
estudios geotécnicos que requieren los proyectos viales, el cual consiste en
verificar las propiedades mecanicas Yy fisicas de los suelos, dichos andlisis
generan altos gastos econémicos; es por ese motivo que no se llevan a cabo y
gue actualmente sea el causante de fallas en las carreteras, por la mala calidad
de los subrasantes y errores en el proceso constructivo (Contraloria General de
la Republica 2022).

De acuerdo con el estudio de Coronel et al. (2022), consideran que efectuar
estudios de la adicion de materiales naturales, va a permitir perfeccionar las
caracteristicas del material utilizado, de qué manera la aplicacion de la ceniza
de céscara de arroz, bagazo de cafia y corteza de platano, que permiten
corregir las propiedades fisico-mecénicas del concreto, como la resistencia a la
compresion y cuidado al medio ambiente reutilizando los materiales que se

emplean en las actividades productivas.

En el contexto local, el distrito de Alonso de, perteneciente a la provincia de
Lamas, departamento de San Martin, se encuentra a una altitud de 1100 msnm,
es una zona de intensa actividad comercial y produccién agricola, diversificada
en café, cafia de azlcar y platano. Sin embargo, la red vial que conecta a los
distintos distritos presenta deterioro a pesar del mantenimiento periédico que
lleva a cabo; debido a las constantes precipitaciones pluviales; lo cual genera
grandes gastos economicos para el Estado. En funcion a lo sefalado, se
entiende la relevancia que tiene la capacidad portante de un buen suelo y lo
mucho que contribuyen sus propiedades fisicoquimicas a la durabilidad de los
pavimentos; es por ello, que se busca analizar las propiedades de los suelos
blandos y el uso de ceniza de tusa de maiz y arroz puesto que en esta zona

existe una alta produccién de maiz y arroz para contribuir en la optimizacién del
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comportamiento de la via, mejorando las particularidades del terreno, se eviten
deslizamientos y lograr una estabilidad del suelo. De igual manera, se minimice
el costo por mantenimiento y el impacto que generan los materiales quimicos

en el ecosistema.

Después del analisis realizado, se formul6 como problema general: ¢Como
las cenizas de tusa de maiz y cascarilla de arroz influyen en las propiedades
de suelos blandos, San Martin— 2023? Problemas especificos: ¢ Cuales son
las caracteristicas fisicas y mecanicas de la tusa de maiz y arroz San Matrtin -
20237?; ¢ Cuales son las propiedades fisicas de suelos blandos adicionando la
tusa de maiz y arroz San Martin - 20237?; ¢Cudales son las propiedades
mecanicas de suelos blandos adicionando la tusa de maiz y arroz, San Martin
- 20237?; ¢ Como es el disefio de mezcla en el mejoramiento de la subrasante
sin aplicacién y con aplicacion de cenizas de tusa del maiz y arroz, San Martin
- 20237.

La investigacion se justifica por conveniencia; porque a través de la evaluacion
qgue se llevo a cabo sobre los temas, permiti6 conocer a mayor detalle las
propiedades que tiene los suelos blandos y en funcién a ello proporcionar
alternativas innovadoras, de minimo presupuesto y de bajo impacto ambiental
como es el uso de cenizas de tusas de maiz y cascarilla de arroz. Por su
relevancia social; porque por medio del estudio se brindé herramientas
técnicas que pueden ser aplicadas para mejorar la calidad de las vias terrestres
de la zona y a nivel nacional; de manera, que permita el desarrollo sustentable
del pais. Asimismo, se justifica por su implicada practica; porque fue posible
dar soluciéon a las diversas situaciones probleméaticas que se evidencia en la
red vial, considerando que el mantenimiento de estas es muy costoso y generan
impacto negativo en el ecosistema. Respecto a su valor tedrico, porque se
utilizaron teorias cientificas y estudios que dieron mayor sustento sobre el tema,
de manera que se contribuyé con nuevos conocimientos a toda la comunidad
cientifica. Por ultimo, por su utilidad metodoldgica, puesto que se emplearon
métodos y técnicas para el analisis de datos, sirviendo como base a futuras

investigaciones.



Asimismo, se formulé como objetivo general: Saber cémo las cenizas de tusas
de maiz y cascarilla de arroz influyen en las propiedades de suelos blandos,
San Martin — 2023. Como objetivos especificos: Evaluar las partes fisicas y
mecanicas de la tusa de maiz y arroz, San Martin — 2023. Determinar las
propiedades fisicas de suelos blandos adicionando ceniza de tusa de maiz y
arroz, San Martin — 2023. Determinar las propiedades mecanicas de suelos
blandos adicionando las cenizas de tusa de maiz y de cascarilla de arroz, San
Martin— 2023. Determinar el disefio de preparacion para el progreso de la
subrasante sin afiadidura y con afiadidura de occiso de tusa del maiz y arroz,
San Martin— 2023.

En funcion a los propadsitos investigativos, se formuldé como hipétesis general:
Hi: Las cenizas de tusas de maiz y arroz influyen progresivamente en las
propiedades de suelos blandos, San Martin — 2023. Hipdtesis especificas: H1:
Las propiedades fisicas y mecanicas de la ceniza de tusa de maiz y arroz, San
Martin — 2023. H2: Las cenizas de tusa de maiz y arroz influye progresivamente
en las propiedades fisicas de suelos blandos Alonso de Alvarado — 2023. H3:
Las cenizas de tusa de maiz y arroz influye positivamente en las propiedades
mecanicas de suelos blandos San Martin — 2023. H4: El disefio 6ptimo de
mezcla mejora las subrasantes usando adicion de cenizas de tusa de maiz y
arroz, San Martin — 2023.



MARCO TEORICO

Para dar un mayor sustento teérico en el estudio, se analizan estudios
relacionados con el tema en los distintos contextos; a nivel internacional,
Dughaishi et al. (2022) en su articulo su finalidad fue fomentar el uso sostenible
de materiales reciclados en la construccién de pavimentos de carreteras. La
metodologia utilizada fue de tipo aplicada, experimental, la muestra fue un
segmento de carretera de 3,5 km; el instrumento fue la ficha de observacion.
Resultados: Al aplicar el 20% de los materiales reciclados (RAP) con material
virgen, las propiedades mecanicas mejorar y ahorran un 39% de costo total
del pavimento; es decir, es mucho mas rentable, sustentable y respetuosa con
el medio ambiente. Conclusion: La construccién de carreteras ecolégicas por
medio de la utilizacién de materiales reciclados como el RAP reduce costos y

la dependencia de materiales contaminantes para el ecosistema.

Asimismo, Quevedo, Benigno y Calle (2021) en su articulo, buscaron evaluar
los costos de la estabilizacion de suelo de cemento y el mantenimiento
periodico. La metodologia fue de disefio no experimental, descriptivo, siendo
la muestra 6 ensayos donde emplearon una guia de observacion para la
obtencién de evidencias. Resultados: Mostraron que al emplear el 6% de
cementos potencializa las propiedades mecanicas del suelo existente en la
via; es decir, va a permitir cumplir con las cualidades de resistencia a la
compresion para un tiempo aproximado de 5 afios; lo cual mostré que el
mantenimiento periodico tiene un mayor costo del 80% que al efectuar la
estabilizacion suelo-cemento. Conclusion: Hacer uso de la estabilizacion suelo
cemento permite reducir los costos de mantenimiento de $ 68.752,32 a $

38.221,98; ademas, mejorar las propiedades del suelo.

Con respecto a Alarcon, Jiménez y Benitez (2020) en su estudio cientifico,
tuvo como propasito analizar la estabilizacion de los suelos por medio del uso
de lodos aceitoso. El enfoque metodoldgico fue cualitativo, experimental, la
muestra fue los suelos de Tunja por lo que aplicaron una guia de observacion.
Resultados: Los médulos mas altos se lograron con el 6% de lodo y curado en

26 dias, esto produce un efecto positivo en la resistencia del suelo, es decir,



produce una mezcla no plastica, de manera que permite reducir costos en la
construccion por m3. Conclusién: La cantidad adecuada de lodo aceitoso para
la estabilizacion del material granular (tipo afirmado) es de 6% lo cual
incrementa en un 40% el modulo resiliente del orden en comparacion del que

esta sin tratar.

Por su parte, Ospina-Garcia, Chaves-Pabon y Jiménez (2020) en su articulo,
tuvieron a bien examinar el comportamiento de las mezclas de suelo arcillo por
medio de la adicién de escoria de acero. La metodologia que emplearon fue
de tipo aplicada, experimental, la muestra fue arcilla de tipo colin procedente
de las subrasantes tipicas, la guia de observacion fue el instrumento.
Resultados: La resistencia a la compresion de la mezcla de arcilla caolin y la
escoria de acero, disminuye cuando se incrementa el porcentaje de escoria;
en vista que esto aumenta la plasticidad de la arcilla, por ende, la resistencia
baja. Conclusion: La escoria es un excelente aliado para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de las subrasantes de arcilla caolin, por lo

gue es recomendable afiadir 25% para permitir la resistencia a la compresion.

Villacis et al. (2022) en su estudio cientifico, buscaron estabilizar la arcilla
expansiva con ceniza volcanica y de cascarilla de arroz. EI método fue
experimental, descriptiva, los materiales empleados fueron la ceniza de
cascara de arroz y de volcan Tungurahua 50% de cada una; el instrumento
empleado fue la ficha de observacién. En los resultados mostraron que el
reemplazo del 20% de ambas cenizas permite mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo en las tres muestras realizadas, en comparacion al 10%
y al 30% que el reemplazo no fue muy efectivo. Conclusién: Al afiadir el 20%
de las cenizas mejora la resistencia al corte, incrementa su cohesién, angulo
de friccion; es decir, generar estructuras mas compactas e impermeables en

el suelo.

A nivel nacional, Quispe (2021) en su articulo buscaron estabilizar los suelos
expansivos con ceniza de coronta de maiz en Cusco. El enfoque metodoldgico
fue cuantitativo, experimental, la muestra fue el perfil estratificado de la via
expresa de la ciudad; donde el instrumento aplicado fue la guia de

observacién: Resultados: Los ensayos efectuados de las diferentes cantidades
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de ceniza de mazorca de maiz, al 6% observaron que disminuye el indice de
plasticidad en un 10,14% del suelo a diferencia del suelo sin ceniza, y al aiadir
el 8% incrementa el CBR al 7,2% es decir, el doble de su valor alcanzado un
19,10%, siendo este el maximo valor alcanzado. Conclusion: Las proporciones
Optimas de ceniza es del 8%, lo cual mejorar las propiedades fisicoquimicas
del suelo sobe todo, su durabilidad.

Respecto con Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021) en su investigacion
buscaron peritar el ambito que la ceniza del bagazo de cafia de azucar en las
propiedades del concreto reemplazado como cemento. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada, experimental, los materiales fueron cemento,
agua, bagazo de cafa y agregado de grueso; el instrumento fue la ficha de
observacion. Resultados: Las dosificaciones al 5% contienen valores cercanos
a la dosificacién patrén y al 20% se alejan al peso del cemento. Es decir,
reduce la resistencia al 42,03% en mezclas de f'c 280 kg/cm? y hasta 54.83%
en mezclas experimentales de fc¢ 350 kg/cm? en 28 dias. Conclusion: El
porcentaje idéneo para las mezclas en la elaboracion de cemento con ceniza
de bagazo de cafa de azucar es del 10% en 28 dias, porque tiene un mejor

comportamiento en cuanto a la elasticidad y resistencia a la compresion.

Por su parte, Ramal, Raymundo y Chavez (2020) en su articulo, su propésito
fue establecer una técnica de estabilizacion de suelo por medio de ceniza de
cascara de arroz. La metodologia fue descriptiva, no experimental, la muestra
fueron administradores de molinos de la zona, el instrumento fue la guia de
observacién y cuestionario. Resultados: El tipo de suelos encontrados fueron
de tipo A-5 de acuerdo con la clasificacion AASTHO del 33% y con una mayor
parte de suelo malo y regular (66%); respecto a la cantidad de cascara de arroz
en volumen que producen los molinos es de 1 tonelada (8192 m3) y al
convertirlo en ceniza seria 1589.25 m3 y el precio de venta por saco llega a
2.50 soles; es decir, el uso de este material es super econémico. Conclusion:
La estabilizacion de suelos con cascara de arroz resulta ser muy rentable por
la produccion que existe de esta, asimismo, mejora las condiciones del suelo
para la construccion de carreteras, incrementando sus valores de CBR y

capacidad de soporte.



Del mismo modo, Chavarry-Vallejos, Figueroa-Merino y Reynaga-Tejada
(2020) en su articulo, la intencion primordial fue determinar las mejoras de las
propiedades mecanicas del suelo con el cloruro de calcio. Método de tipo
descriptivo, explicativo, experimental, la muestra fue la via afirmada de cuatro
calicatas de 5 km de via; donde se emplearon una ficha de observacion para
el recojo de evidencias. Resultados: La utilizacién del CaCl2 permite mejorar
la capacidad de CBR del material del 64,52%, asimismo, les da mayor vida util
frente a los factores climaticos, al mismo tiempo, minimiza el esfuerzo de los
vehiculos que transitan, en comparacion a la base sin estabilizar. Conclusion:
La incorporacion del CaCl2 fortalece la capacidad propia del suelo, dandole
una mayor uniformidad y densidad, puesto que actla como un supresor de

polvo.

Por ultimo, Gofias y Saldafia (2020) en su articulo, tuvieron a bien examinar la
repercusion que tiene las cenizas de carbdn para el mejoramiento de las
propiedades mecéanicas del suelo. El método fue descriptivo, experimental, la
muestra fue la cuadra 8 y 9 de la calle Las lomas, el instrumento fue la ficha
de observacion. Sus resultados mostraron que la adicion de ceniza de carbén
al 15%, 20% y 25% la capacidad de soporte de CBR fue de 2,3%; 2,9% vy 3,5%
respectivamente; mostrando que las propiedades mecanicas mejorar de los
suelos CH y OH con la adicion del 25%. Conclusion: El uso de 25% de ceniza
permite mejorar comportamiento a la subrasante del suelo, aumentando los
valores del CBR, sobre todo en suelo OH (3,7%).

De manera continua, se detalla el contenido tedrico sobre las cenizas de
tusas de maiz y arroz; de acuerdo con Adrianzen et al. (2022) sostienen que
son residuos solidos que quedan después de haber quemados las tusas del
maiz, por lo que es el resultado de la combustion de materia organica y los
minerales que contiene la tusa. Asimismo, Zea et al. (2023) consideran que es
el resultado de la combustién de la tusa de maiz, el cual esta integrado por
sustancias organicas e inorganicas que tienen forma de polvo y pueden ser
expulsadas al aire como parte del humo. De manera complementaria, Oyebisi
et al. (2021) mencionan que la estructura del maiz consta de 3 capas, siendo

la primera el nucleo, en la segunda se encuentran los anillos que son tejidos
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lefiosos y por dltimo en la parte exterior esta la paja lefiosa. Donde, Ahumada,
Ospina-Mateus y Salas-Navarro (2022) estas tusas al ser quemadas, la ceniza
tiene similitud a las propiedades que tiene el cemento portland, un material que

es resistente a las probetas.

En lo que respecta a su importancia, Heru, Hanudin y Destri (2023) precisan
que esta ceniza es un complemento importante para la estabilizacion de los
suelos por su variedad de componentes minerales. Asimismo, Arpah, Marlina
y Apriyanto (2020) tienen diversos usos y aplicaciones como en el caso de la
agricultura, empleado como una fuente de nutrientes para enriquecer el suelo

necesario para el crecimiento de las plantas.

Por otro lado, Odeyemi, Atoyebi y Ayo (2020) este puede ser usado como
aditivo en la fabricaciébn de materiales de construccion (ladrillo, cemento) por
su contenido de silicatos; ademas, que son empleados en la produccion de
vidrio, cerdmica y productos de limpieza como los detergentes.

Concernirte a sus caracteristicas, Shakouri et al. (2020) expresan sobre su
composicién mineral que presenta, como el potasio, magnesio, fésforo, silice,
carbonatos, entre otros, la proporcién y composicion exacta de estos minerales

va a depender o variar segun el tipo de maiz o procesos de combustion.

Asimismo, Maglad et al. (2023) indican sobre el color y la textura; es decir,
suele tener un color gris claro o blanco, pero también tiende a presentar
tonalidades oscuras segun los compuestos, en cuanto a su textura, esta puede

ser polvo fino 0 un poco mas consistente (granulada).

Por su parte, Appiah-Kubi, Yalley y Sam (2021) da a conocer sobre el pH
alcalino que esta contiene, por lo que debe tenerse en cuenta a la hora de
aplicarlo los suelos, porque va a tener repercusiones en la acidez de estos.
Ademas, Bheel et al. (2021) indican sobre su capacidad de retencion del agua
por su alto contenido de silice; es decir, minimiza la evaporacion del agua y
mantiene la humedad adecuada del suelo; de igual manera, menciona sobre
los nutrientes y elementos beneficios que posee y contribuye a mejorar las

propiedades de los suelos.



De acuerdo con las ventajas que ofrece Yifru et al. (2022) indican que una de
las mas sobresalientes es que mejora la estructura del suelo por su contenido
de silice, es decir, actia como un agente de enmienda del suelo, potenciando
su estructura, mayor permeabilidad y facultad para retener el agua, reduciendo
la compactacion del suelo. Por su parte, Martillo (2019) postula que es de uso
versétil; es decir, puede ser empleado en diversos contextos, desde las
jardinerias domésticas hasta la fabricacion de productos industriales como la

ceramica, vidrio y cemento.

Al mismo tiempo, Adebisi et al. (2019) promueve el reciclaje y es un recurso
sustentable que contribuye el medio ambiente y a la economia por ser de bajo
costo. Ademas, cabe mencionar sobre las caracteristicas que tiene la tusa del
maiz, el cual tiene una forma tubular, conformada por 3 capas; asimismo, tiene
una alta resistencia, flexibilidad y por sus propiedades quimicas centras en su
capacidad calorica, es ideal para ser empleada en diversos contextos; por lo
que, al llevar a cabo un analisis quimico, esta contiene 44% de carbono, 7%
de hidrogeno, 47% de oxigeno y 0.7% de nitrégeno (Garbanzo-Leon et al.
2021).

Por lo tanto, para evaluar las caracteristicas que tiene la tuza y cascara de
arroz, se considera las cenizas de las tusas de maiz y cascara de arroz y las
adiciones gue estas van a contener para mejorar las propiedades del suelo;
estas seran 10%, 20% y 30%, para sus evaluaciones se tenga en cuenta el
método Proctor, el cual va a permitir analizar la densidad méaxima del suelo, a
través de procesos de laboratorio, el cual permitira corroborar la humedad del
suelo compactado y los cohesivos; es decir, la relevancia que tiene hacer las
pruebas de compactacion es para el aumento mecanico de la densidad del
suelo que es empleado en la construccion; al no ser llevada de manera
correcta puede producir adelanto en el asentamiento del suelo lo cual trae
consigo el alza de precios por mantenimiento innecesario y fallas en la

estructura del pavimento (Adrianzen et al. 2022).

Respecto a la variable propiedades de suelos blandos, Noriega, Vives y
Mufioz (2022) considera con son los suelos que tienen baja capacidad de
carga y son facilmente deformables porque suelen estar compuestos por
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arcilla, limos, turba y sedimentos marinos, representado una alta proporcion
de particulas finas de baja capacidad de drenaje. Por otro lado, Zhao et al.
(2022) mencionan que cuando se aplica una carga a este tipo de suelo, ya sea
de una estructura estatica o dinamica se produce una deformacion

considerable en el suelo.

Ademas, Rivera et al. (2020) indica que estos pueden producir asentamiento,
diferencias, hundimientos o deslizamientos en el terreno; lo que significa un
desafio para el desarrollo de construcciones de carreteras o cualquier otra
infraestructura. Segun, Cardona y Jimenez (2023) esto se componen
generalmente por arcilla o barro muy suave; lo que indica que es de baja
resistencia y que el terreno presenta mucha humedad, por lo que es muy

probable encontrar agua a poca profundidad.

En cuanto a los tipos de suelos blandos, Duong, Satomi y Takahashi (2021)
que existe diversidad y que cada uno tiene sus propias caracteristicas y
comportamientos geotécnicos; dentro de los mas conocidos menciona a los
arcillosos, estos son muy faciles de deformar, sensibles a la humedad lo cual
puede provocar asentamientos o cambios volumétricos por tener particulas
muy pequefias y alta plasticidad. Ademas, Macias-Echeverri et al. (2019)
mencionan a los limosos, estos son parecidos a los arcillosos, solo que tiene
particulas mas grandes, pero de igual manera tienen poca capacidad de carga
y pueden presentar grandes deformaciones. Por otro lado, Vera et al. (2022)
mencionan a los arenosos, estos pueden estar cerca de la costa o rios, de
igual forma son altamente compresibles y sensibles al agua, lo que causa

hundimientos y deslizamientos.

En cuanto a sus desventajas, Madrigal et al. (2020) consideran los siguientes:
Baja capacidad de carga en comparacion a otros tipos de suelos, es decir, no
puede soportar grandes cantidades de carga sin que no presenten
deformaciones, lo que dificulta la construccion de estructuras pesadas.
Ademas, Pérez-Cabrera et al. (2021) es facil de deformar, ocasionando
asentamientos considerables en las estructuras, afectando la estabilidad y son
sensibles a la humedad como a la sequedad, también a las contracciones y
expansioén, es decir, experimentan cambios volumétricos.
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Por su parte, Francisco-Santiago et al. (2023) precisan que son propensos a
deslizamientos, representado un riesgo en la seguridad de las personas o
estructuras que se encuentren cerca; dificultades para construir y que es
necesario llevar a cabo mejoramiento de suelo; sumado a esto la dificultad de

drenaje del agua lo que afecta la estabilidad del suelo.

Para evaluar las propiedades que presentan los suelos blandos, se considera
lo postulado por Noriega, Vives y Mufioz (2022) quienes mencionan sobre las
propiedades fisicas que estos poseen, es decir, la textura, estructura, peso,
porosidad y color que estos tienen, por lo que conocerlos es relevante para
mantener las mejores condiciones fisicas del suelo en el caso de que se quiera

llevar a cabo algun tipo de edificacién sobre estos.

Asimismo, se debe de tener en cuenta los tipos de suelos blandos existentes
para que la cantidad de dosificacion de ceniza de tusas de maiz y de cascara
de arroz sea efectiva y pueda mejorar dichas propiedades, se eviten problemas
de hundimientos o deslizamientos. Por lo tanto, para conocer dichas
propiedades se medira la trabajabilidad (cm), peso unitario (kg/cm3) y la

exudacion (%).

De igual forma, Noriega, Vives y Mufioz (2022) menciona sobre las
propiedades mecéanicas, son las que posee el suelo y que afectan su
resistencia y capacidad cuando aplican alguna fuerza; estas son consideras
por ingenieros a la hora de desarrollar un disefio de cimientos o estructuras de
tierra; porque va a permitir conocer si los suelos son capaces de resistir a
ciertas fuerzas o son facilmente deformables. Para conocer duchas
propiedades se medira su resistencia a la tracciéon (kg/cm?), resistencia a la

flexion (kg/cm?) y resistencia a la compresion (kg/cm?)
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio se destaca por su naturaleza aplicada, como se menciona en
el trabajo de investigacion realizado por Salvador-Olivan, Marco-Cuenca
y Arquero-Avilés (2021), estos tipos de estudios se caracterizan por tener
como objetivo el desarrollo de practicas que permiten investigar,
transformar y modificar una determinada realidad con el fin de generar
cambios positivos. Por lo tanto, en este estudio se emplearon
conocimientos tedricos y practicos existentes, y se proporciond una
solucion para mejorar los suelos blandos mediante la reduccion de
cenizas de tusas de maiz y de cascarilla de arroz. El objetivo fue observar

el impacto de este aumento en el suelo blando.

También, present6 un enfoque cuantitativo; porque tras la obtencion de
los datos recopilados fueron analizados y procesados mediante célculos
matematicos; de esa manera, se logré identificar los cambios en la

variable dependiente (Piza, Amaiquema y Beltran 2019).

3.1.2. Disefio de investigacion

En términos de disefo, se traté de un estudio experimental. Segun De
Azevedo y Correa (2018), los estudios experimentales se centran en
analizar las variables de manera que sea factible manipularlas para

observar la relacién entre ellas y determinar si existe una interconexion.

La categoria de investigacion utilizada en este estudio ha sido de caracter
explicativo. De acuerdo con Hernandez et al. (2018), este enfoque no
se limita Unicamente a describir conceptos, sino que se centra en
comprender y proporcionar respuestas acerca de las causas de un
fendbmeno. En el estudio en cuestion, se exploréo el cambio en las
propiedades de los suelos blandos al agregar la ceniza que ha sido
previamente establecida en la investigacion. En el estudio se ha tomado

la variable ceniza de tusa de maiz y cascarilla de arroz y se evalud su
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ambito en las propiedades de los suelos blandos, el bosquejo ha sido el

siguiente:

Fuente: Carrasco (2015)

Donde:

G1 = Grupo experimental

G2 = Grupo de control

X = Estimulo (Ceniza de tusa del maiz)

O1 = Observacion de las propiedades fisicas y mecéanicas

O2 = Observacion de las propiedades fisicas y mecéanicas

3.2.Variables y operacionalizacion
En resumen, en el andlisis de las propiedades de suelos blandos con
adicidn de cenizas de tusas de maiz y de cascarilla de arroz, se pudieron
identificar variables independientes, dependientes y de control, que se
pueden operacionalizar en términos de diferentes niveles o medidas, y
gue deben ser controladas para asegurar la validez y fiabilidad de los

resultados.

Variable independiente: Ceniza de tusas de maiz y de cascarilla de arroz,
son residuos solidos que quedan después de haber quemados las tusas
del maiz y la cascarilla de arroz, por lo que es el resultado de la combustiéon
de materia organica y los minerales que contiene la tusa (Adrianzen et al.
2022).

Dimensiones: Dosificacion al 0% 10%, 20% y 30%. Esta variable se
puede operacionalizar en diferentes niveles o cantidades de cenizas, por

ejemplo: 0% 10%, 20%, 30% de cenizas en peso en relacion con el suelo.
Escala: Razon.
Variable dependiente: Propiedades de suelos blandos

Son los suelos que tienen baja capacidad de carga y son facilmente
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deformables porque suelen estar compuestos por arcilla, limos, turba y
sedimentos marinos, representado una alta proporcién de particulas finas

de baja capacidad de drenaje (Noriega, Vives y Mufioz 2022)

Dimensiones: propiedades fisicas y mecanicas
Escala: Razon.

Operacionalizacion: La operacionalizacién ver en anexo 1.

3.3.Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

Tiene como concepto la totalidad de elementos, objetos con
caracteristicas similares de las cuales se utilizaran como unidades de
muestreo (Guevara et al. 2020). El cual se llevé a cabo en el tramo del
camino vecinal Pinshapampa hacia el caserio de Paraiso (SM 664), En
un total de 12km, de via, se realizaron 12 ensayos; por lo tanto, el estudio
poblacional fue establecido por 12 ensayos, 6 testigos y 6 grupos

experimentales.
3.3.2. Muestra

La muestra del estudio estuvo establecida por 12 ensayos (un ensayo por
kilbmetro),6 testigos y 6 grupos experimentales. Segun Arbaiza (2019)
define que la muestra viene a ser una representacion o un sub conjunto

extraida de una poblacion.
3.3.3. Muestreo

Para la seleccion de la muestra en este estudio, se ha utilizado un
enfoque de prueba no probabilistico de tipo intencional. Esto implica que
el investigador ha elegido personalmente la muestra, necesitada en su
creencia de que esta proporciona la informacion necesaria para el
desarrollo del estudio. Segun Carrasco (2015), el muestreo no
probabilistico intencional se caracteriza por obtener muestras de manera

deliberada que representan la poblacion.
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Unidad de andlisis: 24 ensayos para desarrollar tanto para el grupo de

control como también experimental.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Se empled la técnica de la observacion; porgue se analizaron los cambios
suscitados en la variable dependiente, esto conllevd, el registro
minucioso de cada proceso que se desarrolle en la investigacion. Segun
lo mencionado por, Moore et al. (2022) esta técnica se caracteriza por

registrar hechos relevantes de una investigacion.
3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

En cuanto al instrumento que se aplicd, es una ficha de verificacién que
fue util para verificar aspectos relevantes del informe para Franz (2023),
el instrumento es favorable en estudios de andlisis y experimentales,
debido a que los cambios que se desarrollan sobre las variables son

continuos.
Validacién y confiabilidad

Para demostrar la veracidad y fiabilidad de los instrumentos fue necesario
la opinidn y validaciéon de expertos a fin de que la informacion que estos
contengan esté en funcion a los propésitos investigativos; asimismo,
permitid el recojo de evidencias de manera oportuna; por lo tanto, los

resultados que se obtengan seran presentados en el apartado de anexos.
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3.5.Procedimientos

Figura 1: Analisis de las propiedades de suelos blandos con adicién de cenizas de tusa de maiz y arroz, San Martin -2023.
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3.5.1. Identificacion y caracterizacion de la zona de estudio.

La posicidn politica de la region de investigacion se sitla en San Martin,
especificamente en la provincia de Moyobamba, en el distrito de Alonso de
Alvarado Roque. Esta area limita con los siguientes distritos:

Norte: Distrito de Jepelacios

Sur: Distrito de San Martin de Alao

Este: Distrito de Cavalosos y Pinto Recodo

Oeste: Distrito de San Martin Alao y Jepelacio
3.6.Método de analisis de datos:

La informacién que se obtuvo de los ensayos de laboratorio fue presentado
a través de tablas de entrada simple; en las que se tuvo como objetivo dar a
conocer las caracteristicas de la muestra del suelo en su estado original y las
gue se les afadieron las cenizas de tusa de maiz y cascarilla de arroz en
sus distintas proporciones (10%, 20% y 30%); ademas, todas las evidencias
fueron ingresaras a hojas Excel para que puedan ser ordenadas.

3.7.Aspectos éticos
En la ejecucion de trabajo investigativo se emplearon los criterios éticos
establecidos por la UCV y las normas I1ISO 690 para la citacion adecuada de
las referencias bibliogréficas y respetar los derechos de autor; por lo tanto,
se consideraron los siguientes principios: Beneficencia; porque los
resultados que se obtuvieron del estudio sirvieron para futuros proyectos que
busquen mejorar las propiedades de los suelos blandos en beneficio de la
comunidad. No maleficencia; por cuanto, la investigacion se efectué solo
con fines académicos, sin la intencion de poner en peligro a la ciudadania del
distrito, tampoco se puso en peligro el ecosistema. Respeto a la propiedad
intelectual; porque la informacion que fue tomada de todos los estudios,
fueron debidamente referenciados; es decir, se respete los derechos de
autor. Respeto a la confidencialidad y reserva de los datos; por cuanto
todas las evidencias que se recopilaron fueron de bases de datos confiables
(revistas, libros, articulos). También, se considerdé la responsabilidad
intelectual; porque a través del estudio y disefio del pavimento se brindo
nuevos conocimientos a la comunidad de como y en qué proporciones afadir
las cenizas de tusas de maiz para tener una mejor calidad de los suelos
blando.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos sobre los ensayos de
laboratorio tanto fisicos como quimicos, los cuales se presentan de forma ordenada
en concordancia con los objetivos planteados con anterioridad. En ese sentido, se
realizara una introduccion con los resultados necesarios para poder cumplir con los

objetivos.

Objetivo O1. Evaluar cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas de las

cenizas de tusa de maiz y de cascarilla de arroz, San Martin — 2023.

Tabla 1: Andlisis de caracterizacion - ceniza de cascarilla de arroz

PARAMETROS % PPM
PH = 8,63

a CE (mS/cm) 0.296 182.46
é Silicio 6xido (Si02) % 85.23 852,300.00
E_E «|Silicio (Si) % 67.12 371,200.00
% % Calcio 6xido (Ca0) % 1.19 11,900.00
w < [Magnesio 6xido (MgO) % 0.32 3,200.00
% Sodio 6xido (Na20) % 0.1 1,000.00
< Potasio 6xido (K20) % 0.96 9,600.00
© Sulfatos (SO4) % 0.13 1,300.00

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.

En la presente tabla se aprecia la composicidon quimica de la ceniza de cascarilla
de arroz; demostrando que el componente predominante es el silicio éxido (SiO2)

con un porcentaje de 85.23%.

Por lo tanto, el componente de la silice en la cascara de arroz beneficia a los suelos
blandos, ayudando a desarrollar excelentes propiedades resistentes al agua;
asimismo, se utiliza en compuestos impermeabilizantes que pueden reducir la
penetracion de agua hasta en un 60%; haciendo que este suelo presente mejores

propiedades y tenga un mejor comportamiento.
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Tabla 2. Andlisis de caracterizacion - ceniza de coronta de maiz

PARAMETROS % PPM
pH = 8,45

E CE (mS/cm) 0.241 241.00
E Silicio 6xido (Si02) % 61.23 612,300.00
g Calcio 6xido (CaO) % 9.63 96,300.00
g Magnesio 6xido (MgO) % 1.36 1,360.00
S Sodio 6xido (Na20) % 0.09 900.00
E Potasio 6xido (K20) % 0.63 12,500.00
ﬁ Sulfatos (SO4) % 1.12 1,120.00
z Oxido de Aluminio (AI203 )(%) 6.56 6,560.00
© Oxido de Hierro (Fe2 O3)(%) 3.21 2,110.25

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.

En la presenta tabla se aprecia la composicion quimica de la ceniza de coronta de
maiz, en el cual se pone en manifiesto que el componente predominante es el silicio
oxido (SiO2) con un porcentaje de 61.23 %. Este alto porcentaje ayuda en la mejora
al suelo blando; es decir, permitiendo presentar mejor resistencia a las cargas de

transito.

Objetivo O2. Determinar las propiedades fisicas de suelos blandos adicionando las
cenizas de tusa de maiz y de cascarilla de arroz, San Martin — 2023.

Propiedades fisicas del terreno natural
e Granulometria

Para este ensayo se utilizé la norma N.T.P. 399.128: Método de ensayo para
el analisis granulométrico y la Malla #200; en donde se realizaron la excavaciéon
de 12 calicatas; de esta manera los resultados alcanzados se presentan a

continuacion:
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Tabla 3: Andlisis granulométrico de la Calicata del N°01 y N°12

Material de terreno de fundacion (patrén) 10%, 20%, 30%.

Analisis 10% 20% 30%
granulomeé | Grava | Arena | Fino | Grava | Arena | Fino | Grava | Arena | Fino
trico % % % % % % % % %
C-1 0 26.1 | 739 | 0.3 353 [ 644 | 0.3 37.8 | 61.9
C-2 0 36.2 | 63.8 0 445 | 555 0 47.2 | 52.8
C-3 0.2 30.8 69 0.7 38.8 | 605 | 2.3 41.3 | 56.4
C-4 0.3 258 | 739 | 0.7 34.2 65 1.7 37.8 | 60.5
C-5 0.2 296 | 70.2| 0.2 379 [ 619 | 0.2 41.3 | 58.6
C-6 0.3 30.8 | 68.9 2 38.4 | 59.6 0 46.9 | 53.1
C-7 6.5 45.4 | 48.2 6.5 519 | 41.7 5.6 575 | 36.9
C-8 0.8 369 | 623 | 35 416 | 549 | 3.6 45.2 | 51.2
C-9 1.8 7.6 90.6 15 14.1 | 84.4 2.9 18.1 79
C-10 0.9 26.8 | 72.3 1 33.7 | 65.2 1 38.7 | 60.4
C-11 0.1 36.5 | 63.4 0 449 | 55.1 0 47.7 | 52.4
C-12 0.5 51.2 | 48.3 | 4.2 51.2 [ 44.7 | 0.2 56.9 | 42.9

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.

En relacion con lo expuesto en la tabla anterior, se evidencia que al agregar 5% de
ceniza de cascarilla de arroz y 5% de ceniza de tusa de maiz a los suelos; la
distribucién granulométrica indica que el mayor porcentaje de grava se presenta en
la calicata N° 7 con 6.5%, seguido de la calicata N° 9 (1.8%). Asimismo, el nivel de
arena de calita N°12 fue mayor (51.2%) seguido de la calicata N° 8 (36.9%); y la
calicata N° 9 presentd 90.6% de fino, seguido de la calicata 1 y 4 que presentaron
73.9% de fino.

Por otro lado, al adicionar 10% de ceniza de tusa de maiz y 10% de ceniza de
cascarilla de arroz al suelo, la distribuciéon granulométrica demostré que el mayor
porcentaje de grava presentd la calicata 7 con 6.5%, seguido de la calicata 12
(4.2%); en lo que concierne al indice de arena, la calicata 7 presentdo 51.9%,
seguido de la calicata 12 (51.2%); la calicata 9 present6 84.4% de fino y la calicata
10% tuvo 65.2% de fino.

Por dltimo, al adicionar 15% de ceniza de tusa de maiz y 15% de ceniza de

cascarilla de arroz al suelo; la distribucion granulométrica expuso que la calicata 7
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tiene, mayor grava (5.6%), seguido de la calicata 8 (3.6%); el mayor indice de arena
presentd la calicata 7 (57.5%) y la calicata 12 (56.9%). De igual forma, la C-9 tuvo
79% de fino y la C-1 alcanz6 61.9% de fino.

e Limites Atterberg

Para este ensayo se utilizo la NTP.339.129: Método de ensayo para determinar
el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo, para ello se
realizaron la excavacion de 12 calicatas, de esta manera los resultados se

presentan a continuacion.

Tabla 4: Ensayo de Limites de Atterberg - Calicata N° 01 - N° 12,

, Limites de Consistencia
Contenido de — —
Calicatas Humedad Limite liquido Limite Indice
Natural (%) (%) plastico plastico

(%0) (%0)

C-01/M-01 13.87 27.23 23.08 412
C-02 / M-02 18.68 23.64 20.68 2.96
C-03/ M-03 15.34 21.53 18.14 3.39
C-04 / M-04 20.7 30.47 15.82 14.65
C-05/ M-05 16.34 27.15 22.68 4.47
C-06 / M-06 15.45 28.6 17.41 11.19

C-07 / M-07 17.8 26.47 23.76 2.76

C-08 / M-08 15.76 23.19 20.34 2.85
C-09 / M-09 23.43 23.74 12.98 10.76

C-10/ M-10 15.88 23.26 17.09 6.17
C-11/M-11 14.23 32.12 18.29 13.83
C-12/ M-12 13.73 38.21 26.19 12.02

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.

De acuerdo con los valores mostrados en la tabla, se muestra que los suelos de las
calicatas N° 01 - N° 12, se tiene un promedio del limite liquido de 27.13%, un
promedio del limite plastico de 19.71% y un promedio de indice de plasticidad de

7.43%; frente a ello considerando el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y
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Pavimentos del MTC, podemos decir que el suelo tiene una plasticidad media,
caracterizandose como un suelo arcilloso, puesto que se tiene un IP <15y un IP
>7.

e Clasificacién de suelos

Una vez realizados los ensayos pertinentes, se procedié a identificar la
clasificacion de suelos, de las calicatas realizadas, teniendo como resultado lo

siguiente:

Tabla 5: Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO - Calicata N° 01 — N° 12

Calicatas Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
C-01 ML Limo de baja plasticidad A-4 (8) Regular - Malo
con arena
Limo arenoso de baja
C-02 ML plasticidad A-4 (6) Regular - Malo
C-03 ML Limo de baja plasticidad A-4 (7) Regular - Malo
con arena
C-04 cL Arcilla de baja A-6 (10) Malo
plasticidad con arena
C-05 ML Limo de baja plasticidad A4 (7) Regular - Malo
con arena
C-06 cL Arcilla de baja A-6 (7) Malo
plasticidad con arena
C-07 ML Limo arenoso de baja | 5 4 3y Regular - Malo
plasticidad
Cc-08 mL | Limoarenosodebaja | . 4G | Regular - Malo
plasticidad
Arcilla de baja
C-09 CL plasticidad A-6 (8) Malo
c10 | cL-mL | LHmoArcilladebaja |, 4 gy | Regular - Malo
plasticidad
c-11 cL Arcilla arenosa de baja A-6 (7) Malo
plasticidad
C-12 mL | Limoarenosodebaja | 5 g 4 Malo
plasticidad

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.
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De esta manera las doce calicatas se difiere el suelo predominante se encuentran

identificadas en el estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo, "ML',

Limo arenosa de baja plasticidad, ademas identificado en el sistema AASTHO,

como suelos regular — malo y malos.

Objetivo O3. Determinar las propiedades mecénicas de suelos blandos adicionando

las cenizas de tusa de maiz y de cascarilla de arroz, San Martin — 2023.

Propiedades mecanicas del terreno natural

e Proctor modificado

Para la realizacion de este ensayo, se considerd la NTP 339.127: Método de

ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, ademas de la

NTP 339.141: Método de ensayo para la compactacion del suelo en el

laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3, teniendo como

resultado lo siguiente:

Tabla 6: Proctor modificado al 10%, 20%, 30% - Calicata N° 01 y N° 12 - Maxima
Densidad Seca (M.D.S) y Optimo contenido de Humedad (O.C.H).

Proctor modificado

Calicatas 10% 20% 30%
M.D.S O.CH M.D.S O.CH M.D.S O.CH
(g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%)
C-01 1.585 17.45 1.328 18.9 1.296 20.07
C-02 1.646 19.75 1.461 24.3 1.289 25.54
C-03 1.883 14.75 1.872 15.85 1.734 16.14
C-04 1.781 20.73 1.75 21.7 1.704 22.41
C-05 1.78 111 1.718 13 1.663 14.2
C-06 1.684 13.75 1.646 14.5 1.598 15.25
C-07 1.716 19.48 1.635 20.75 1.531 21.5
C-08 1.778 15.45 1.61 16.51 1.546 18
C-09 1.865 13.25 1.76 14.25 1.692 15.25
C-10 1.783 15.25 1.671 16.35 1.554 17.18
C-11 1.813 11.15 1.703 12.32 1.645 13.1
C-12 1.852 14.5 1.777 15.3 1.634 16.75

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS

S.A.C,2023.
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De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla; se evidencia que al adicionar el
10% de la mezcla de ceniza (tusa de maiz y cascarilla de arroz) a las muestras; la
maxima densidad seca (M.D.S) en promedio de las 12 calicatas fue de 1.764 y el

optimo contenido de humedad alcanzado para las 12 calicatas fue del 15.55%.

Por otro lado, al adicionar el 20% de la mezcla de ceniza (tusa de maiz y cascarilla
de arroz) a las muestras, la Maxima Densidad Seca alcanzada de las 12 calicatas
fue 1.661 y el 6ptimo contenido de humedad en promedio fue del 16.98%. Mientras
que al adicionar el 30% de las mezclas de ceniza (tusa de maiz y cascarilla de
arroz) a las muestras, mostré que la Maxima Densidad Seca alcanzada en
promedio de las 12 calicatas fue 1.574 y el 6ptimo contenido de humedad en
promedio fue del 17.95%.

Los datos muestran que la adicion del 10% (5% de ceniza de tusa de maiz y 5%
de ceniza de cascarilla de arroz) en los ensayos de calicatas demostraron una
mejor compactacioén; dichos resultados del promedio se exponen en la siguiente

figura:
Curva de compactacion (10%)
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Figura 2: Curva de compactacion al 10% - Calicata N° 01 - N° 12

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS S.A.C,2023.
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Obijetivo 04. Determinar el disefio de preparacion para el progreso de la subrasante

sin afiadidura y con afiadidura de occiso de tusa del maiz y arroz, San Martin —

2023.

Tabla 7: Subrasante sin afiadidura de occiso de tusa del maiz y arroz — Calicata N°

01 - N° 12,
Material de terreno de fundacion
Humedad Limite liquido |indice de plasticidad CBR
NORMA MTC -
%) MTC E110 NORMA MTC - MTC
Muestra g IX%'IRI'\\/IA'?\ NORMA ASTM | E111 NORMA ASTM NN?T%M_A
g D1557 —D4318 — D4318 NORMA MTC E132
NORMA AASHTO — T89

AASHTO - T89

C-01 13.87% 27.23% 4.07%

C-02 18.68% 23.64% 2.96% 8.85%

C-03 15.34% 21.53% 3.39%

C-04 20.70% 30.47% 14.65%

C-05 16.34% 27.15% 4.47% 5.90%

C-06 5.45% 26.60% 11.19%

C-07 17.80% 26.47% 2.71%

C-08 15.76% 23.19% 2.85% 4.69%

C-09 23.43% 23.74% 10.76%

C-10 15.88% 23.26% 6.17%

C-11 14.23% 32.12% 13.83% 4.82%

C-12 13.73% 38.21% 12.02%

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.

En la tabla anterior, se expone las caracteristicas fisico — mecanicas de la

estabilizacion de suelos sin aditivos, los cuales a nivel global evidencian un

promedio de CBR = 6.07%, el cual se encuentra dentro de la categoria de

subrasante regular; segun el manual de carreteras del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones; demostrando son suelos de sub-rasantes moderadamente estas

bajo condiciones adversas de humedad.
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Tabla 8: Subrasante con afiadidura de occiso de tusa del maiz y arroz al 10% —
Calicata N° 01 - N° 12.

Material de terreno de fundacion (patron) 10%
Muestra tarz?zszr‘]’tgoo Humedad |Limite liquido pilr;(iit(i:ceiccllaed CBR

c-01 73.90% 2.63% 33.14% 8.95%
C-02 63.78% 4.80% 30.66% 6.43% 11.37%
C-03 68.97% 5.02% 26.83% 6.77%
C-04 73.92% 7.60% 33.93% 9.26%
C-05 70.19% 6.55% 32.72% 7.11% 11.58%
C-06 68.895 5.67% 33.77% 6.78%
C-07 48.16% 7.37% 31.06% N.P
C-08 62.275 5.92% 27.45% 5.15% 11.17%
C-09 90.61% 9.08% 28.71% 2.91%
C-10 72.31% 5.39% 25.13% 5.22%
C-11 63.37% 5.41% 35.20% 7.11% 11.76%
C-12 48.26% 5.71% 40.15% 1.27%

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de concreto y asfalto JHCD CONTRATISTAS
S.A.C,2023.

De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior, se muestra que la
proporcion 6ptima de esta combinacion (terreno de fundacion mas ceniza de tusa
de maiz y cascarilla de arroz) es del 10%; debido a que el incremento del CBR en
registrado en esta combinacion alcanz6 en promedio 11.47% superior al CBR inicial

(6.07%) con un incremento del 89.1%.
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Objetivo general: Saber como las cenizas de tusas de maiz y cascarilla de arroz

influyen en las propiedades de suelos blandos, San Martin — 2023.

Tabla 9: Influencia de la adiciobn de ceniza de tuza de maiz y arroz en las

propiedades de suelos blandos.

Suma de | Media = value
cuadrados 9 cuadratica P
Entre grupos 76.302 3 25.434 26.191 0.000
Dentro de 11.653 12 0.971
grupos
Total 87.955 15

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V29.0.

Bajo los datos alcanzados en la tabla, existe una influencia significativa de la adicion
de ceniza de tusa de maiz y cascarilla de arroz en las propiedades de los suelos
blandos; esto debido a que el p — valor fue .000; es decir, las proporciones del 10%
de las mezclas de cenizas (tusa de maiz y cascarilla de arroz) contribuye en la

uniformidad del material y asi cumplir con los parametros del proyecto.

Tabla 10: Eficiencia de la adiciébn de ceniza de tuza de maiz y arroz en las

propiedades de suelos blandos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Aditivos

N 1 2 3
Patrén 4 6.0650
Adicion al 30% 4 6.2425
Duncan? Adicién al 20% 4 8.4650
4 11.4700

Adicién al 10%
Sig. 0.803 1.000 1.000

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V29.0.

En relacién con la informacién presentada en la tabla, se ha encontrado que la
media registrada por la adicion al 10% (5% tusa de maiz y 5% cascarilla de arroz)
fue superior (11.47) y se agrup0 independientemente, mientras que el producto
patrén y la adicion al 30% registraron los menores indices. Por otro lado, la adicion
al 20% también resulto alcanzar parametros regulares; en ese sentido, se afirma
que la adicion al 10% de ceniza de tuza de maiz y cascarilla de arroz es eficiente

para satisfacer los parametros fisicos y mecéanicos de suelos blandos.
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V. DISCUSION

De manera continua se expone el analisis critico y comparativo de los
resultados alcanzados en la investigacién, con el de otros estudios que
evaluaron temas semejantes. Al mismo tiempo, cabe sefialar que se han
utilizado pruebas estandarizadas a fin de determinar como las cenizas de
mazorca de maiz y de la cascara de arroz tienen la capacidad de influenciar en

la estabilizacion de las propiedades fisicas y mecénicas de las subrasantes.

En cuanto al analisis de caracterizacion de ceniza de cascarilla de arroz; se
mostré que el componente con mayor predominancia fue el silicio éxido (SiO2)
con un porcentaje del 85.23%; lo cual contribuye a los suelos blandos,
mejorando su resistencia al agua y penetracion de esta en un 60%. Tales
resultados son contrastados con la informacion expuesta por Shakouri et al.
(2020) quienes postulan sobre las propiedades mas sobresalientes de este
aditivo, mencionando dentro de estas al SiO2 y al Si; que a su vez repercuten
en las mejoras de las propiedades mecénicas de materiales. También, Bheel
et al. (2021) expresan sobre la relevancia de la presencia del (SiO2) como
componente de la ceniza de la cascarilla de arroz; porque al ser agregados a
los suelos, ayuda a reducir la erosién y mejora la estabilidad de las particulas
de este.
Asimismo, en el analisis efectuado sobre la caracterizacién quimica de la ceniza
de coronta de maiz;, se pudo evidenciar que el componente con mayor
predominancia fue el Oxido de silicio (61.23%), seguido del Silicio (9.63%);
estos compuestos son esenciales para mejorar la resistencia a la compresion
de los suelos blandos, cuando son utilizados como aditivos. Dichos datos se
refuerzan con la informacién expuesta por Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021);
quienes concluyeron que el Silicio 6xido es una de las caracteristicas que
resalta en la ceniza de tusa de maiz, permitiendo que al emplearlo como aditivo
en los suelos blandos, estos mejoren sus propiedades tanto fisicas como
qguimicas.
Al mismo tiempo, Paya et al. (2022) en su estudio evalué materiales con base
de Silicio con la finalidad de reemplazar los reactivos comerciales con
activadores alternativos en las actividades de construccion; dentro de estas
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expuso a la ceniza de coronta de maiz; el cual presenta un alto indice de SiO2.
En lo que respecta al segundo objetivo, se ha determinado las propiedades
fisicas de suelos blandos, adicionando las cenizas de tusa de maiz y de
cascarilla de arroz en los diferentes porcentajes (10%, 20%, 30%); donde al
adicionar el 10% de los aditivos el mayor porcentaje de grava fue del 6.5% (C-
7), arena del 51.2% (C-12) y de fino 73.9% (C-1 y C-4). Los datos son similares
con los Quispe (2021); Ramal, Raymundo y Chavez (2020) quienes expusieron
que las propiedades fisicas de los suelos blandos al adicionar el 10% de ceniza
de mazorca de maiz y de cascarilla de arroz, estas mejoran de manera
significativa; debido a que contribuyen en su capacidad de drenaje y retencién
del agua. En ese sentido, el tamafio y porcidn de las particulas del suelo son
las que determinan las propiedades fisicas (porosidad, estructura, textura); los
suelos se distinguen en tres tipos; arcilla, arena y limo (Noriega, Vives y Mufioz,
2022).

Bajo la informacion examinada, es oportuno precisar que los efectos de la
adiciébn de ceniza de cascarilla de arroz y de mazorca de maiz en las
propiedades fisicas de los suelos, va a depender de diversos factores, como la
cantidad de ceniza agregada, caracteristicas propias de los suelos y
condiciones ambientales. En ese sentido, son esenciales llevar a cabo las
pruebas de laboratorio y estudio de viabilidad antes de emplearos en los
proyectos constructivos para garantizar que se obtengan los resultados
deseados (Rivera et al., 2020).

Concerniente al tercer objetivo, se expusieron las propiedades mecanicas de
suelos blandos, adicionando las cenizas de tusa de maiz y de cascarilla de
arroz en los diferentes porcentajes; en donde al 10% de adictivo se obtuvo una
maxima densidad seca en las 12 calicatas (1.764) y el optimo contenido de
humedad del 15.55%; es decir, la curva de compactacion en este porcentaje
fue el mas eficiente. Tales datos son semejantes con los obtenidos por Quispe
(2021); Ramal, Raymundo y Chavez (2020); quienes llegaron a concluir que la
mezcla de ceniza tanto de la cascarilla de arroz como de mazorca de maiz, al
adicionar las cantidades necesarias mejoran las propiedades mecanicas de los

suelos; maximizando la densidad seca y alcanzando un 6ptimo contenido de
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humedad; al mismo tiempo, optimiza su capacidad de resistencia a la

compresion.

En relacion con las evidencias analizadas, se da a conocer que la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz y de mazorca de maiz actian como mejoradores
del suelo; debido al contenido de Silice como el de otros minerales, incrementa
la resistencia a la compresién del suelo; es decir, ayuda a compactar y
fortalecer los suelos, lo que lo hace menos propenso a la compresion bajo
cargas pesadas (Chavarry-Vallejos, Figueroa-Merino y Reynaga-Tejada,
2020). De igual forma, incrementa la cohesion y estabilidad del suelo en areas
propensas a deslizamientos de tierra; permite controlar la plasticidad del suelo
a fin de que garantice construcciones seguras, evitando dafios en las
estructuras, especialmente en espacios con climas cambiantes (Adrianzen et
al., 2022; Noriega, Vives y Muioz, 2022).

Por otro lado, en el cuarto objetivo se ha determinado el disefio de preparacion
para el progreso de la subrasante sin afiadidura y con afiadidura de occiso de
tusa del maiz y arroz; demostrando que el CBR promedio de los suelos antes
de mezclar los aditivos fue 6.07%, encontrandose dentro de la categoria de
subrasante regular; mientras que al adicionar el 10% de ceniza de tusa de maiz
y cascarilla de arroz la capacidad portante de las muestras incrementé un
89.1%; es decir, el CBR registraron en promedio de las 12 calicatas fue 11.47%;

es decir, se encuentra dentro de la categoria de subrasante buena.

En ese sentido, los datos alcanzados son semejantes con los obtenidos por
Quispe (2021); Ramal, Raymundo y Chavez (2020), quienes demostraron que
al adicionar el 5% de ceniza de tuza de maiz y al 5% de ceniza de cascara de
arroz; el CBR incrementa al 19.10%; es decir, mejora su capacidad de soporte;
lo que significa que el suelo puede soportar una mayor cantidad de peso antes
de deformarse o fallar. Esto puede ser beneficioso en aplicaciones
construccion, como cimientos y carreteras, donde se necesitan de una
resistencia adecuada del suelo; a su vez, reduce la permeabilidad del suelo,
ayudando a evitar la infiltracion excesiva de agua. Para ello, se debe tener en
consideracion la dosificacion 6ptima y evaluar las condiciones especificas del
proyecto (Adrianzen et al., 2022; Noriega, Vives y Muiioz, 2022).
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En dltima instancia, en el objetivo general se estimé cémo las cenizas de tusas
de maiz y cascarilla de arroz influyen de manera significativa en las
propiedades de los suelos blandos; esto se contrasto con el p — valor alcanzado
de .000; ademas, la media registrada por la adicion del 10% de las cenizas de
ambos materiales fue superior (11.47) en comparacion con el grupo patron y la
adicion al 30% y 20% que registraron menores indices. Los datos son
contrastados con los estudios efectuados por Quispe (2021); Ramal,
Raymundo y Chavez (2020); debido a que llegaron a concluir que la adicion
Optima de la mezcla de ceniza (cascarilla de arroz y mazorca de maiz) influyen
positivamente en la capacidad portante y de resistencia del suelo. Por lo que
es recomendable que se cumplan con las proporciones de la combinacién a fin
de que se satisfaga los pardmetros de los proyectos y se alcance una mayor
uniformidad del material; en lo que concierne al contenido de humedad, limite
liquido y plastico, como el CBR (Adrianzen et al., 2022; Noriega, Vives y Mufioz,
2022).

En lo que concierne a las limitaciones encontradas en el estudio, se encuentran
centradas en el porcentaje de aditivos que se han utilizado, si bien se han
realizado evaluaciones de laboratorio, estas no contemplaron el disefio o
dosificacion respectiva sobre las especificaciones técnicas; para mitigar esta
realidad se estimaron como combinaciones optimas la adicién del 5% de ceniza
de tuza de maiz y 5% de cascarilla de arroz. Otra de las limitaciones
encontradas radica en los limites de CBR alcanzados, que fueron menores al
20% para una clasificacion de subrasante muy buena e incluso excelente en la
trabajabilidad y capacidad portante. No obstante, es preciso manifestar que la
combinacion es excelente de acuerdo con el estudio granulométrico para el tipo
de suelo y que puede ser replicado en diferentes contextos. A partir de los
resultados que se han obtenido es necesario que en estudios futuros se
repliquen los ensayos a fin de establecer medidas homogéneas para diferentes
tipos de suelos, de igual manera se requiere la experimentacion con materiales
reciclados que puedan alcanzar un mayor impacto ambiental y contribuir en la

reduccion de agentes contaminantes.
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VI. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisicas y quimicas evidencian que el SiO2 es el
componente predominante, como para la ceniza de cascarilla de arroz
(85.23%) y 61.23% para la ceniza de tuza de maiz respectivamente y
contribuye a fortalecer suelos blandos y aumentar su capacidad de
resistencia a las cargas, resaltando asi el potencial de estas cenizas como

agentes de mejora.

2. Laadicion de cenizas de tusa de maiz y cascarilla de arroz a suelos blandos
en diferentes proporciones, se observaron cambios significativos en la
distribucién granulométrica de los suelos. Las proporciones del 5%, 10% y
15% de cenizas mostraron un aumento en la grava y la arena en diversas
calicatas, mientras que el contenido de finos vario. Los analisis de LL, LP e
IP clasificaron los suelos como arcillosos con plasticidad media. Segun el
Sistema SUCS, se identificaron como suelos "ML" (limo arenoso de baja
plasticidad), y en el sistema AASHTO se consideraron de calidad regular a

mala y mala.

3. Las propiedades mecanicas de suelos blandos, adicionando el 10% de la
mezcla de ceniza de tusa de maiz y cascarilla de arroz, se logré una M.D.S
promedio de 1.764 y un OCH promedio del 15.55% en las 12 calicatas
analizadas. Por otro lado, al incrementar la proporcién al 20%, la MDS
promedio fue de 1.661 y el OCH promedio alcanzé el 16.98%. En cuanto a
la adicion del 30%, la MDS promedio fue de 1.574 y el OCH promedio llegd
al 17.95%. Estos datos indican que la adicion del 10% de la mezcla de ceniza
de tusa de maiz y cascarilla de arroz en las calicatas resultd en una mejor
compactacion en comparaciéon con las otras proporciones evaluadas, lo que
sugiere su potencial para mejorar las propiedades mecéanicas de los suelos

blandos.

4. Los suelos sin aditivos presentan un CBR promedio de 6.07%, lo que los
clasifica como subrasante regular segun, el Manual de Carreteras del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Estos suelos demuestran una

moderada resistencia bajo condiciones adversas de humedad. Sin embargo,
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al agregar una combinacion de terreno de fundacion con ceniza de tusa de
maiz y cascarilla de arroz en una proporcion del 10%, se logra una mejora
significativa, con un incremento promedio del CBR del 89.1% con respecto

al valor inicial.

Existe una influencia significativa de la adicion de ceniza de tusa de maiz y
cascarilla de arroz en las propiedades de los suelos blandos, con un p - valor
de .000, lo que indica una contribucién importante a la uniformidad del
material y al cumplimiento de los parametros del proyecto. La proporcion
Optima de esta combinacion se encuentra en el 10% (5% de tusa de maiz y
5% de cascarilla de arroz), que logra una mejora significativa en el CBR, con
un aumento promedio del 11.47% en comparacién con otras proporciones,

como el producto patrén, 20% y 30% que mostraron resultados inferiores.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. A los profesionales encargados del desarrollo de obras; llevar a cabo
estudios de viabilidad especificos para determinar la disponibilidad y las
caracteristicas de estas cenizas en la region o zona de interés. Esto incluye
analizar la calidad de las cenizas disponibles localmente y su idoneidad para
fortalecer suelos blandos en esa éarea.

2. Alos profesionales competentes del area, desarrollar un protocolo de disefio
de mezclas que incluya las proporciones recomendadas de cenizas para
suelos blandos en funcién de los resultados obtenidos; es decir, establecer
directrices claras para la preparacion y aplicacién de estas mezclas en
proyectos de construccion; asimismo, realizar adiciones para el evaluar el
comportamiento mecanico de los suelos mejorados con cenizas.

3. A los profesionales competentes del area, asegurarse de que el uso de la
mezcla de ceniza cumpla con todas las normativas y regulaciones locales y
nacionales pertinentes; a su vez, obtengan las aprobaciones necesarias de
las autoridades competentes antes de utilizar esta técnica en proyectos de
obras publicas.

4. A los estudiantes, se sugiere que antes de cualquier proyecto de
construccion, realice una caracterizacion detallada del suelo local en el area
de interés para comprender mejor sus propiedades geotécnicas y
determinar si se pueden aplicar mejoras con ceniza de tusa de maiz y
cascarilla de arroz de manera efectiva. Asimismo, realizar pruebas de
laboratorio adicionales para evaluar la resistencia y la durabilidad de las
mezclas de suelo mejoradas con ceniza bajo diferentes condiciones de
humedad y carga.

5. Alos encargados del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, capacitar
a los profesionales y personal de construccion en el disefio de la
preparacion y aplicacion de la proporcion optima de ceniza de tusa de maiz
y cascarilla de arroz, asegurandose de que comprendan los procedimientos
y las mejores préacticas para garantizar la consistencia en la calidad de la
construccion. De igual manera, colaborar con otras instituciones para
informarles sobre los beneficios y el impacto de la proporcion éptima en
proyectos de obras publicas para abordar problemas ambientales y
econoémicos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicidon operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Ceniza de
tusas de maiz
y de cascarilla
de arroz

Son residuos solidos que
guedan después de haber
guemados las tusas del maiz, y
la cascarilla de arroz por lo que
es el resultado de la combustién
de materia organica y los
minerales que contine la tusa
(Adrianzen et al. 2022)

Para el analisis de la
dosificacion de la ceniza
de tusa y de cascarilla de
arroz se ha empleado
con base en el peso del
suelo en la zona.

Dosificacion

10 % de ceniza de tusas de
maiz y de cascarilla de
arroz.
20 % de ceniza de tusas de
maiz y de cascarilla de
arroz.
30 % de ceniza de tusas de
maiz y de cascarilla de
arroz.

Razoén

Propiedades
de suelos
blandos

Son los suelos que tienen baja
capacidad de carga y son
facilmente deformables porque
suelen estar compuestos por
arcilla, limos, turba y sedimentos
marinos, representado una alta
proporcién de particulas finas de
baja capacidad de drenaje
(Noriega, Vives y Mufioz 2022)

Las propiedades de
suelos blandos han sido
analizadas en base de
sus propiedades fisicas
y mecanicas.

Propiedades fisicas

Trabajabilidad (cm)
Peso Unitario (kg/cm3)
Exudacién (%)

Propiedades
mecanicas

Humedad

Limite liquido

indice de plasticidad
CBR

Razoén

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2: Matriz de consistencia de analisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa de maiz

y arroz, San Martin -2023.

adicionando la tusa de maiz y
de cascarilla de arroz, San
Martin — 20237

P3. ¢Cuales son las propiedades
mecanicas de suelos blandos
adicionando la tusa de maiz y
de cascarilla de arroz, San
Martin — 2023?

P4. ;Cual es el disefio de mezcla
para el mejoramiento de la
subrasante sin adicion y con
adicién de cenizas de tusa del
maiz y de cascarilla de arroz,
San Martin — 20237

0os.

O4.

adicionando cenizas de tusa de
maiz y de cascarilla de arroz, San
Martin — 2023.

Determinar las propiedades
mecanicas de suelos blandos
adicionando cenizas de tusa de
maiz y de cascarilla de arroz, San
Martin — 2023.

Identificar el disefio de mezcla
para el mejoramiento de la
subrasante sin adicion y con
adicion de cenizas de tusa del
maiz y de cascarilla de arroz, San
Martin — 2023.

San Martin — 2023.

H3. La tusa de maiz y cascarilla de arroz
influye positivamente en las propiedades
mecanicas de suelos blandos, San
Martin — 2023.

H4. El disefio 6ptimo de mezcla mejora las
subrasantes usando adicidn de cenizas
de tusa de maiz y cascarilla de arroz,
San Martin — 2023.

Formulacion del . P Técnicae
Objetivos Hipotesis
problema Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipétesis general
¢,Coémo la ceniza de tusas de maiz | Saber como las cenizas de tusas de | Hi: Las cenizas de tusas de maiz y
y de cascarilla de arroz influyen en | maiz y cascarilla de arroz influyen en cascarilla de arroz influyen
las propiedades de suelos blandos, | las propiedades de suelos blandos, positivamente en las propiedades de
San Martin — 2023? San Martin — 2023. suelos blandos, San Martin — 2023.
Problemas especificos: Objetivos especificos o i
P T Hipotesis especificas
P1. ¢Cuales son las caracteristicas| O1.  Evaluar cuales son las : . -
- g o H1. Las propiedades fisicas y mecanicas de
fisicas y caracteristicas fisicas y la ceniza de tusa de maiz y cascarilla de
mecanicas de la tusa de maiz vy mecanicas de las cenizas de tusal ) y
. . . arroz, San Martin — 2023.
de cascarilla de arroz, San de maiz y de cascarilla de arroz, H2. Las cenizas de tusa de maiz v cascarilla
Martin — 20237 San Martin — 2023. ' . > maizy
o~ . . . de arroz influyen positivamente en las L
P2. ¢Cudles son las propiedades | O2. Determinar las propiedades . ’ Técnica
b . propiedades fisicas de suelos blandos, ”
fisicas de suelos blandos fisicas de suelos blandos Observacion

Instrumentos
Ficha de
verificacion




Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Tipo aplicada, enfoque,
cuantitativo, experimental -
explicativo.

Gt X O1

G - O
Donde:
Gl = Grupo
experimental
G2 = Grupo de
control
X = Estimulo (Ceniza de tusa del
maiz)
O1 = Observacion de las

propiedades fisicas y mecénicas
02 = Observacion de las
propiedades fisicas y mecéanicas

Poblacién
Sera establecida por 12 ensayos, 6
testigos y 6 grupos experimentales.

Muestra

Estard integrada por la misma
cantidad de la poblacion; es decir, 12
ensayos, 6 testigos y 6 grupos
experimentales.

VARIABLES

DIMENSIONES

Ceniza de tusa de
maiz y cascarilla de
arroz

Dosificacion

Propiedades.

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 3: Validaciéon de instrumentos

TITULO DE LA INVESTIGACION:
Analisis de las propiedades de suclos blandos con adicion de cenizas de tusas de maiz, Alonso de

L.

2

Alvarado - 2023
7 r .

La opinion que usted brinde es personal y sincera.

cada criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

: Muy Malo
: Malo

: Regular

: Bueno

: Muy Bueno

Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por

NO

CRITERIOS

VALORES

2

3|14 |5

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacién:
Presentacion ordenada

Suficlencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencla:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos

Coherencla:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al propésito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

..............................................................

Firma del Juez Experto

Junio 2023
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Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencla:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Conslistencla:
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

INGENIERO CIVIL
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Firma del Juez Experto

Junio 2023




TITULO DE LA INVESTIGACION:
Analisis de las propiedades de suclos blandos con adicion de cenizas de tusas de maiz, Alonso de

.

o

w

wn

Alvarado - 2023
. { 4 .

La opinion que usted brinde es personal y sincera.

cada criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

: Muy Malo
: Malo

: Regular

: Bueno

: Muy Bueno

Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion. solo una vez por

NO

CRITERIOS

VALORES

2

3|4 |5

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizaclén:
Presentacion ordenada

Suficlencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Conslistencla:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Firma del Juez Experto

Junio 2023




TITULO DE LA INVESTIGACION:
Anilisis de las propiedades de suclos blandos con adicion de cenizas de tusas de maiz, Alonso de
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. I E
J

La opinion que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por
cada criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.
1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
JO
N CRITERIOS 213035
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables
3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacién: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 | Pertinencia: X
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7 | Consistencia: X
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8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propésito de la investigacion
10 | Aplicaclén: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2023

Firma del Juez Experto




ANEXO 4: Certificados de ensayos de analisis granulométrico

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

™ ACCORDANCE WATH NOR

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DMMETE?

MALLA No.

MESH No

SERIE No.
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021-10-18
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

PINZUAR LTDA

TELS: (571) 7454558

Calle 18 # 1038 72

ACPH NF 3 Ravt

7420 mm
7553 mm
631 mm

TR Vortan Cartfc sun e sncumnine scrditade per NAL



Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH MO

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 236039 pm
AVERAGE APERTUR%

ABERTURA MAXIMA 237496 um
MAGMUN APETTURE

DIAMETRO PROMEDIO 966,20 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 8
MESH No

SERIE No.
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FE
CHA  2021-10-18

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

PINZUAR LTDA
TELS: (§71) 745458585

BOGGTA - COLOMBIA

“Maems Ventas Carvhe stan W enCurtie sredtage por OMAC



Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2017

ABERTURA PROMEDIO 1908 mm
1924 mm
308 mm

MALLA No.

MESH No

SERIE No.
SEWAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

X ' ’qu >
FECHA  2021-10-18 .ﬁﬁg-_,_

ALTA TECNOLDGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74848588 [,
Calle 18 # 1038 72 sl

R oy —

“Breny Varnas Carsfic ston s emcuenins soradtade par ONAL”

ACP NI Ret



Manufactured by FINEEUIAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCT AT MO

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 6267 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 6312 mm

MAX MU APERTUSE

DIAMETRO PROMEDIO 6,35 mm

AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 2%
MESH No

SERIE No. 64492
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

UNCERTAINTY OF MEASUIEMENT

FECHA -10-
-HA  2021-10-18

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVIDO DEL MUNDD

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 1703 8 72

BOGGTA - COLOMBIA




Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NOWM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 7485 um
AVERAGE APETTURE

ABERTURA MAXIMA 7653 um
MAXIMUM APERTURE

PROMEDIO 5302 um
AVERAGE DWMETER

MALLA No.

MESH No

SERIE No.

SERIAL No
INCEMMAEGCDON

UNCERTANTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021-10-18
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO OEL MUNDOC

\-—v—-m-—mmnw




ACP NFH Rt

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ALCORDANCE WITH NOS2)

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 4969 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 4992 mm
MAXMUM APESTURE

PROMEDIO 4,85 mm
AVERACE DIAMETER

MALLA No. < o
MESH No

SERIENo. 65958
SENAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-18 FIRMA é“-{til
DATE SIGN =N N)

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74sasss [
Calle 18 # 1038 72 st
Covicaver

BOGOTA - COLOMBIA

Darran Centan Cafianon e encumrms sowinade por ONAL®



AC P NF0 Revd

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH MO

ASTM E 11:2015

3822 mm

3882 mm
388 mm
1w

65986

£105 uym

FIRMA :’S\"’\T‘-C--
UGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDOC

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 7R

BOGOTA - COLOMBIA

“Brem vertas Cartfic sten ba encusetts scradlide g OMAC



Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCOPDANCE WiTH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
VIESH No

SERIE No.

SEMAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA -10-
s 2021-10-18

2527 mm
2599 mm
340 mm

MWETn

PURLAL VERTAS
Conhaater

“Erem Vertas (ot sten s ncomwtrs soradtads per OMAC



Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
¢ ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2017

ABERTURA PROMEDIO 19.12 mm
AVERAGE APERTUTE

MAXIMA 19.23 mm
MAXMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 3,07 mm H
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. W

MESH No

SERIE No. 66810
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-18 FIRMA ﬁm 7 r
DATE SIGN ¥

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDOC

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 s
Calle 18 # 1038 72 coniedt
Lot

———— —e—

ACLNF Revé

hmm-—-‘nnm



ACE N £ Revd

Manufactured by PINEEUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE W1 NORMW

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO

AVERAGE ASETT.

ABERTURA MAXIMA

MATALAM APERT e

DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DIAMETT

MALLA No
Ve

SERIE No
SEWAL N\

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021-10-18

DATE

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 872

1255 mm
1271 mm
2,28 mm
"
65768
= 1055 um
FIRMA { N

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

“Brve Vaotas Cortieation s wncumen s sceiiade per ONAL



ACF 11501 Revt

Manufactured by PAINZUAR LTDA

N ACCORDANCE WITH MO

CONFORME CON LA NORMA
ASTM E 11:2015 H

ABERTURA
IRAPROMEDIO 9,50 mm
ABERTURA
MA% 980 mm
POUINEDD 221 mm
MALLA
- Vv
SERIE No. 66211
SERAL ne
INCERTI
nggmmooz £1055 um

/ ' 4
2021-10-1
o0 o1 e e |

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74545585
Calle 18 # 1038 72

BOGOTA - COLOMBIA




ACP NFO Ret

H ASTM E 11:2015

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN<TES]

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

W ACCORDANCE WITH NDI

INCERTIDUMBRE DE MED!C]OH ¢ 170 um

e

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

1 ——
Bgems Vortas Cortle stian s encuentis scoeditak pon ONAC”



AC P50 Revl

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

(RANZTES]

Manufactured by PAINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA -10-
o 2021-10-18

148,28 um
156,09

100
65629

+254 um
N\ )

FIRMA ’hgﬂ >
SION

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNOO

PINZUAR LTDA
TELS: (§71) 7465456585
Calle 18 # 1038 72

BOGOTA - COLOMBIA

“Mosms Cmtet Certfeatien s wncuentrs sooettads pov ONACT



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN<TES]

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 17998 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 18554 um
MAXAUM APERTURS

DIAMETRO PROMEDIO 12231 pm

AVERAGE DMMETER

MALLA No. 80
MES= No
SERIE No. 62525
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £263 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2021-10-18 FIRMA M
DATE SGN _ ,

ALTA TEONOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVIDO DELMUNDD

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454558
Calle 18 # 103 B 72

BOGOTA - COLOMBIA

ACP N FO Ravd



ACP11F21 Revt

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

NACCORDANCE WITH MO

ASTM E 11:2015

ABERT JRA A M/ e
DIAMETRO FPROMEDIO 20926 um
EOAGE DAL

MALLA No

SERIE No 65,08

INCERTIDUMBRE DE MEDICION *ta0)

—
——

“Rrnas Ve Coacmen w mmouseers scrediiade por ONAC "




ACPI1F 31 Ravt

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD

Manufactured by PINZUAR LTDA %
CONFORME CON LA NORMA H
N ACCORDANCE WITH NORMW
ASTM E 11:2015
Wm 431,55 um
mm 440,07 um
Mmfgm 26423 pm
MALLA No. 40
MESH No
SERIE No. 66271 |
SERAL No
I uucmuwngfu‘fsmm *455 um |
\ ‘\»\ o

FECHA -10- ‘ A
D 2021-10-18 % ALna)




ACPA1F 01 Ravd

Manufactured by PINZUAR LTOA

CONFORME CON LA NORMA
W ACCORDANCE WATH NOMM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 593,54 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 614,55 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 424,15 um
AVEPAGE DMMETER

MALLA No. 30
MESH No

SERIE No. 65281
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £572 um /

FECHA
DATE

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
2021-10-18 FIRMA ]
YGN .

ALTA TECNOLDGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNOC




ACP 11 F01 Revd

Manufactured by PEINZUAR LTDA

CONFOBM&E‘O'& LAT NORMA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 86443 un

AVERASE AP

ABERTURA MAXIMA  B44,63 um
MA

MANMUM APETTUNE

DIAMETRO PROMEDIO 46137 m
MALLA No 20
SERIE No 65677

INCERTIDUMBRE DE MEDICION = 10,57  um

f WMEASUREMENT 2

/

FECHA  2021-10-18 FIRMA /,{/
DATE Al e

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

ASTMEY TS
SUBEAL VERTAS

“Thrnme Vortan Corvieston W ancue s sowidate por ORACT



FECHA -10-
i 2021-10-18

ACP 11701 Ravs

Calle 18 # 103872

BOGOTA - COLOMBIA

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

-
- T

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

FIRMA
SIGN

N ACCORDANCE WITH NOMS
ASTM E 11:2015
ABERTURA PROMEDIO  1196,43 pm
ABERTURA MAXIMA  1201,91 pm
MAXMUM ASERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 597,44 pm
AVERAGE DAMETER
MALLANo. 16
MESH No
SERIENo. 66120
SERIAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION #1263
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

e

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

e —
“Breay Venites Carnfication s encusetiy soedtady g (ONAC




Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH MO

ASTM E 11:2015

199325 um
204485 pm
866,44 um

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERAL No

DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021-10-18
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 e
Calle 18 # 103 8 72 el

B iy N

"R Vertan Certicston s emcumrts soreditade pe OMAL "

ACP-NF0 Revt



ACE 11 F.01 Ravt

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ALCORDANCE WATH MO
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 484 mm

AVERAGE APIRTURE
ABERTURA MAXIMA 495 mm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 1,63 mm
AVERAGE DAMETER
MALLA No. B
MESH No
SERIE No. 65935
SERAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 1055 um —
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT \ .
/‘V;_ "C,’
FRMA X5\
FECHA  2021-10-18 son  TO—

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDO

Calle 18 # 103 8 72

BOGGTA - COLOMBIA




TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN-TES]

Manufactured by PINEZUAR LTDA I
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2015

1 ABERTURA PROMEDIO 628 mm

AVERAGE APETTURE

ABERTURA MAXIMA 636 mm
MANMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO .94 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. W
MESH No
SERIENo. 60475

SEMAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,55 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

'
FECHA -10- m.im_
HA  2021-10- 18 MA

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SEVICO 0. MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74545585
Calle 18 # 103 872

BOGOTA - COLOMBIA

ACP - NEL) Ravt



ANEXO 5: Certificados de ensayos de limites

PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023

Pégna  1de3
Expedisnte 1 3562003 B Equpo de medodn con al medelo y mimero de
Focha de amaidn } W23-10:28
sere abao ha =do usando
1. Solicitante : JHCD CONTRATISTAS SAC.
patrones cersf oon 2laDy b
Dweccitn 1+ JR. WANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPANPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN da Metrdogia del INACAL y otros
Z Instrumento do Medickin : COPA CASAGRANDE LoS /0310008 500 VBRICS an of momenic y on bs
Marca co Copa : NO INDICA cordicones de W calbacitn A solotarte le
Modeio de Copa : NO INDICA A
Sene de Copn : NO NDICA iyod W peoutn
cn une mcaltracon, la cus ests e luncidn del
50, CONSANVAcON y MAananmanto del matrumenio
de madcitn 0 a reg >
Punto de Precstn SAC no se respossabliza de
o8 pejucos Qe pusds ocasionar el w0
nadecusdo de ealn imirumemds, o de una
0s G0 ke o Iy
callractn agul dedandos
3 Lugar y fecha de Callbracien

SR MANCO INCA NRO. 1004 SEC ATUMPAMPA - TARAPOTQ - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2000

«mam
con insin Certf por ol INACAL - OM
YMWMI-M- ASTM D418
5 Trazabiidad
[ RELEREY | WITUTOYO | DM23-C0239-2023 WACAL-DWM |
[ WICRONETRO INEIZE DMZs L2000 1-3023 INACAL - DM
TALANIA KEFN CMO02-203 ~IRACAL-OM |
§. Condiciones Ambiestales
X (]
B4 84 |
7. Obiservaciones
Los de las el - itran an ' pAgna 02 del presente documenia

ﬁ %

PUNTO DE

SAC ng. L Capcha
Reg. CIP N1152631

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

www. punlodeprecision.com  E-mai: info@pumtodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail.com
PROMISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO S0V AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-3825-2023

Pagna 2ded
Wedides Verficadas
COPA CASAGRANDE
ml A ] 8 I c 1 E [ 4 | X ] L ] u | u
HICRPCION %“Im“ Poronoonte Al ogrmen | s | eseeson | uamso | oo 5 st
base
mm mm Ll mm mm mm mm mm mm
54,48 2953 2718 5412 53,18 (1) R L%
3 A7) gﬁ 5412 55,18 562 Tz | oA | A
MEDIDA TOMADA & Al i 510 | 4965 150,54 127,31 @17 |
) 121 kA 21 R - - 1 O 0
54,64 Z121 Z708 5412 53,18 4533 M‘E—_W'_GE_J
Y] 220 z 5417 B, 18 (53 15061 127,48 8%
OMEDO 5448 21 2718 8412 E wp | waso | yzar | 48
“WEDIOAS
soamp | M0 | 20 7w s | w0 | s | sao | s | are
TOLERANCIA & as o1 05 0 10 20 20 20 10
ERHON 048 013 015 18 L) Q18 080 247 124
Rango segun norme Meads emcontrada Rango segin norma | Masa erconied
Resitencia %% T8 % MasadeCopa| 185pa215g 2000 g
Inspeccién del desgaste
[Desgasie de Base: £1 pureo 26 & [Desgaste de Copa Reempiace i copa cUmO0 18 heTamknia 00 rasuRds
bacse dorde In copa hacs corfacn o haya onginado en B copa una depresién de 0.1 mm de profuncidad ©
|debora presentar desgasse mayor de Coando of ttorde de [ copa haya sido meduodo a @ mitad de su espescr
10 mm de didmetro. onigiral
; , DESGASTEDECOPA
DESCRINCION | DESSASTE 0€ DESCRIRCION |- e o \mm ;
— o
[T | 7 ¥ EALY
3.1 2 AL .
MEDIDA ] MEINOA 1% X
TOMADA 731 TOMADA —- E —]
1331 L, 2126 R
7531 2 . 2128
PROMEDIO 13 ROVEDO | 21 213
STANDARD, ™ . am 2000
0138 LR

F% /f//
R vy e

Reg. CIF N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202-5106
www.puntodeprecision.com E-mai: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail,com

PROMIBAOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN ALTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTWICADO DE CAUBRACION N* LL-3825-2023
Pigra 3de3

Desgaste def sujetador de Copa: Varfoa Gue sl prots ol
e copa no se trabe y que NO este desgastodo hasta ol
que permita més de 2 mem de mavimiento Bdo & ado del
s beo o b cope

DESGASTE DEL SUSETADCR DE LA COPA
LADO ZOUERDO | LADO DERECHO

MEDIDA o Lt
TOMADA 288 279

tase o desizamentc oo & superice de
. Reamplazar ol pie de Gosa cumds
e Mgiin agretads o quebmdao por el
tempa

Iﬂlhﬂm:ﬂﬁ.mlﬂm.‘

PIE DE GOMA
S CUNPLE

F L6 Locamans

PUNTO DE :
S vg 8 oo e
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teff, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mai: info@puntodsprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROHISIDA LA REFRODUCCAON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO St AUTORIZACON DE PUNTO DE PREGISMON SAC.




ANEXO 6: Perfil estratigrafico del suelo

Celular: [51)956217383 - 939175863
Correo: Jhodcontratista@gmail com
CONTRATISTAS 5.A.C Direccion Jr. Manco Inca N* 1054 ~ Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

"Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

PROYECTO : de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terrono de Fundacion PROGRESIVA : KM 0 + 550
UBICACION : Carretera Pinshapampa - Paraiso N’ CALICATA : C-1
REFERENCIA PROFUNDIOAD : 0.00-1.50 m
FECHA EXCAVACION : 21102023 Nro. ESTRATOS : 1
METO0O EXCAVACION A clelo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.

ING. RESPONSABLE : S.R.V.
NIVEL FREATICO pm.)| CALICATA Nro.

C1

TLAEH AT ENSAYOS

SMB0LO DESCRIPCION OEL ESTRATO
SUCS | AASHTO N STy

ML Umo de baja phstcidad con arena de consstenda
A4 (8) semi homeda

recceMaIT MAD o ba s s A ks s e u s

»
- /
p

-

(G INGENERO L
WS omanasie




Celular: [51)956217383 - 939175863
Carreo: Jhadcontratista@gmail. com
CONTHATISTAS 5.A.C Direccion Jr. Manco Inca N® 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO * “Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

. de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terrono de Fundacion PROGRESIVA : KM 14350
UBICACION : Carretora Pinshapampa - Paraiso N* CALICATA : C-2
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
FECHA EXCAVACION : 21/10/2023 Nro. ESTRATOS : 1
METODO EXCAVACION : A clelo ablerto TEC. RESPONSABLE - B.CHL.

NG. RESPONSABLE : S.R.V.
NIVEL FREATICO jm)| CALICATA Nro.

C-2

o o aroecel
muEsTRA | smsoLo DESCRIPCION DEL ESTRATO eAvos

sUCS !uumo W8Ty

M1 ML Umo arencso de baja plasticidad de consisienca
A4 (B) semi hameda
R T S Y AMD wonia dim whe o v NE cahs i abe o s WM camie oy - b

D
/’7 - ’."
sin O ﬁ:;n ﬁ;;;-fl:‘ffr}ih?
‘-'."?1‘. INGENIERO CIVIL
WARE O oeoaase




) Celular: [$1)956217383 - 939175863
Correo: Ihcdcontratista@gmail.com

CONTHATISTAS %.A.C Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

YECTO . de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terromo de Fundacion PROGRESIVA | KM 2+450
UBICACION - Carretora Pinshapampa - Paraiso N" CALICATA : C-3
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
FECHA EXCAVACION : 21M0/2023 Nro. ESTRATOS @ 1
METOOO EXCAVACION : A clelo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.
NG. RESPONSABLE : S.R.V.
NIVEL FREATICO )| CALICATA Nro.
Lo e feroerel
svMsoLo DESCRIPCION DEL ESTRATO ENSAYOS
sucs | aaswto N STY
ML Limo de baja plasticidad con arena de consistenca
A4(T semi himoda
TG S ML ETAA VAR b e ain - bt AL i w ahs v — L) e -T -

r Risco Vargas

£, INGENIERO CIVIL
Q_‘;’v) Cr. 312594




CONTHRATISTAR T A C

JHCDD)

Celular: [51)956217383 - 939175863
Correo: Jhodcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO :

"Analisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

de maiz y arroz, San Martin -2023"

MATERIAL - Terrono de Fundacion PROGRESIVA | KM 3+620
UBICACION : Carretera Pinshapampa - Paraiso N*CALXCATA : C4
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m
FECHA EXCAVACION : 2111022023 Nro. ESTRATOS @ 1
METOOO EXCAVACION - Acielo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.
NG. RESPONSABLE : SR.V.
NIVEL FREATIOO im)| CALICATA Nro.
o e e necel )
swMsoLo DESCRIPCION DEL ESTRATO RENE
sUCs |mmo N STy
cL Acdilia de baja plasscidad con arena de consisienca
A5 (10) semi himeda
TG S MLETTRA MR e ba i mia - b I e ME i o b @b v b anam BT witn i .

reve R

75y INGENERO CivIL
._\;_._"33 CIP. 312544




JHC

CONTHATISTAS S

AL

Celular: [51)956217383 - 939175863
Correo: Jhodcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N* 1054 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO

MATERIAL
UBICACION

REFERENCIA
FECHA EXCAVACION
METOO0O EXCAVACION

"Analisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

. de maiz y arroz, San Martin -2023"
. Terreno de Fundacion PROGRESIVA : KM 4 + 380
: Carretera Pinshapampa - Paraiso N" CALICATA : C5
: PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
: 21M0/2023 Nro. ESTRATOS : 1
: Aclelo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.

ING. RESPONSABLE : S.R.V.

NIVEL FREATICO im)| CALICATA Nro.
e w e et ) ENSAYOS
MUESTRA | SiMsoLo DESCRIPCION DEL ESTRATO
i sucs | aaswro N STy
Mt ML LUimo de baja plasticidad con arena de consistencoa
A4(T) semi himeda
UAD b adnle - e AHD monhs dim whs vy vaa ME cwmni st wln abs o boasm MET s wenin o

z /» ,/’

INGENIZRO CIVIL
CIr 312514




JHCDD

Celular: [51)956217383 - 939175863

Correo: Jhodcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 ~ Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

"Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

.
PROYECTO de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA | KM 5+ 700
USICACION : Carretera Pinshapampa - Paraiso N" CALICATA : C-6
REFERENCIA PROFUNCIDAD : 0.00-1.50m
FECHA EXCAVACION : 211102023 Nro. ESTRATOS @ 1
METOOO EXCAVACION : Acielo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.
ING. RESPONSABLE : S.R.V.
NIVEL FREATICO jm)| CALICATA Nro.
MUESTRA | siMBoLO DESCRIPCION DEL ESTRATO it oty
SUCS | AASHTO WSy
EX ac s
et CL Acdia de baja plasscidad con arena de consisienca
- AS(T) semi himeda
UAS e le shmais - BRE sl dn sl o amn VH wamsis i wlm ol o bhage M7 vl v s -

Sintya

-

@)

- _

Cir 212574

Kevme Risco Vargas
INGENERO CIVIL




Direccion Jr. Manco Inca N* 1054 - Sector Atumpampa-Tarapoto

Celular: [51)956217385 - 939175863
Correo: Jhadecontratista@gmail.com
CONTHATISTAS S A.C

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“Anélisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

PROYECTO : de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terrono de Fundacion PROGRESIVA : KM 6+600
UBICACION : Carretera Pinshapampa - Paraiso N* CALICATA : C-7
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
FECHA EXCAVACION : 21102023 Nro. ESTRATOS - 1
METOOO EXCAVACION : A clelo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.

ING. RESPONSABLE : S.R.V.
NIVEL FREATICO im.)| CALICATA Nro.

C-7

e ® x ot ol ENSAYOS

MESTRA | siMB0L0 DESCRIPCION DEL ESTRATO
sUCs I AASHTO N SiTY

M1 ML Umo arenoso de baja plastiodad de consisienca
A4(3) semi hameda
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Celular: [51)956217383 - 939175861
Correo: Ihodcontratista@gmail com

Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO

MATERIAL
UBICACION

REFERENCIA
FECHA EXCAVACION
METO0O EXCAVACION

C 2102023

“Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa
de maiz y arroz, San Martin -2023"

Terreno de Fundacion PROGRESIVA : KM 7+540
: Carrotera Pinshapampa - Paraiso N* CALICATA : C-8
PROFUNDIOAD © 0.00-1.50 m
Nro. ESTRATOS : 1
A cielo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.
ING. RESPONSABLE : S.R.V.

NIVEL PREATICO m)| CALICATA Nro.
Lo ® sm frarterel 7
susoLo DESCRIPCION DEL ESTRATO RNEAYOS
sucs | aaswro W SITY
11111
ML Uimo arenoso de baja plasticidad de consisiendia
A4 (B) semi hdmeda
‘ {11
NNE o ba i R R el ME o b ahs s M7 e vl min

Sintya

v Risco Vargas
INGENIZERO CIVIL
Cir. 312594




Celular: [51)956217383 - 939175863
Correo: |hedcontratista@gmail.com

CONTHAT! u-u 5AC Direccion Jr. Manco Inca N 1054 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicion de cenizas de tusa

PROYECTO : de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terromo de Fundacion PROGRESIVA : KM 54380
UBICACION : Carretera Pinshapampa - Paraiso N* CALICATA : C9
REFERENCIA : PROFUNDIOAD : 0.00 - 1.50 m
FECHA EXCAVACION : 24/10/2023 Nro. ESTRATOS - 1
METODO EXCAVACION : A clelo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.

NG. RESPONSABLE : SR.V.
NIVEL FREATICO pm)| CALICATA Nro.

C-9

cL Asclia de baja plasticidad de consistencia semi
A5 (B) hGmeda

Veone Risco Vargas

INGENERO CIVIL
Cir. 312514
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Celular: (51)956217385 - 939175863
Correo: Ihcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N* 1054 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO :

MATERIAL
UBICACION

REFERENCIA
FECHA EXCAVACION
METO0O EXCAVACION

"Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicién de cenizas de tusa
de maiz y arroz, San Martin -2023"

. Terrono de Fundacion PROGRESIVA : KM 94420
. Carretera Pinshapampa - Paraiso N* CALICATA : C-10
PROFUNDIDAD : 0.00 -1.50 m
241102023 Nro. ESTRATOS : 1
: A cigio ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.

ING. RESPONSABLE - S.R.V.

NIVEL FREATICO jm.)

CALICATA Nra.

C-10

MUESTRA

e s

SUMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO
sUCS | AASHTO N SiTu

ENSAYDS

M1 CL-ML Ascila mosa de baja plhasticidad con arena de
A4 (B) conssiencia semi hameda
VAR s s - s R L I AT vmio rdmais ™
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ENIZRO CIVIL
Cir. 312504
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JHCDD

Correo: Jhedcontratista@gmail.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Celular: [51)556217383 - 939175863

Direccion Jr. Manco Inca N* 1054 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicién de cenizas de tusa

m , .
PROYECTO : de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terrano de Fundacion PROGRESIVA : KM 10 + 530
UBICACION : Carrotera Pinshapampa - P N* CALICATA : C.11
REFERENCIA : PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
FECHA EXCAVACION : 21102023 Nro. ESTRATOS © 1
METOOO EXCAVACION : Acielo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.
ING. RESPONSABLE : S.R.V.
NIVEL FREATICO jm.)| CALICATA Nre.
[ et e ENSAYOS
SMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO
sUCS | AASHTO B 5Ty
CL Accila arencsa de baja plasticidad de consisienda
AS(T) semi hameda
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhodcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 —- Sector Atumpampa-Tarapoto

JHCD

CONTRATISETAS S A C

3

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“Andlisis de las propiedades de suelos blandos con adicidon de cenizas de tusa

PR" .
YECTO : de maiz y arroz, San Martin -2023"
MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA : KM 11 « 620
UBICACION : Carretera Pinshapampa - Paraiso N" CALICATA : C12
REFERENCIA PROFUNDIDAD © 0.00-1.50m
FECHA EXCAVACION : 211M0/2023 Nro. ESTRATOS @ 1
METOOO EXCAVACION : Aclelo ablerto TEC. RESPONSABLE : B.CHL.
ING. RESPONSABLE : SR.V.
NIVEL FREATICO jm)| CALICATA Nro.
C-12
PROP. (m) MUESTRA | Suas0LO el ENSAYODS

LUmo arencso de baja plasticidad de consisiencia

AS(4) semi hameda

DESCIIPCION DEL ESTRATO
sUCS | AASHTO W SITY

MDA o bt i e . s

AN e s s -

VB vntn b s o= bain

AET siie Wl . Wl

T
™
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Z7

INGENIZRO CIVIL
Cir 312574




ANEXO 7: Certificados de ensayos de proctor con adicion

PUNTO DE PRECISION s A c

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3922-2023
Pagna ~1de2
Expedients : 356-2023 E! Equipo de r on con el y
Fecha de emision : 2023-10-25 mimero de sere abao. Indicados ha sido
calbrado probado y wverificade usando
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SA.C. patrones certificados con trazabilidad a @
Direccitn de Melrologia del INACAL y
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA, . otros
TARAPOTO - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR 6" y en las condiciones de la calbracidn. Al
solicitante Je corresponde disponer an su
Merce 3,0 BENCA momento la  ejecucién de  una
Sene : NO INDICA recalibracion, 8 cual estd en funcion del
uso, conservacin y mantenimiento del
Materia : HIERRO instrumento de medicin o a
reglamentaciones vigantes.
Color : PLATEADO

Punlo de Precision SAC no se
responsabiliza de los penuicios que
pueda ocasionar @ uso nadecusdo de
este instrumento, ni de una incomecta

Interp ko de los I de B
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANCO INCA NRO 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracion
Por Comparacion. tomando como referencia la Nomma ASTM D 688 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY WITUTOYO DM23-C-0239-2023 TNACAL - DM
6. Condiciones Amblentales
NICIAL FINAL
[‘lﬁ ‘c 254 294
63 %]

7. Observaciones

Los resutados de las medici

ORA
2%

PUNTO DE
PRECISION
SAC

efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

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

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DEESTEDOCMTOWMII’ORIZACIONDEPMW’ODEPREC’S!ONSA C.




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

Reg. CIP N° 152631

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

Laberatorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL-3922-2023
Pégina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO | ODIAMETRO
MEYRg INTERIOR INTERIOR ALTURA
OEL MOLDE N* DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
) A B h
mm mm mm
1 152,10 151,97 116,31
\ Q 2 152,01 152,04 116,21
3 152,08 151£_2 118,23
n 4 152,05 151,92 116,19
5 152,10 152,03 11622 |
; 5 152,12 152,98 116,25
N [PROMEDIG 152,08 152,14 11624
A ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
TOLERANCIAS (%) 0,70 0.70 0.50
DIAMETRO [ERROR 0,32 20,26 017
INFERIOR DEL OLUDEN DETEIaINADS
MOLDE 2 212 e
) POR MEDIDAS LINEALES
PN 0L pOCLUNENTD
“”our M
PUNTO DE ! 4]
“W Ing. Luis a Capcha

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




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina ~1de2

E! Equipo de medicidn con el modelo y
nomero de sene abaw. Indicades ha sido
calbrado probado y verificado usando
patrones certficados con trazabdidad s &
Direccidn de Metrologla del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de |a calbracidn, Al
solicitante je corresponde disponer en su
momento |8 gecucidn  de una
recalibracion, la cual esia en funcidn del
us0, conservackn y manlemmiento del
instrumento de medickn o a

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3923-2023
Expediente : 356-2023
Fecha de emision : 2023-10-25
1. Solicitante : JHCD CONTRATISTAS SAC.
Dweccion : JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA, -
TARAPOTO - SAN MARTIN otros
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR
Capacidad $ 101
Marca : NO INDICA
Sena : NO INDICA
Material : HIERRO
reglamentaciones vigentes
Color PLATEADO

Punto de Precisitn SAC no se
responssbliza de e peruicios que
pueda ocasionar el uso nadecuado de
este mstrumentc, nl de una incorrecta

P de los ltados de &
3. Lugar y fecha de Calibracién calbracién aqul declarados.
JR. MANCO INCA NRO 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando come referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 TNAGAL - DM
REGLA MITUTCYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
KERN -2023 PUNTO DE
6. Condiciones Ambientales
- FINAL ]
iL *C 29,4 204
Humedad 63 63
7. Observaciones

Los resullados de las mediciones efectuadas se muestran an la pagina 02 del presente documento.

>

PUNTO DE
SAC

v, Lo Lodyee Copr

Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROMIBIDA 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-3923-2023
Pigina '2de2
Resultados de Verificacion
DIAMETRO DE CARA]
MeDiCIoNgs | ALTURA DE CAIDA eeo DE IMPACTO
mm ) mm
1 455 4527,82 4871
2 455 4527,82 45.78
3 455 4527,82 49,77
[ a55 4527,82 48.75
5 455 4527,82 49.79
5 ‘_45_25 2527,82 49,80
PROMEDIO .0 4527 82
3 534 50.80
+ 1,3 mm 99 0,13 mm
-2,2 mm 858 g -1.03 mm
PN DL COCLNENTD
GORAT Q%
J
PUNTO DE  de/ Lal orio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

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

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




ANEXO 8: Certificado de calibracién de horno

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO|

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023

Expedients : 356-2022
Facha de emisiin : 202310-28
1. Solicitamte : JHCD CONTRATISTAS SAC,
Direccion £ JR. MANCO INCA NRD. 1094 SEC. ATUMPAMPA, -

TARAPOTO - SAN MARTIN

2. Instrumento de madicién  © MEDIO ISOTERMO (ESTUFA)

WMarca = NO INDICA
Nodelo * NO INDICA
Nimeno de Sane = NO INDICA
Procedencia © NO INDICA
Cadigo de identrticacon © NO INDICA
Tiee da InScador el ind. = DIGITAL
Alcancs col ndessor = NO INDICA
Ramclucién del Incador :1°%¢
WMarca def Indkcador © NO INDICA
Modeio del indicador © XMTG-608
Serie dol Indicador < NO INDICA

Tpo de indicador del ssic * DIGITAL

Pagnatdes

Lav enel es
a expar oe Que fesuta de
mutiplicer & incersdumbre estindar por el fackr de
k=2 La e g

2 "Gula para o Expresion de 13 incersdumbre en
ol vakr de la magr L)
danro def intarvalo da los valors delesminedos con ls
con una de

aprosmadomens 85 %

Los resciiados son viicdos en »l momento § en las

en que se las ym
gede sar ulZado como Canifcado de conformutad com
nomis de producios o como cartifcado del sistema de
Caliad de Ls emdad que lo produce.

Al SORIANE K COMMIPOTES SHOCON B By momento la
apcchn de una recalibeacitn. B cual estd en funcide
dal uso, Y ol &

Alcance del Selecior © NO INDICA "
madicdn O 8 eglamentaiiones wgertes.
Devision de Escala :1°C o e
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no ss meponsablaa de
Puro de caitracén t190'C28°C s que pueds o uso .
Facha de cakbrackn : 20231023 "o ) Al 'de ung o
los dola aqui
3, Método de calibraciin
Lo cnbbirncadn s realizo segun ls PCO18 de PR medes i UBaNdo e COMO MEdk) conducior.
4. Lugar de calibracion
SR MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
FR
PUNTO DE
SAC Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152531

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

www.puntodeprecision.com E-mall:

com / punfodeprecision@hotmail.com

Info@puntodeprecision.
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIW AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-858-2023

Pigea 2de b
5. Condiciones Ambientales
) Fra
| Temparnhors ambiestal ("C) 292 202
[ Timadad reivave (% () (213
&. Trazabilidad
Este cartficado de 3 is trazabiidad 2 los patrones naconsles, que realkzan ks undades ce medkda de acuerdo con
0l Sslema intemaciong de Unidades (S1)
Palron Uliizado N dé Certincado Trazabildad
Sw— gt 08 10
m'mwmndmdﬂai’c Cr08s.2022 TOTAL WEIGHT 8 SYSTEMS SAC
adic.
7. Obsarvaciones
- Lo incerbaumbrade medicidn calkculada (U), ha sido determinada apani de la | £re satindar de mads
mutiplicada per ol fackr e cobariurs k<2 suwnmmnnwmumaemm
« 5 colocn e edgosts sh o de medicon con la on "CALIBRADO"
= L# carga porn La pruebe consisto on tazon de acer
~ S seloccono of selactor del equipe en 10 °C, para oboener cni Semp de irabeo p110°C

# Ubicacion dentro del volumen interno del aquipo

: Veluman intema
| i e 19
B T dibetossasscsessongloolt’ A= &an
i Nl et ® i Be Hom
i 1 4 1 i C= @am

» * | ;

H ' i Volumen de trabajo

!
i ¢ l ! As Rom
c | g — - 6-——3 L b efan
! ‘e a i i g
_ 5 o i A 2 N
Noved dotorige ™ L |
Lt | oy = i |
« - i b e .
A
@ = Posoones de 0a senions.

ABC = Dvtersionms o wolume inlemo del eQupo

abc = Agmmnadanente 1110 2 14 de s pasedos 02 ks dimetscnes del volrmen imemo.
Low saraorms USGHI0E 80 15 POSCONES § v 10 @5Un UbCRScs 4 o OO 08 3on Mpectives Nveles.
Orstarcia de B pared infiricr el aguipe al tivel rfencr: L
Dhetancia 08 10 DOred Seporior S 031420 M frwel Suparor 42om

Al
PUNTO M
ey e
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PHRCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




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

CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LT-858-2023

Pagims Jde 3
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas rogistradas en el punto de calibracidn : 110°Cs5°C
- sprosaden o2 C ' At
e m‘r“mmwmmwmmwwm s
b s 2 3 4 5 [ ! ) 9 10 “© <
) 120 1018 | VA | v@s | et | von | 74 | s | a3 | ess | s | es7 | o
002 1140 1055 | 1006 | 063 | 1084 | Y065 | 935 | 909 | 914 | 939 | 853 | oa4 | a1
004 70 109 | 1008 | 1122 | 1126 | 1933 | 913 | 033 | 058 | 043 | w8 | wes | 20
.08 1180 1150 | 1149 | 1108 | 1131 | 1122 | 943 | w88 | w3 | 90 | o4s | ooaz | a7
0008 1960 1082 | 1125 | 1088 | 1105 | vmn | 624 | 951 | 948 | 953 | 913 | w7 | 252
R0 150 VoA | 11ta | 1045 | toa0 | ora | 853 | 618 | 624 | 014 | @4 | w0 | @i
-2 1900 1062 | 1005 | 1026 | 1040 | 033 | 876 | 8aa | 8a7 | 88s | #s3 | 955 | iam
[T o 086 | 1070 | 1063 | 1060 | w6 | 901 | 90 | 98 | 923 | 84 | w7 | mo
0% 180 1003 | 1102 | 073 | toas | wry | 633 | @3 | 943 | wss | @2 | swos | 200
0038 1180 Mo | 11a3 | s | ovar | nzs 04 943 %3 aa 813 WaT 210
0729 1150 1100 | 1032 | 1044 | 1100 | o | 1o | 824 | 631 | s | ssg | 7
022 1.0 7051 | 104t | 1090 | Voat | 052 | 855 | W5 | 914 | 935 | &0 | 93 | tar
0024 00 1008 |03 F [T | 1082 | oo | a3 | ms3 | eee | mea | man | wes4 | 186
) 1100 1085 | 1077 | ome | voan | vorz | oss | @93 | 928 | 915 | e8| 945 | 18z
0028 150 1084 | voan | vorn | ey | 02 | 919 | a8 | 936 | 633 | o0 | e | w2
[ 7150 1087 | 1105 | 1084 | 1105 | 1146 | 24 | 985 | w3 | 953 | w24 | s | 1ea
5 T80 1909 | 1160 | 1124 | 1125 | 1132 | 048 | 952 | 089 | 089 | o4A | oaz | 2t0
00 ‘_‘lo 1104 121 104 1ney we “w2 M " 9.1 941 W23 200
0% 170 103 | 1102 | 183 | a0 | worz | 01s | @2 | w12 | ese | v | swor | 100
0038 V162 45 | voma | w80 | vt | ves | ooy | w3 | mss | G2« | w93 | ws0 | 1as
o 1100 120 | 1041 | a0 | voat | 1097 | 65 | 888 | 86 | @00 | ma | w2 | iar
[ 140 1060 | 1077 | 1047 | 081 | 080 | 913 | 918 | 988 | @25 | 94 | w2 | 8
0044 xS 1082 | 1902 | 9066 | j02 | 1108 | w21 | o4s | wa | wms | sr | wio | a4
0.0 T80 1902 | 1143 | 1108 | 1120 | 133 | 838 | 952 | 948 | @79 | 927 | a3 | i
00 4% WD 108 | 1i4x | 1io | vioa | vinz | @34 | oda | @32 | 085 | @39 | wes | @is
0040 1160 192 | 138 | 11 108 1054 24 91,7 ”1 oy QA w2 734
[T 1150 1004 | 1064 | 1065 | V066 | %068 | @4 | ®3 | &4 | @2 | o5 | 81 1 188 |
054 a8 1021 | 1080 | 081 | 1046 | w8 | ar4 | oay | oa1 | oss | ss0 | es7 | 1ae
0% 130 1085 | %13 | e | var | war | o0 | 010 | 097 | 07 | sa6 | oas | o
0058 1160 1083 | 1089 | vet | vwet | 1123 | 893 | @7 | 035 | M3 | w2 | % | e
() W 1102 | 1105 | 1104 | 1102 | 1126 | 649 | 055 | 053 | 954 | 040 | een | 1ap
T. Promedio W72 | Va1 | 072 | ves | wee | oo | w2 | wa
T’u 110 1150 1124 151 133 92 WA 973
T. Misiro 1012 | a1 | a1 | a6 | wao | mag | eas | #a0
orT %9 | 119 | 103 | s | j03 | 73 | &7 | 3
Tabia de resumen de resultados
Magnitudes obtunidss Valor ('C)
[~ Waxms lemperatira registada durame B calbracon SR 1]
Minma somperatur fogistrada curami la calacdn no
Desviackin de Sempenatura en ol tempo (DTT) "e
Dasviacion de lmpars 0 ol sspaco (OTE) 86
Estutridad (¢) 595
Undomisad 234

FR

SAC Ing. Luis Lodyza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

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




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

CERTFICADO DE CAUBRACION N* LT-658-2003
Pagnaddet

10. Grafico de resultados durants b calibescion del equipe
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PUNTO DE PRECISION s A G.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Labeeatorio PP
CERTIFICADO DE CAUSIRACION N* LT-658-2003
Pagna Sde &
Nomenciaturs
T. prom : Temperatura promedo de o3 Sensones por cada inervalo
AT, : Dvfessnca entre micermia y MINIme SMperstunas on cads misrvalo de tempo
T. Promedio = Promadio de lss tnmperntiras comencionaimente verdaderas durame el bempo total
T.Maximo : La mdoma de s tempersiuras CoMencionaimente verdaderas durame ol Sampo sl
T. Maimo ¢ La minima de las temperaturas convencionaiments verdaceras dutnats o tempo totyl
oTT : DOSvRCON 00 RNPEEuri & ol Serpo
Fotografia imema del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 9: Certificados de calibracion de balanzas electronicas

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

LY

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ m‘“;)

CON REGISTRO N° LC - 033 ey
Laboratorio P9
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1129-2023
Pignx 1ded
Expodients o 3862023 La incertidumbre reportada en el
Facha da Emisidn 2023-10-25 presente certficado cs a
Incerticumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JHCD CONTRATISTAS S.AC. que results de multpicar &
incertidumbre estandar por ol factor
Direcclon - JR. MANCO INCA NRO. 1064 SEC. ATUMPAMPA - de k=2. La dumbi
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada segin la "Guia para
Ia Expeesitn do & inceridumbee on 3
medicitn™. Generaimente, &l valor de
Instrumento de Medicidn . BALANZA y
. la magnitud estd dentro dal Intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modek V71P30T probab de ap Mo 95
%.
Nimero de Serie 8335470022
Los resultados son valkdos en of
Alcance de Indicacion . 300009 moeento y én las condiciones en que
50 izartn ias di y no
Divisitn de Escala . 10g Geba ser ulilizado como cerdificado de
de Verificacion { ¢ ) formidad  con de
productos o como cerificado del
Division de EscalaReal(d) : 19 ; de calided de la entidad que
lo produce.
Procadencia CHINA
Al solicitants i@ comesponde disponar
Identificacion : NOINDICA en su momento &8 ejecucion de una
rocakbracidn, la cual esta en funcidn
Tipo ELECTRONICA del 190, Sl R y
4 ; TORIO mantenimento  del instrumanto  de

medicén o a reglamentaciones
Fecha da Catbracén © 2023-10-23 vigentes

3. Método de Calibracion
La calbracidn se realizé mediante ol método de comparacion segin &l PC-001 1ra Edicidn, 2019, Procedimiento para la
Calibracitn de Bal de Func ' no Automatico Clase Il y IHI dal INACAL-DOM.

4. Lugar de Calibeacién
LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS SAC,
SR MANCO INCA NRO. 1084 SEC ATUMPAMPA . TARASPOTO - SAN MARTIN

> 57

Frecaion Mﬁmtm'o
SAC Ing. Luis za Capcha
PT-06.F06 / Diciarrire 2018 / Ry 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA ( e

CON REGISTRON° LC - 033

Begens W15 611

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1126-2023

Pigna 2003
5. Condiciones Ambientales
| Minena |
1 309 30,
580 58.0

6. Trazabilidad
Este cerlificado de callbracion documenta |a trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan 1as unidades de medda
de acuerdo con &l Sistema Internaconal de Unkiades (S1)

Juego do axacitud

1 IN-C-052-2023 |
INAGAL - O (mﬁa Fi VAM07 762023
Posa (oxactiug F 1 TAM777-2023

7. Observaciones
No se realizd sjuste 8 [a bafanza antes de sy calibracion.
Los ermores méomos permitidos (emp.) para esta balanza comesponden a los emp, para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumantos
de Pesaje de Funcionamiento no Automdtico.
Se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerfificado de calbracidn no debe ser ulilizado como una cerdificacion de conformedad con
nofmas de producio o coma cadificado del sstema de calidad de la entidad que lo produce.
De acverdo con lo indicado por el cllante, ia temperstura local varia de 25 ‘C g 33 °C.
La incertidumbre reportada en o presents carificado de calibracidn no incluye la contribuciin & la incertidumbre por
detiva de ka balanza,

8. Resultados de Medicién

AJJSTE D CERO TiENE inuu NO TENE

foscracion Lses news  Joursor NO TENE
Prararonua newe  [ssT o6 tRasa | wo TENE
| T T -
ENSAYO OF REPETRILIOAD
Ve Frwl
Temp ('C] X0 209
. gl AL g) _Elg ™
[ 15 000 [X ot 590
2 18 000 (X a3 2 99 0,1 08
3 15 000 08 00 25969 03 08
- 75 000 a7 92 %508 04 09
5 15 000 08 a4 6 969 02 a7
[ 15 000 a5 00 %569 03 08
7 15 000 a8 a 590 0.1 08
[ 15 000 or 22 25509 04 29
[) 15 000 o8 _03 T 02 a7
50 35 000 a5 25 5608 04 g
i e 23 : ETT.
PPMT%
PUNTO DE - \
PRECISION -ﬂg u;@o f
SAC Ing. Luis za Capcha
1-06 P06 ¢ Diciembro 2016 / Rav 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Talf, 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

OA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRON° LC -033 2
Begeton N1LZ 802
Laboratorio #?
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1128-2023
Pigina 3063
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Il ool
r'._«ﬁ. 'El 309 0% |
Postién | =
™ 7 X N e 3 3 o G i ’y
s (om0 | aw | ew | o | e | sw | e | e
y w0 | 08 03 9900 | 04 49 | 48
2 W | 08 01 9w | 02 EEA BT
3 W00 W | 09 04 100000 [ owm | o9 28 | 02
a o | o7 92 0001 |08 08 X
[ W | 08 00 a0 | 03 ET
Ivreme 0y 108 [Error miodmo permisdo © 4 03
ENSAYO DE PESAJE
el Fral
torp. [ 300 %0 |
Capal ) _CRECENTES CeChECRNTES ™
| © o T oag L fegg 4 M L
1000 100 09 a4 B i :
2000 _m 05 00 04 200 07 02 02 10
1000,0 1000 08 23 0.0 1000 05 00 ) 10
20000 2000 07 92 02 2000 () 04 00 10
5000.0 a5 08 A1 07 5000 [ 0.0 04 10
70000 7000 05 00 04 7000 08 23 0 2
% 0M.0 %0000 0% Y 00 10 000 05 X 03 2
15 00,0 15 000 07 22 02 15 000 07 02 02 20
200000 20000 [ 00 04 1095 0.1 05 02 2
25 00,0 24 9% 03 a8 04 24088 04 o0 05 »
30000 2090 02 7 03 2066 02 07 03 »
= e

[ R ®  R-906x107xR

ncerkhanive

Up = ZV 2.88x107" g + 33710 x R*

R LOCUAE 0¢ & Dirus A Carge houmaniscs £ Lrmor snconkass & Enor on oo E Emvercomegde
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ WACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

Begana ¥LE A1

Pagn 1de3
Expedmate . 356-2023 La Incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn . 20231025 presente  cedtificade es fa

incertidumbre expandida de medicion

1. Solicitante . JHCD CONTRATISTAS SAC. que resulta de mullipicar e

incertidumbre estindar por el factor

Dirsccion . JR.MANCO INCA NRO. 1064 SEC. ATUMPAMPA - de cobertura k=2. La incertidumbre
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada segin la “Guia para

Ia Expresién da ks incedticumbre en

medicitn”. Generalmente, &l valor de

T .y, ia magnitud est dentro do! intervalo
Marca . OHAUS de los valores determnados con s

p incertidumbre expandida con una
Modalo . TAJ4001 probabdidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Sene ;. B8624622331
Los rosu®ados son vakdos en el
Alcance de Indicacion . 40009 momento y en las condiciones en que
50 realizarén las mediciones y no
Divisidn de Escala c01g debe ser utilzado como centificado de
de Verificacidn (e ) conformidad  con  nomes  de
productos 0 como cedtificado del
Divisidn de Escsla Real (d) ' 01¢g sisterna de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia CHINA
; Al solicitante le comespande disponer
identificacion i NO INDICA &N su momento la ejecucion de una
recalibracion, k& cual estd en funcidn
Tipo : ELECTRONICA dol  uso, consenacisn y
Ui - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

Fecha d Calibracién . 202340.23 vigenies,

PUNTO DE PRECISION SAC. m
5@ responsabilza de los perjuicios
Que pueda ocasonar ol uso
Inadecuado de este Instrumento, ni
de una incomecta interpretacon de
los resultados de la calibracién aqui
dectarados.
3. Método de Calibracion
L calibracion se realizb mediants ef mélodo de comparacion segin @l PC-011 41a Edicidn, 2010; Procadimiento para &
Calibeacitn de Balanzas de Funcionamiento no Automasico Clase | y Il del SNM-INDECOFL.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS SAC.
JR, MANCO NCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - BAN MARTIN

PR oY
% mm;hca;m

PY-L6 FOR ) Dicienicre 2016 / Rew 02 Reg, CP N* 152631
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

™M

Begite WAL 21

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1128-2023

5. Condiciones Ambéentales

R

8. Trazabilidad

s
-

&
638

Pigna 20de3

Este cartificado de calbracion documenta I3 trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con &f Sistema Internacional de Unidades (S1).

; - wam(ﬂwpl)

7. Observaciones

Antes del ajuste, ka indicaciin de & balanza fue de 3 808,1 g para una carga de 4 0000 g

El ajuste de la bafanza se realizd con las pasas de Punio de Precisidn SAC.

Los emores mixmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no auloméatico de ciase de exactitud 1|, segin ka Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesape de Funcionamiento no Aulomitico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con & indicaciin de "CALIBRADO".

Los resuados de este cerdificado de calibeacién no debe ser ulilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cerdificado del sisterna de calidad de la entidad que ko produce

De scuerdo con ko indicado por el cliente, ia temperatura local varia de 25°C a 33 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye fa contribucidn 8 fa incertidumbee por

deriva de |a batanza.

8. Resultados de Medicién

DESPECCION VISUAL
PULSTE O CERD TIENE (CSCALA NO TIENE
unne TiENE ICURSCR NO TIENE
ﬁtm AR |SST OF TRAGA TIENE
| T B
s o -
» g
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3 1 9000 ane AW 395 0% 200
4 15000 a0 0,00 3908 0 048
5 1 9080 .03 2.0 3965 0,04 0.0
] 20000 008 0,00 3938 0 018
7 20000 o o0 3005 0.0t 207
8 20000 a0 om 30605 [ 008
o 19009 a4 ) 39598 04 420
19 1609.9 0.0 2,07 3995 0.09 200
Mk ~a . 008 =l 013
Tor MaNImo £ 03¢ ) (2 'l
J’QMT% _M
PUNTO DE
SAC Ing. Luis Capcha -
P08 FOS § Diiaentee 2016 / R 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ WAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Lo
Acraiuds

Ragers W L0 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128:2023

Pagna: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
3 ) e Frel
ra .(_-d 2.8 20 |
. —_ -~ T
em 3 :
Cags  |Comemivesm)| jm) | AL | Eo || Copeli "w aw | ew | e
Y 10 0.08 0,09 13000 | 007 002 | oo
2 10 0.05 0,00 12999 | 003 008 | Q8
3 1.00 1.0 0.08 001 130000 13000 008 L0 | 0@
4 1.0 .08 004 13000 | 006 2.0 0,03
3 10 Q.07 0. 17568 | 0o 208 | 00
Clvmor s Dy 109 [lrer miximo permitdo ) a_zg
ENSAYO DE PESAJE
ray Foal
Temp IB‘ 25 28 I
2T I : tomp
@ & £ Eo ‘gl ag | ey | Eg | W
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5,00 89 026 om 0.03 (X 0.8 0.6 0,08 01
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70000 700 007 am 0.02 700.4 0.06 010 0,10 02
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R: en ¢

N DL DOCUMENTD

R M
SAC Ing. Ll¥§ Loayza Capcha
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ANEXO 10: Certificado de calibraciéon de equipo Casagrande
* PUNTO DE PRECISION S.A. c

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023
Pagrna :1de3d
Expedients 1 356-2023 El Equipo de mediaon con of model y nimero de
Fecha de emision : 2023-10-28
sene abajo. Indicados ha sido verificado usando
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C.
patrones cenificados con razablidad a ls Direccién
Direcoidn 1 JR. MANCO INCA NRO. 1034 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN de Metrologia del INACAL y otros
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resutados son vélidos en ef momento y en kas
Marca de Copa : NO INDICA de fa calby A L
Modek de Copa : NO INDICA DEW
Sarie de Copa : NO INDICA 5P i cnmclh o " J
e una recalibracidn, & cusd estd en funcidn del
20, conservacitn y ' ded i
de ioén o a reglar Q8!
Punto de Precisiin SAC no se responsabiliza de
los penuicios que pueda ccasonar e ULso
Inadecuado de este Instrumento, ni de uns
de los de
callbrackin aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR, MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibraclon
Por Comparacion con nstrumentos Certificados por ef INACAL - DM
Temando como referencia la Norma ASTM D 4315,

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ MITUTOYO DM23-C-0230-2023 INACAL - OM
"MICROMETRO NSIZE DM22-C-0261-2022 TNACAL - OM
[ BALANZA KERN LM-002-2023 NACAL - DM
8. Condi 2
[ NICAL_|
29.7 296
54 54
7. Observaciones
Los de iss medi efectuadas se en la pagina 02 del presants documento.

QORAT,

0 2
PUNTO DE i
PRECEYN Ing. L Capcha

Reg C#P N1152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-3025-2023

Pigra 2de3

7 . Cope desde la
RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROPUMCIDA 0F LA ¥ Quia cot
DUSCRIPGION COPA LA GOPA e DSTANGA | MTURA | ESPESOR | LARGO oo | o
3 5 Base
4,644 2,153 2718 [ZRF3 55,18 45,89 150,68 127 56 3625
5485 2148 27 25 54,12 55,18 4859 15072 12745 | 4625 |
MEDIDA TOMADA |~ 54,45 2121 27 20 [ZKF] 55,18 3565 150,54 2731 1 4BiT |
53 2121 ~ 2699 84,12 55,18 5005 | 6082 | 12741 | 484 |
54 28 | 2108 34,12 25,18 4593 | 15063 | 12056 |  40.m |
54,28 2121 2730 54,12 08,18 | 48080 | 15051 | 12748 | 4625 |
PRONEDND 548 21 s =412 56,18 49,85 15050 12147 a2
MEDIDAS =
fuosr oo .00 2,00 7.0 %6 6000 | 5000 15000 | 12500 700
TOLERANCIA 2 05 or s 20 10 20 20 20 1m0
ERROR 048 0,13 015 -1.88 0,82 018 0,50 247 124
Reslencia TT%a®0% % ‘Masa de Cope 18ga2isg 2000¢g
mpeccion del desgaste
Desgaste de Base: [l punio de I rﬁ..-.aom Roemplace B 008 culdo 8 herTnments de ranurado
base donde | copa hace contacts no haya originado en la copa una depresidn de 0.1 mm de profusdidad &
presentar desgasta mayor de {cuando ol reborde de la cops Maya sido reducdo a (o mitad de su espesor
10 mm ce didmetro ongnal
péscrption | BESaASTE e ST OESGASTEQECOPA
' m;d.- B m s
mm mm mm
13,31 2,158 &
13,31 2,143
NEDIDA MEDIDA - -
ToAD 13,31 TOMADA 3 2,126 X
1331 : -, 2422
19,31 ) BT :% 2129
15,51 : e R - 2124
PROMEDIO n3 PROMEDIO | 213 21
mm 10 MEDIOAS STANOARD | 2000 2000
| ERROR 0,13 011
ERROR DE DEPRESION 0,004 mm

PUNTC DE
Mﬁl’cﬂ Ing. Luis Loayya Capcha
Reg CIP N*'152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com  E-mal: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiom@hotmail.com



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-3925.2023
Pigira 3ded

Desgaste del sujetador de Copa: Verlicar que ol prvote cel
sujetador de copa No se trabe y que 1o este desgastado hasts el
PUNtS que permits mis de 3 mm de movimiento ado a lado det
punc mas bajo de ia copa
DESGASTE DEL SUJETADOR DE LA COPA
DESCRIPCION
LADO ZQUIERDO LADO DERECHO
MEDIDA - o
TOMADA 28 278
Ple de Goma: El pe praviens 108 ebotes an
{Desgaste de Leva: La lova no se desgastand a In tame o desk ol rice de
un pumo tal que & copa desciendo artes que rakaje Resmplazs o pe de Goma cuando
! sujetadon de (8 COpe (ranubio de leva) este righdo, agrietado © quebradizo por of
mmm-m | BaYEo
DESGASTE DE LEVA PE DE GOMA
S CUMPLE SI CUNMPLE

O DOCAMRNYD

P
syoze s el

L Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S c&.c.
LABORATORIO DE CALIBRA

ANEXO 11: Certificado de calibracion de prensa CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023

Fecta de wrimd | 3N
1. Solchants © GRUPO 4D INGENIERA S A C
Dweccion CJR VANGDO CAPAC NIO. 120 - TARAROTO - BAN MARTIN
2. Demcripcidn del Equipe | PRENSA CON
Narca o0 Frerss : ND INDNCA
Nodels de e 1 NO INDICA
S oo Prenes © NO INDICA
Vaca de Ceice - TG
MO0 30 Cakda S HILIS S
Seve 00 Cedda - MRCDOM
Capecitad te Coia -5t
Marca o rocador © HIWEIGH
Modelo S0 noad 1 NeXe
Sere 3o Incicaior 1 103304
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ANEXO 12: Panel fotogréfico

Ensayo de prueba de slump.




Ensayo Granulométrico por Tamizado




Ensayo de analisis granulométrico del material de terreno de fundacion.
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