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RESUMEN

El propésito de esta tesis tuvo como objetivo, analizar la influencia de la ceniza de
hoja de mango y conchas de abanico en la estabilizacion de suelo en la trocha
carrozable Fortaleza-Quirimpa, Pariacoto - 2023. La metodologia de estudio fue el
enfoque cuantitativo, el disefio de investigacion fue experimental, asimismo, el tipo

de investigacion es aplicada.

Los resultados al adicionar cenizas de conchas de abanico y hojas de mango en
porcentajes de 4%, 6% y 8% con respecto a los resultados del suelo patron, fue el
incremento en resistencia y capacidad de soporte del suelo, es decir las cenizas de
conchas de abanico y hojas de mango es un buen aditivo para estabilizar un suelo.
Como conclusion de esta investigacion, podemos afirmar que el suelo tratado con
cenizas tiene mejores resultados en resistencia y capacidad de soporte CBR (95%)
ya que influye positivamente, para el C.B.R. se obtuvieron valores correspondientes
al 95%, porque se esta trabajando con la subrasante que empieza desde el estado
natural con 9.7%, pero al adicionar el 8% de cenizas de conchas de abanico y hojas
de mano se logré su aumento hasta un 39.5%, por lo que se demuestra que la

capacidad portante ha mejorado.

Palabras clave: Estabilizacion de suelo, suelo en estado natural, cenizas de hojas

de mango, ceniza de conchas de abanico.



ABSTRACT

The purpose of this thesis aimed to analyze the influence of mango leaf ash and fan
shell ash in soil stabilization on the Fortaleza-Quirimpa unpaved road, Pariacoto -
2023. The study employed a quantitative approach, with an experimental research
design, and the research type was applied.

The results, when adding fan shell and mango leaf ashes in percentages of 4%, 6%,
and 8% compared to the standard soil, showed an increase in soil strength and
bearing capacity. In other words, fan shell and mango leaf ashes prove to be
effective additives for soil stabilization. As a conclusion of this research, it can be
affirmed that the soil treated with ashes exhibits better results in terms of strength
and CBR (California Bearing Ratio) support capacity (95%). This positive effect is
evident in the CBR values, which reached 95%. The natural state of the subgrade
started with 9.7%, but with the addition of 8% fan shell and mango leaf ashes, it

increased to 39.5%, demonstrating a significant improvement in bearing capacity.

Keywords: Soil stabilization, natural state soil, mango leaf ashes, fan shell ash.



l. INTRODUCCION

Desde la practica de la construccidn, se han presentado diversos problemas
relacionados al terreno de fundacion. Esta inestabilidad del terreno depende de
diversos factores que condicionan sus capacidades. Segun Chavez (2016), esta
situacién es algo comun en la ingenieria civil y se presenta a lo largo de todo el
mundo, debido a que los suelos en estado primitivo no cumplen con las condiciones

especificas requeridas para realizar una infraestructura en ese lugar.

En todo el mundo, la tecnologia dedicada al estudio de la estabilizacién de suelos
se ha desarrollado de manera que todos los paises del mundo intentan mejorar la
condicion del suelo mediante el uso de estabilizaciéon quimica y electroquimica o

mezclas de compuestos quimicos para hacerlo mas adecuado.

Segun Mamanchura, Edgar (2022, p. 12), estabilizar suelos viene a ser un conjunto
de procesos fisicoquimicos, mecéanicos Y fisicos que modifican las caracteristicas
de los suelos en estados lamentables, logrando una mejora en su estabilidad y
resistencia para que pueda cumplir con las condiciones necesarias para realizar su

respectiva pavimentacion.

En este sentido, muchos expertos plantearon distintas soluciones para estabilizar
los suelos, empleando diversos aditivos a lo largo de la historia con el objetivo de

mejorar su capacidad portante y durabilidad.

En el Perd, se viene practicando el uso de distintos aditivos como lo son el aceite
sulfatonado, ceniza de conchas de abanico, conchas de abanico trituradas, cal,

cenizas volantes, escoria siderurgica de alto horno, sales minerales entre otros.

La presente investigacion se centra en la estabilizacién de suelo en la trocha
carrozable Fortaleza-Quirimpa con ceniza de hoja de mango y conchas de abanico
ubicada en el distrito de Pariacoto, para que este ofrezca buenas condiciones de

transito durante su tiempo estimado de vida.

Ante ello, se planted la siguiente pregunta: ¢ Cual es la influencia de la ceniza de
hoja de mango y conchas de abanico en la estabilizacién del suelo en la trocha

carrozable Fortaleza-Quirimpa? Del mismo modo se plantearon las siguientes



preguntas especificas: ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo en su estado natural, mediante un analisis granulométrico?,¢;,Cuél es la
composicion quimica de la ceniza de hoja de mango y conchas de abanico
mediante espectrometria de fluorescencia de rayos x?, ¢Cuéles son las
caracteristicas del suelo agregando ceniza de la hoja de mango y conchas de

abanico al 4%, 6% y 8% mediante un analisis granulométrico?

Esta investigacion es importante porque en el aspecto social, la estabilizacion en la
trocha carrozable Fortaleza-Quirimpa sera una solucion de mucha importancia
porque favorecera la transitabilidad de los vehiculos y peatones, para una mejora

en el bienestar de la zona y la poblacién.

En la parte técnica, se obtendran los datos de la estabilizacion usando las cenizas
de las hojas de mango y las conchas de abanico, dandolas a conocer a las
autoridades de la zona para que estén atentos a las necesidades que requiere el

sector.

Como parte de la justificacion metodoldgica, esta investigacion se apoya en medios
bibliograficos, revistas de investigacion y repositorios. Donde se establecen
estdndares para dar las soluciones de estabilidad de suelos, anunciando a
interesados como profesionales o estudiantes una gran base de datos e

informacion.

Finalmente, en la justificacion ambiental, esta investigacion utilizara la ceniza, por
lo que no estaria cumpliendo con algunos estandares de preservacion del medio
ambiente. Sin embargo, esta también es una gran oportunidad para dar a conocer
que la ceniza de hoja de mango y conchas de abanico sirven como aditivos

naturales para la estabilizacion.

El objetivo general de este proyecto es: Analizar la influencia de la ceniza de hoja
de mango y conchas de abanico en la estabilizacibn de suelo en la trocha
carrozable Fortaleza-Quirimpa, Pariacoto.

Los objetivos especificos de estudio son: (1) Determinar las caracteristicas fisicas

y mecanicas del suelo en su estado natural, mediante un andlisis granulométrico.



(2) Determinar los componentes quimicos de la ceniza de hoja de mango y conchas
de abanico mediante espectrometria de fluorescencia de rayos x. (3) Determinar la
caracterizacion del suelo agregando ceniza de la hoja de mango y conchas de
abanico al 4%, 6% y 8% mediante un analisis granulométrico.

Cabe resaltar que, en esta investigacion, las hipétesis responden a los
planteamientos del problema: Hi: La adicion de ceniza de hoja de mango y conchas
de abanico influye satisfactoriamente en la estabilizacion de suelos en la trocha
carrozable Fortaleza-Quirimpa. Ho: La adicion de ceniza de hoja de mango y
conchas de abanico no influye satisfactoriamente en la estabilizacion de suelos en

la trocha carrozable Fortaleza-Quirimpa.



Il. MARCO TEORICO

En la actualidad, existen diversas investigaciones relacionadas a la infraestructura
vial, pero para esta investigacion se hara uso de proyectos que se asemeje al tema
estudiado. Tal es el caso de Owalabi, T. (2015, p. 30), donde su objetivo principal
fue analizar el comportamiento del polvo de caparazon de caracol como aditivo
fraccionario al suelo inhospito del campo deportivo ABUAD. Este analisis mostré
gue el porcentaje de particulas que pasaron a través del 200BS fue del 61,88% de
la muestra de suelo. Cuando se afiadio polvo de cascara, el porcentaje que pasaba
por el tamiz 200BS se redujo al 31,25 % utilizando un 40 % de este aditivo organico

en una muestra de suelo estabilizada.

Por su parte, Farfan, Richard (2015, p. 68) explicé que el objetivo fue examinar la
realidad de las visceras trituradas como estabilizador mecénico de la provincia de
Sechura. Se concluy6 que las visceras trituradas tienen la misma ductilidad que
otros productos de piedra en el mercado, con un 45 % de conchas trituradas que
alcanzan un maximo de 121 % cuando se someten a CBR. Los resultados finales
muestran que las carcasas de ventilador trituradas son una solucion viable para

estabilizar suelos limo-arenosos.

Para Hoyle, Maria y Rodriguez, Alberto (2019, p. 32), concluy6 que, las fibras de
ceniza al entrar en contacto con las cenizas de hojas de eucalipto lograron una
mejora considerable en la subrasante, no solo estabilizando, sino que redujo el
indice de humedad del suelo. En la composicion de las hojas de eucalipto, encontro
gue eran abundantes en calcio, con un indice del 24.67% y 6xido de silice en un

1.19%; lo que permitié concluir que el eucalipto mejora la capacidad del suelo.

En cuanto a la determinacién de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo
estabilizado con concha de abanico, Ayala, José y Tarazona, Stefany (2022, p. 30)
evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas concluyendo que el suelo estudiado
es arcilloso, rocoso suelo fragmentario y limo arcilloso de plasticidad media a alta y
densidad media. Los resultados mostraron que las vieiras trituradas lograron

estabilizar la arcilla y su aplicacion mejor6 la CBR del suelo.



De este modo, Diaz, Fernando (2018, p. 61) revelé mejoras en las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, proporcionando una mejor resiliencia, donde la
adicion de una mascara de paja dio como resultado un material que no solo
aumentd la estabilidad estructural, sino que también hizo una contribucion
econdmica, ya que los problemas de capacidad de carga son muy comunes. en
CBR. tipicamente 20% cuando se agrega una mascara de paja de trigo al 25%, y
el CBR aumenta significativamente a 32% cuando se agrega una mascara de paja

de trigo al 35%, que es el resultado 6ptimo.

Para Reyes (2018, p. 9) su objetivo fue determinar la CBR del subsuelo con la
adicién de vieiras hasta en un 35%, donde se analizaron dos variables: La segunda
variable fue cémo respondieron los desarrolladores a la adicion de 35% de cenizas

de vieiras al suelo en asentamientos humanos.

Algo similar ocurre con la investigacion de Rios, Nena (2022, p. 55), quién utilizo el
método no experimental, cuyo propdsito principal es disefiar pavimentos flexibles
en el tramo Musho-Yungay del sector Ancash utilizando el método AASTHO-93.
Desarrollar una nueva propuesta para el disefio de estructuras de pavimento
flexible con recomendaciones de por qué estos proyectos deben implementarse en

areas agricolas.

De igual forma, Apac, Jesus y José, Santiago (2020, p. 28) afirman que la
resistividad de una mezcla de materiales al 55% es de 4,36 kg/cm2. Se concluyo
gue cuando se aumento la capacidad de carga en un 15%, 35% y 55%, el CBR fue
de 43,2%, 49,3% y 58,3%, respectivamente, siendo todos estos valores superiores
al 6%. Por lo tanto, el VCA cumple con la norma ASTM C977 como material

estabilizador.

Al realizar los ensayos de laboratorio, Estrada, Dante y Ventura, Paul (2019, p. 25)
mencionan que, para poder estabilizar el suelo limoso, utilizaron ceniza de conchas
de abanico que adicionaron al Proctor modificado y se obtuvo valores de MDS 2.82
gr/cm3 y un CBR de 26.07%, lo que ocasion0 un incremento en la capacidad

portante y resistencia del suelo.



Ramirez, Juan (2020, p. 60), El estudio revelé que la incorporacion de valvulas de
concha de abanico incrementé la capacidad de resistencia al corte directo, logrando
una resistencia maxima de 122.66 kPa con una proporcion del 20% de véalvulas de
concha de abanico, una cohesion de 0.18 kg/cm2 y un angulo de friccion de 27.9°.
En consecuencia, la presencia de valvulas de concha de abanico ejerce una mejora

positiva en la estabilizacion de la subrasante.

Salcedo, Ivan (2021, p. 22) llevé a cabo una comparacién de las propiedades
mecdnicas entre un suelo natural y un suelo-ceniza con adiciones del 2% y 4%. El
patréon CBR en C-1 inicial fue de 1.742 y experimenté una mejora a 10.70 con una
adicién del 2%, mientras que el patrén CBR en C-2, inicialmente en 1.792, aumento
a 11.60 con una adicidn del 4%. Esto sugiere la viabilidad de utilizar la ceniza como

un material que potencia el rendimiento de un suelo natural.

Lo anterior es una referencia a trabajos previos y ayuda a comprender el resultado
0 métodos utilizados para estabilizar el suelo. En segundo lugar, se necesitan

ciertos conceptos y conceptos para formular los objetivos de este trabajo.

Chavez, Francisco; Montalva, Gonzalo (2014, p. 26) comentan que el estudio de
suelos constituye un elemento fundamental en todo proyecto de ingenieria civil de
cierta magnitud. En el &mbito de la estatica, la interfaz suelo-estructura debe tener
la capacidad de transferir las cargas generadas por la estructura al suelo, siendo
esencial que este ultimo pueda soportar dichas cargas. La geotecnia asume
responsabilidades como el disefio de fundaciones, la evaluacién de asentamientos,

entre otras tareas relevantes.

Para seguir avanzando, necesitamos saber qué es la tierra. Segun Crespo (2017,
p. 13), se define como la capa delgada que se encuentra sobre la corteza terrestre,
gue es el resultado de la descomposicion y/o cambios fisicos/quimicos de las rocas,

sobre la cual existen residuos de actividades bioldgicas en la tierra.

Mostafa (2018, p. 15) afirma que el suelo es el material de construccion mas
antiguo, complejo y utilizado por los ingenieros, y destaca la importancia de sus
propiedades fisico-quimicas y mecanicas en la ingenieria. Ademas, resalta que el

suelo no solo cumple la funcion de soporte en las construcciones civiles, sino que



también sirve como materia prima para la fabricacion de elementos de mamposteria
y la construccion de estructuras. En resumen, se puede concluir que la importancia

del suelo en la ingenieria es amplia y diversa.

Segun Duque, E. (2016, p. 78), existen diferentes tipos de suelo. Un suelo granular
gue consiste principalmente en grava compuesta de cristales de roca transportados
por agua. Estas gravas tienden a ser incompletas, pero generalmente contienen

cantidades variables de guijarros redondos, arena, arcilla y limo.

Otro tipo, segun Gonzales (2014, p. 69), se denomina conceptualmente arena de
roca de grano fino. Comienza con grava, ya que ambos estan en el mismo embalse
y tienen una proporcién muy arcillosa a grava. El siguiente tipo de suelo es el suelo
cohesivo, en cuya estructura encontramos limo proporcional a granos finos que van
desde 0,0039 mm hasta 0,0625 mm, que es limo inorganico de canteras y que se
encuentra en los rios, que es gris claro, materia organica La porosidad es
extremadamente baja. Finalmente, la arcilla, que es un grupo de minerales

definidos como: caolinita, ilita y montmorillonita.

En el mismo sentido, se realiza un proceso de estabilizacion en los suelos naturales
de tipo arcilloso con el fin de mejorar sus caracteristicas, como fortalecer su
resistencia, disminuir su plasticidad, facilitar las labores de construccion y aumentar
su estabilidad para evitar problemas en estructuras y pavimentos. Este proceso,
gue se alinea con los resultados obtenidos en la investigacion, también se hace
mencion al utilizar la estabilizacion de suelos en la construccion de carreteras como
una forma de mejorar el comportamiento del suelo frente a factores como el agua
y las condiciones de trafico (TECPA, 2022, p. 2).

En la actualidad, la principal aplicacion de la estabilizacion del suelo es en la
construccion de la base de estructuras de pavimento; también se puede utilizar para
la construccién de carreteras pavimentadas y la mejora de los firmes de las

carreteras (Bai, Likang; Yang, Zhenjia, 2022, p. 2).

En conclusion, con el fin de alcanzar los resultados deseados de los objetivos
propuestos, es crucial llevar a cabo los experimentos de laboratorio de suelos. El

primer experimento que se debe realizar es el analisis granulométrico, el cual se



puede realizar tanto en suelos aridos como en suelos fértiles. Este analisis consiste
en separar todas las particulas de diferentes tamafios presentes en el suelo
utilizando tamices que atraviesan desde una abertura de 2 pulgadas hasta una
malla N°200 (Dussan, Hurtado y Camacho, 2019, p. 5).

Otro concepto a comprender es definir las propiedades del suelo, que se conocen
principalmente como propiedades quimicas mecanicas del suelo. Asimismo, el
MTC (2013) afirmando que la primera prueba de las propiedades del suelo es el
andlisis de tamafio de particulas, el cual se utiliza para reconocer como estan

distribuidas sus recolectadas del suelo. (p. 355)

El procedimiento actual consiste en separar (mediante tamizado) las moléculas
segun cada malla para completar esta prueba, obtener el peso retenido en la malla
y calcular el porcentaje de cada malla. (Moghimi, Fatemeh, 2023, p. 60)

Continuando, tenemos como otra prueba segun MTC (2013, p. 135), los limites
incluyen tanto el LL y el LP, con el primer porcentaje de agua en el que el suelo
cambia de un estado semiliquido a un estado plastico. En segundo lugar, el agua
por el que el suelo pasa de un estado plastico a un estado semiseco determina la
plasticidad del suelo, que no esta sujeto a las particulas gruesas en él, sino sélo a
sus partes finas, pero en el analisis granulométrico, no se comprende esta
propiedad, debido a que este proceso involucra el limite que corresponde a tres

condiciones en el suelo: LL, LP y LR.

Del mismo modo, con la tercera prueba basada en el MTC Proctor modificado
(2013, p. 276), para comprender el contenido de humedad 6ptimo en el que se logra
la maxima estabilidad del suelo, la humedad del suelo o el contenido de humedad
es la correlacion del peso de la humedad del suelo con el peso de los sélidos para

una masa determinada expresada como porcentaje de particulas.

Finalmente, segun MTC (2013, p. 222), el ensayo CBR, calcula la resistencia
superficial o capacidad portante. El valor de soporte relativo de un suelo o material,
medido por su capacidad de impregnacion en la masa de suelo. Esta prueba da

una idea de la estabilidad del suelo subterraneo, entonces entendamos qué es la



estabilidad del suelo, que es cambiar las propiedades fisicas del terreno primitivo

por medios mecanicos y agregar algunos elementos organicos, inorganicos, etc.

De manera general, Fonseca, Alfonso (2018, p. 80) afirma que la estabilizacion del
suelo significa mejorar su capacidad y propiedades como firmeza, dureza,
plasticidad, etc. para cualquier sistema donde en la mayoria de los casos se utilicen
mezclas de aridos para la estabilizacion mecanica y una mezcla de cal, cemento,
asfalto, sodio y otros aditivos. La estabilizacion en este sentido consiste en mezclar
un suelo cohesivo con suficientes aditivos para crear una reaccion quimica que une
las particulas del suelo y, por lo tanto, aumenta significativamente la estabilidad del
suelo. En conclusion, un suelo es estable si tiene una resistencia significativa y
duradera a la deformacion cuando la carga se aplica en condiciones secas o

himedas.

De este modo, las propiedades elasticas de la capa de pavimento determinan su
eficacia en la distribucion de las tensiones generadas en el sistema de pavimento.
La estabilizacién con ceniza de vieira a menudo puede aumentar el modulo de
elasticidad hasta en un 1000%. Sin embargo, esto puede causar problemas de

agrietamiento. (Rivera, J. 2020, p. 217).

Ademas, Espinoza, Eusebio; Honores, Tantalean (2018, p. 155) también pudo
confirmar que la mezcla de cenizas de conchas, con el suelo de grava investigado
mostré mejores resultados que el suelo natural. Por lo tanto, la ceniza de conchas
marinas se puede utilizar como aditivo del suelo; el uso de esta tecnologia es

factible y econémico.

Por otro lado, la composicién quimica de la hoja de mango, ayuda a tener un suelo
bien estabilizado, utilizando adecuadamente los porcentajes establecidos. los
porcentajes mas relevantes para obtener una buena estabilidad son 4% de, 6% y
8% dando como resultado mayor tiempo de resistencia, también ayudara a
aumentar la compresion. (Flores y Cerna 2021, p. 36)

Finalmente, Peralta, Paolo; Velasquez, Henry (2022, p. 41) la ceniza de conchas
de abanico es rica en nutrientes esenciales, como magnesio, calcio, fosforo y

potasio, entre otros. Estos nutrientes son beneficiosos para enriquecer el suelo y



mejorar las plantaciones, lo que a su vez promueve el crecimiento de flores y

fortalece la resistencia del suelo.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo deinvestigacion y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

El estudio fue de caracter aplicado, ya que su objetivo era comprobar la
teoria en la practica. De esta manera, la investigacion aplicada permite
encontrar soluciones a problemas de la vida real. Ademas, se apoya en
la investigacion basica para lograr este propdsito, proporcionando los
fundamentos tedricos necesarios para resolver problemas o mejorar la
calidad de vida. (Rus, Enrique, 2020, p. 10)

3.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion presenté un disefio experimental, por lo tanto, como
sugiere su nombre, es una forma de investigacion cuantitativa. Es decir,
se refiere a resultados y datos cuantitativos (en lugar de cualitativos) que
pueden medirse cientifica y estadisticamente. Es por ello que, realizar
tales estudios requiere manipular variables, examinar grupos de control

y observar efectos y resultados. (Gonzalo, 2023, p. 1).

Figura 1: Disefio de investigacion

M Qi EE— Yi
M1 > Oi Yi
M2 > Oi Yi
M3 > O Yi
Donde:

M: Muestra patrén (Trocha carrozable Fortaleza-Quirimpa)

M1: Muestra adicionando el 4%
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3.2.

M2: Muestra adicionando el 6%

M3: Muestra adicionando el 8%

X: Variable independiente (Ceniza de hoja de mango y concha de
abanico)

Yi: Variable dependiente (Estabilizacion del suelo)

Oi: Resultados obtenidos

Variables y operacionalizacién

e Variables independientes:

Ceniza de hoja de mango

Definicion Conceptual: Es el resultado de realizar una incineracion,
en este caso sera de una materia organica en un centro especial con
condiciones especificas para realizar este trabajo. Se empled la

incineracion de las hojas de mango. (Marquez,2016).

Definicion Operacional: Las hojas de mango se quemaran a 200
grados centigrados en adelante y luego se podra determinar su
composicién quimica. (CHENG, J. 2023, p. 37)

Dimensiones:  Composicibn  quimica  (espectrometria  de
fluorescencia de rayos x), granulometria, estabilizacion al 4%, 6%,
8%.

Indicadores: Temperatura de calcinacion, porcentaje de pureza,

tamizaje.
Escala de Medicion: Razon y nominal

Ceniza de conchas de abanico

Definicion Conceptual: Se trata del producto obtenido al llevar a
cabo la incineracion, en este contexto se realizard la quema
controlada de material organico en un centro especializado con
condiciones particulares para dicho proceso. En este caso, se ha

optado por incinerar las conchas de abanico. (Marquez,2016).
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Definicion Operacional: Las conchas de abanico se quemaran a 200
grados centigrados en adelante, y luego se podra determinar su

composicion quimica. (Cruz, N.; Avellan, A.; Ruivo, L., 2023, pg. 4)

Dimensiones: Composicion quimica, granulometria y peso

especifico.

Indicadores: Composicion quimica (espectrometria de fluorescencia

de rayos x), granulometria, estabilizacién al 4%, 6%, 8%.
Escala de Medicion: Razén

e Variable dependiente:

Estabilizacion del suelo

Definicion Conceptual: Busca mejorar la subrasante mediante la
inclusion de materiales tanto organicos como inorganicos, con el
objetivo de alterar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de
un suelo, con la finalidad de mejorar su rendimiento y resistencia.
(MTC, 2014, p.92).

Definicion Operacional: Se llevara a cabo una inspeccion del suelo
utilizando el procedimiento de excavacion (mediante la creacion de
calicatas) con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, tanto en su estado natural como en una
excavacion alterada con ceniza de hoja de mango y conchas de
abanico, siguiendo las normas establecidas. (Etim, Roland; Attah,
Imoh, 2021, p. 2).

Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas

Indicadores: Evaluar el suelo en su estado natural, evaluar el suelo
con las cenizas agregadas. Peso especifico, densidad méxima,
contenido de humedad, Limites de Atterberg, Proctor y CBR.

Escala de Medicion: Razén
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3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Como poblacion, se consideré los 4 km de trocha

carrozable Fortaleza-Quirimpa, Pariacoto.

Criterios de Inclusion: Se incluyeron todos los elementos presentes

en la subrasante del suelo al momento de realizar la excavacion.

Criterios de Exclusion: Se excluyeron los materiales que no aportan

nada al muestreo como lo son las ramas.

Muestra: La muestra de estudio son las 4 calicatas de la trocha

carrozable Fortaleza-Quirimpa, Pariacoto.
Z2% (1 —P)

N=FE(N-1)+22+P(1-P)

Datos:

N = 4000 m (carretera)

p=0.50
E=5%
Z =95% = 1.96

1.962 * 0.50(1 — 0.50) 4000
= 0.52(4000 — 1) + 1.962 * 0.50(1 — 0.50)

n = 3.84 km (carretera)

En esta investigacion, se observd que la muestra es casi igual a la

poblacién, Segun (Sampieri,2018).

Muestreo: Se tuvo en cuenta una muestra cada 500 m, se
considerara un muestreo aleatorio probabilistico, donde se tendra 4

calicatas escogidas aleatoriamente en distintos puntos y con distintos
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porcentajes para determinar la influencia de la ceniza de hojas de

mango y conchas de abanico segun la exploracion de suelos del MTC.

Unidad de analisis: El analisis se emple6 a las muestras tomadas de
cada calicata para poder determinar sus caracteristicas, considerando

los criterios que indica la norma E-050 (Suelos y cimentaciones).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas

Observacion: La recoleccion de datos se realizé a través de
observaciones experimentales (Kumar, Anish 2023, p. 1), que sera un
método de recoleccion de datos de estabilidad del suelo para

porcentajes de 4%, 6% y 8%.

Analisis documental: Se hizo uso de formatos técnicos brindados por

los laboratorios donde se realizaran las pruebas para los resultados.
Instrumentos

Se haran uso de los siguientes instrumentos enfocados en el estudio
de mecanica de suelos validados por las normas actuales: (Fadmoro,
Festus, 2021, p. 2)

Estudio de suelos
e Granulometria: Norma ASTM C-136
e Limites de Atterberg Norma ASTM D-4328
e Proctor modificado: Norma ASTM D-1557
e CBR: Norma ASTM D-1883

e Contenido de humedad: Norma ASTM D-854
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3.4.3. Validez y confiabilidad

3.5.

La validez se determindé mediante los certificados de los instrumentos de
laboratorio, que estén en Optimas condiciones y con fecha vigente. Todo
sera acorde a la norma (NTP), basados en estudios de mecéanica de
suelos y verificados por ingenieros profesionales y especialistas en
suelos, concretos y pavimentos quienes nos confirmaran con su firma 'y

sello.

Se emplearon los procedimientos estandar de la ASTM citados en la
seccion de equipamiento para analizar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la via de acceso vehicular, lo cual confirma que estos
protocolos han sido reconocidos como documentos estandarizados.
(Kumar, Mundigonda; Chisty, Freeda; Chauhan, Manyendra, 2023, p.
906)

Procedimientos
Recoleccion de lainformacién:

Como proceso de investigacion preliminar, se recopilé todo tipo de
informacion referente al tema a estudiar siempre y cuando cumplan con
los requerimientos necesarios de confiabilidad y validez. Se empezé
desde la problemética general, hasta la busqueda de una posible
solucion formulando interrogantes especificas que seran respondidas

mas adelante mediante los objetivos planteados.
Adquisicién de insumos:

En primer lugar, se llevé a cabo la extraccion de materias primas. En este
caso, la recoleccion de hojas de mango de las fincas y campos, se realiz6
con la debida coordinacion con los propietarios del distrito de Casma,
siempre siguiendo las normas y reglamentos ambientales y de propiedad.
Se recogio en un monticulo y se limpiara de materias extrafias anteriores

como suciedad y otra vegetacion presente.
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Luego se realizd la limpieza, se seleccioné las que mejor aspecto
superficial tengan y se trasladaran en sacos de yute a una zona segura.
Se secaron las muestras directamente al sol durante 1 semana. Las
conchas de abanico se obtuvieron de la costa de Casma, donde residen
muchas fabricas que desechan este producto. Se repitié el mismo paso
de limpieza para eliminar las impurezas y misma modalidad de transporte

en sacos de yuten.

Luego, como segundo paso, las muestras fueron transportadas al
laboratorio Fisico-Quimico-Ambiental (F.Q.A.) para realizar el calcinado
y obtener el componente para realizar nuestros ensayos. Cabe recalcar
gue este proceso se realizé con un guia de laboratorio, siempre siguiendo
los pasos y recomendaciones brindados por el guia para una mejor

efectividad al momento de obtener la ceniza.

Tras la calcinacion en laboratorio, la ceniza se enfrié en bolsas de papel
durante al menos 24 horas para eliminar el agua y evitar que el material

absorba la humedad de los agregados.

En el tercer paso, se consulté el Manual de Suelos y Pavimentos, y se
utilizé el método de investigacion de campo con sondeos exploratorios y

se tomaron 4 calicatas de muestra de acuerdo a la normativa.
Ensayos de laboratorio, proceso, analisis de resultados:

El equipo técnico de laboratorio de suelos superviso las calicatas, las
cuales alcanzaron una profundidad de 1.20m. Posteriormente, las
muestras recopiladas seran llevadas a su laboratorio de mecanica de

suelos para realizar un ensayo mas exhaustivo.

Cabe mencionar que para la investigacion de suelos se realizaron
pruebas de granulometria, limites, C.B.R., contenido de agua y Proctor
modificado; el procedimiento se basa en la normatividad americana

ASTM, ya través de esta serie de procesos se consideraron las

17



3.6.

propiedades fisicas y mecanicas del suelo, se identificaron los hallazgos

mas relevantes.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos de mecanica de suelos,
se utilizaran graficos para representar el analisis que nos mostrara el
impacto de la adicién de cenizas de hoja de mango y conchas de abanico

en nuestro suelo natural.
Procesamiento de datos

En este proceso se pasaron a ordenar los datos de acuerdo a los
objetivos planteados y asi poder definir la caracterizacion del suelo en su
estado base y adicionando los distintos porcentajes planteados. Estos
procesos se realizaron mediante cuadros de resultados y sus respectivas
gréficas ya sean barras o curvas segun corresponda apoyandonos de la

herramienta Excel.

Para la parte estadistica, se utilizaron el programa IBM/SPSS para
realizar la comprobacion de la hipétesis mediante los métodos ANOVA 'y

TUKEY respectivamente.
Método de analisis de datos

El analisis se llevo a cabo utilizando programas informaticos, como fichas
técnicas y formatos técnicos del Laboratorio de Geomecanica junto con
su certificado de calibracion. Para procesar los resultados, se utilizd
Microsoft Excel y se presentaron en tablas y gréaficos de acuerdo a cada
objetivo, con el fin de calcular la diferencia porcentual entre cada prueba
de calicata. Ademas, se realizaron pruebas de hipétesis utilizando
estadisticas inferenciales durante todo el proceso de inferencia para
determinar si la hipétesis nula fue aceptada o rechazada. (Mirakia, Hania;
Shariatmadari, Nader, 2022, p. 579)
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3.7.

Aspectos éticos

En este proceso se respetd el cédigo de conformidad de la Universidad
Cesar Vallejo y la Resolucion del Consejo Universitario N° 0126-
2017/UCVL.

Se cita de forma correcta y justa, sin atribucion y respetando los derechos

de autor de cada fuente (como articulos, libros y normas) utilizada.

No habra mala conducta cientifica como plagio, manipulacion y
falsificacion de datos, y toda la informacion utilizada por los
investigadores sera verificada mediante el software del reproductor, que

vera el porcentaje de plagio y originalidad.
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RESULTADOS

Resultados referentes al primer objetivo: Determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en su estado natural,

mediante un analisis granulométrico.

Tabla 1: Analisis granulométrico C-01

3" 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
27 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
17%" |38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
Y8 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.500 | 42967 | 49.80 6.1 6.1 93.9
N° 4 4.750 | 34993 | 62.40 7.6 13.7 86.3
N°10 | 2.000 | 45806 | 56.30 6.9 20.6 79.4
N°20 | 0.840 | 45149 | 14.50 1.8 22.4 77.6
N°40 | 0.420 | 43661 | 174.80 21.4 43.8 56.2
N°80 | 0.180 | 34874 | 289.30 35.4 73.1 20.9
N°100 | 0.150 | 34875 | 54.70 6.7 85.8 14.2
N°200 | 0.075 | 44659 | 92.30 11.3 97.1 2.9
<N°200 23.60 2.9 100.0 0.0

Fuente: Informe de elaboraciéon de laboratorio C.G.N. S.A.C.

Grafico 1: Curva granulométrica C-01

CURVA GRANULOMETRICA
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Descripcion: Se pudo apreciar en el grafico 1 un Coeficiente de

Curvatura de 0.87 y un Coeficiente de Uniformidad de 5.56.
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Tabla 2: Propiedades fisicas del suelo en su estado natural

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio C.G.N. S.A.C.

Descripcion: De acuerdo a los resultados obtenidos, pudimos determinar
cuanto porcentaje presenta el suelo en su estado natural con respecto a
sus propiedades fisicas. Se obtuvo un % de grava = 13.70 %, un % de
arena = 83.40%, y un % de finos = 2.90 %. Asi mismo, el contenido de
humedad fue de 1.25 %. De este modo, por ser en su mayoria arena, el

LL y el LP indicaron que no presentan plasticidad.

Tabla 3: Propiedades mecanicas del suelo en su estado natural

C.B.R.(0.1”) | C.B.R.(0.2")
95% | 100% | 95% | 100% | (gricm3)| (%)
9.7 | 11.7 | 129 | 155 | 1.758 | 9.29

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Descripcion: Segun los resultados del grafico 3, se determing el
C.B.R. = 9.70 %, siendo este el mas bajo. En el caso del Proctor
modificado, se obtuvo una Maxima Densidad Seca de 1.76% y un
Optimo de Contenido de Humedad de 9.29%
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Resultados referentes al segundo objetivo: Determinar los
componentes quimicos de la ceniza de hoja de mango y conchas de
abanico.

Ceniza de hojas de mango:

Tabla 4: Muestra trabajada

001 0.5233 g. Casma

Fuente: Informe de laboratorio, laboratorio F.Q.A

Grafico 2: Curva de Pérdida de Masa — Andlisis Termogravimétrico

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

==@==Temperatura (°C)

Descripcion: El analisis termo gravimétrico revela la descomposicion
térmica del material mediante la pérdida de masa en relacion a la
temperatura. Se identifican dos regiones donde la pérdida de masa es
mas pronunciada: la primera ocurre en un rango de temperatura entre
100y 250°C, mientras que la segunda es menos intensa entre los rangos
de 450 y 600°C. A la temperatura maxima de ensayo, se observa una
disminucién de aproximadamente el 17% en la masa del material en

comparaciéon con su masa inicial.
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Tabla 5: Composicién quimica

Di6xido de 44.54
Silicio
Oxido de 14.86
Calcio
Triéxido de 9.67
Aluminio
Trioxido de 3.16
Hierro
Oxido de 7.21
Potasio
Oxido de 1.36 Espectrometria de
Magnesio fluorescencia de
Pent6xido de 2.07 rayos x
Fosforo
Oxido de 0.34
Cobre
Triéxido de 0.01
Azufre
Oxido de Zinc 0.019
Oxido de 0.01
Manganeso
Perdida por 16.76
guemado

Fuente: Informe de laboratorio, laboratorio FQA

Descripcion: Al examinar el espectro de la muestra y compararlo con las
energias caracteristicas de los elementos presentes en la tabla periddica,
se observé una predominancia de silice (Si) y calcio (Ca) en un
porcentaje elevado. Ademas, se detectaron en menor proporcion otros
elementos como aluminio (Al), potasio (K), hierro (Fe), fosforo (P),

magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y zinc (Zn).
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Ceniza de conchas de abanico

Tabla 6: Muestra trabajada

001 0.5014 g. Casma

Fuente: Informe de laboratorio, laboratorio FQA

Gréfico 3: Curva de Pérdida de Masa — Anélisis Termogravimétrico

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO
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Descripcion: Segun el andlisis Termo gravimétrico, se observa que la
descomposicion térmica se manifiesta mediante la reduccién de masa
en relacién con la temperatura. Se identifican dos areas donde esta
pérdida es mas pronunciada: la primera ocurre en un intervalo de
temperaturas entre 220 y 400°C, mientras que la segunda, menos
intensa, se da entre 500 y 610°C. Después de esto, la pérdida de masa
es gradual. En el punto de temperatura maxima de prueba, el material

llega a perder aproximadamente el 139% de su masa inicial.
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Tabla 7: Composicién Quimica

Dioxido de 33.48
Silicio
Oxido de 41.06
Calcio
Triéxido de 7.24
Aluminio
Trioxido de 2.13
Hierro
Oxido de 1.42
Potasio
Oxido de 1.03
Magnesio
Pentéxido de 0.49
Fosforo
Oxido de 0.33
Cobre
Trioxido de 0.088
Azufre
Oxido de Zinc 0.016
Oxido de 0.011
Manganeso
Perdida por 12.71
quemado

Espectrometria de
fluorescencia de
rayos X

Fuente: Informe de laboratorio, laboratorio FQA

Interpretacion: Al analizar el espectro de la muestra y compararlo con

las energias caracteristicas de los elementos presentes en la tabla

periddica desde el sodio, se identificaron principalmente altos niveles de

calcio (Ca), silice (Si) y aluminio (Al). En menor medida, también se

encontraron trazas de potasio (K), hierro (Fe), fosforo (P), magnesio (Mg),

manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn) y azufre (S).
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Resultados referentes al tercer objetivo: Caracterizacién del suelo
agregando ceniza de la hoja de mango y conchas de abanico al 4%, 6%

y 8% mediante un analisis granulométrico.

Caracterizacion del suelo adicionando 4% de ceniza de hoja de

mango y conchas de abanico.

Tabla 8: Andlisis granulométrico 4% Adicion

100

80

60

40

20

76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
9.500 | 42967 81.20 8.9 8.9 91.1
4.750 | 34993 79.30 8.7 17.6 82.4
2.000 | 45806 78.90 8.7 26.3 73.7
0.840 | 45149 47.10 5.2 315 68.5
0.420 | 43661 | 174.80 19.2 50.7 49.3
0.180 | 34874 | 289.30 31.8 82.5 17.5
0.150 | 34875 54.70 6.0 88.5 115
0.075 | 44659 92.30 10.1 98.6 14
12.30 14 100.0 0.0

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Gréfico 4: Curva granulométrica 4% Adicion

CURVA GRANULOMETRICA

100 10 1 0.1 0.01

Descripcion: Se pudo apreciar en el grafico 4 un Coeficiente de
Curvatura de 0.73 y un Coeficiente de Uniformidad de 4.45.
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Tabla 9: Propiedades fisicas 4% Adicion

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Descripcion: De acuerdo a los resultados obtenidos, pudimos determinar
cuanto porcentaje presenta el suelo adicionando 4% de ceniza de hojas
de mango y conchas de abanico con respecto a sus propiedades fisicas.
Se obtuvo un % de grava = 17.6 %, un % de arena = 80.1 %, y un % de
finos = 1.4 %. Asi mismo, el contenido de humedad fue de 0.93 %. De
este modo, por ser en su mayoria arena, el LL y el LP indicaron que no

presentan plasticidad.

Tabla 10: Propiedades mecanicas 4% adicion

CB.R.(0.1") | C.B.R.(0.2")
95% | 100% | 95% | 100% | (gricm3)| (%)
18.4 | 25.6 | 24.4 | 342 | 1.814 | 9.32

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Descripcion: Segun los resultados obtenidos, se encontré que el
C.B.R. = 18.4%. En el caso del Proctor modificado. Se obtuvo una
Méxima densidad seca (MDS) de 1.814% y un Optimo contenido de
humedad (OCH) de 9.32%.
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Caracterizacion del suelo adicionando 6% de ceniza de hoja de

mango y conchas de abanico.

Tabla 11: Analisis granulométrico 6% Adicién

3" 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
27 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
1%"” |38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
Ya" 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.500 | 42967 | 114.60 12.1 12.1 87.9
N° 4 4.750 | 34993 | 120.80 12.8 25.0 75.0
N°10 | 2.000 | 45806 | 74.60 7.9 32.9 67.1
N°20 | 0.840 | 45149 | 14.50 15 34.4 65.6
N°40 | 0.420 | 43661 | 174.80 18.5 52.9 47.1
N°80 | 0.180 | 34874 | 289.30 30.7 83.6 16.4
N°100 | 0.150 | 34875 | 54.70 5.8 89.4 10.6
N°200 | 0.075 | 44659 | 82.70 8.8 98.2 1.8
<N°200 17.40 1.8 100.0 0.0

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Grafico 5: Curva granulométrica 6% Adicion

CURVA GRANULOMETRICA 6%
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Descripcion: Se pudo apreciar en el grafico 5 un Coeficiente de
Curvatura de 0.70 y un Coeficiente de Uniformidad de 4.70.
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Tabla 12: Propiedades fisicas 6% Adicion

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Descripcion: De acuerdo a los resultados obtenidos, pudimos determinar
cuanto porcentaje presenta el suelo adicionando 6% de ceniza de hojas
de mango y conchas de abanico con respecto a sus propiedades fisicas.
Se obtuvo un % de grava = 25.0%, un % de arena = 73.2 %, y un % de
finos = 1.8 %. Asi mismo, el contenido de humedad fue de 1.45 %. De
este modo, por ser en su mayoria arena, el LL y el LP indicaron que no

presentan plasticidad.

Tabla 13: Propiedades mecanicas 6% Adicion

CB.R.(0.1") | C.B.R.(0.2")
95% | 100% | 95% | 100% | (gricm3)| (%)
208 | 451 | 395 | 602 | 1.905 | 8.75

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Descripcion: Segun los resultados obtenidos, se determiné el C.B.R.
= 29.8 %. En el caso del Proctor modificado, se obtuvo una Maxima
densidad seca de 1.905% y un Optimo contenido de humedad de
8.75%

29



Caracterizacion del suelo adicionando 8% de ceniza de hoja de

mango y conchas de abanico.

Tabla 14: Analisis granulométrico 8% Adicién

3" 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
27 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
1%"” |38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
Y 19.050 | 46118 | 110.50 10.7 10.7 89.3
3/8” 9.500 | 42967 | 120.60 11.7 22.4 77.6
N° 4 4.750 | 34993 | 82.50 8.0 30.4 69.6
N°10 | 2.000 | 45806 | 74.60 7.2 37.6 62.4
N°20 | 0.840 | 45149 | 14.50 14 39.0 61.0
N°40 | 0.420 | 43661 | 174.80 16.9 56.0 44.0
N°80 | 0.180 | 34874 | 289.30 28.0 84.0 16.0
N°100 | 0.150 | 34875 | 54.70 5.3 89.3 10.7
N°200 | 0.075 | 44659 | 92.30 8.9 98.2 1.8
<N°200 18.20 1.8 100.0 0.0

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio CGN S.A.C.

Grafico 6: Curva granulométrica 8% Adicion

100 *—0-0-

90
80
70
60
50
40
30
20
10

100

CURVA GRANULOMETRICA 8%

0.01

Descripcion: Se pudo apreciar en el grafico 6 un Coeficiente de

Curvatura de 0.65 y un Coeficiente de Uniformidad de 5.60.
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Tabla 15: Propiedades fisicas 8% Adicion

Fuente: Informe de elaboracién de laboratorio C.G.N. S.A.C.

Descripcion: De acuerdo a los resultados obtenidos, pudimos determinar
cuanto porcentaje presenta el suelo adicionando 8% de ceniza de hojas
de mango y conchas de abanico con respecto a sus propiedades fisicas.
Se obtuvo un % de grava = 30.40 %, un % de arena = 67.80 %, y un % de
finos = 1.8 %. Asi mismo, el contenido de humedad fue de 1.52 %. De
este modo, por ser en su mayoria arena, el LL y el LP indicaron que no

presentan plasticidad.

Tabla 16: Propiedades mecanicas 8% Adicion

CB.R.(0.1") | C.B.R.(0.2")
95% | 100% | 95% | 100% | (gricm3)| (%)
18.4 | 25.6 | 24.4 | 342 | 1.814 | 9.32

Fuente: Informe de elaboracién de laboratorio C.G.N. S.A.C.

Descripcion: Segun los resultados obtenidos, se determiné el C.B.R.
= 18.4 %, siendo este el mas bajo. En el caso del Proctor modificado,
se obtuvo una Maxima densidad seca de 1.76% y un 6ptimo contenido
de humedad de 9.29%
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Comprobacién de hipotesis

Tabla 17: Comprobacién de hipétesis mediante método ANOVA

para la maxima densidad seca

0.31836399 0.10612133 | 154.961292 0.00517|3.09839121

0.0136965 20|0.00068482

0.33206049 23

Gréfico 7: Grafico de campana ANOVA para la maxima densidad

Seca

f(F)

R. Aceptacién

Descripcion: Segun el andlisis de las hipotesis mediante el método
ANOVA, podemos observar que la probabilidad es de 0.00517, lo cual
indica que es menor al rango de 0.05 de comprobacion de hipétesis por
lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis que, en este
caso, la ceniza de hoja de mango y conchas de abanico si mejora el suelo

al realizar la estabilizacion.
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Tabla 18: Resultado de la significancia con el método TUKEY por cada

adicién de ceniza de hoja de mango y conchas de abanico para la MDS

PATRON - 4% 0.04 No significativa

PATRON - 6% 0.13 Significativa

PATRON - 8% 0.30 Significativa
4%-6% 0.09 Significativa
4%-8% 0.26 Significativa
6%-8% 0.17 Significativa

Descripcion: Tal y como muestra la tabla 20, entre la muestra patron y

la adicién al 4% no muestra una diferencia significativa, sin embargo,

entre la muestra patrén y las adiciones al 6% y 8% si muestran una

diferencia significativa. En el caso de las adiciones, si existen diferencias

significativas entre el 4%, 6% y 8%.
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Tabla 19: Comprobacién de hipétesis mediante método ANOVA

25.7128125

8.5709375

0.48438799

para el 6ptimo contenido de humedad

0.69689678

3.09839121

353.887283

20

17.6943642

379.600096

23

Gréfico 8: Grafico de campana ANOVA para el 6ptimo contenido de

J(F)

R. Acepatacion

humedad

Descripcion: Segun el andlisis de las hipotesis mediante el método

ANOVA, podemos observar que la probabilidad es de 0.697, lo cual

indica que es mayor al rango de 0.05 de comprobacion de hipétesis por

lo que no se rechaza la hipétesis nula.
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Tabla 20: Resultado de la significancia con el método TUKEY por cada

adiciéon de ceniza de hoja de mango y conchas de abanico para la OCH

PATRON - 4% 1.86 No significativa
PATRON - 6% 1.86 No significativa
PATRON - 8% 2.87 No significativa
4%-6% 0.01 No significativa
4%-8% 1.01 No significativa
6%-8% 1.00 No significativa

Descripcion: Tal y como muestra la tabla 22, entre la muestra patron y

las adiciones no se muestran diferencias significativas. Lo mismo sucede

entre las adiciones, no muestran diferencias significativas.
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Tabla 21: Comprobacién de hipétesis mediante método ANOVA

5040.55458

para el C.B.R.

1680.184861

9.1855418

0.00050306

3.098391212

3658.325 20

182.91625

8698.87958 23

Gréfico 9: Gréafico de campana ANOVA para el C.B.R.

f(F)

R. Acepatacion

Descripcion: Segun el analisis de las hipdtesis mediante el método

ANOVA, podemos observar que la probabilidad es de 0.0005, lo cual

indica que es menor al rango de 0.05 de comprobacion de hipétesis por

lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis que, en este

caso, la ceniza de hoja de mango y conchas de abanico si mejora el suelo

al realizar la estabilizacion.

36



Tabla 22: Resultado de la significancia con el método TUKEY por cada

adicién de ceniza de hoja de mango y conchas de abanico para el
C.B.R.

PATRON - 4% 11.97 No significativa

PATRON - 6% 26.48 Significativa

PATRON - 8% 38.33 Significativa
4%-6% 14.52 No significativa
4%-8% 26.37 Significativa
6%-8% 11.85 Significativa

Descripcion: Tal y como muestra la tabla 24, entre la muestra patron y
la adicion al 4% no se muestran una diferencia significativa. Lo mismo
sucede entre las adiciones de 4% y 6%, no muestran diferencias
significativas. Sin embargo, entre la muestra patron y los porcentajes de
6% y 8% si muestran diferencias significativas, asi como también entre

los porcentajes de 4% y 6%, y entre el 6% y 8% de adicion.
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DISCUSION

Dados nuestro objetivo general, Analizar la influencia de la ceniza de hoja
de mango y conchas de abanico en la estabilizacién de suelo en la trocha
carrozable Fortaleza-Quirimpa, Pariacoto, y permitiendo que ambas
variables, ya sean dependientes o independientes, operen de forma clara
y distinta en relacion con los objetivos especificos, se obtuvieron
resultados favorables, nuestra hipétesis es aceptable y confirmamos que
el contenido de cenizas de las hojas de mango y cascaras de abanico
proporciona resistencia a la estabilizacion. La mecanica del suelo no sélo
fue mas econdmica que el uso de otros materiales para la estabilizacion
del suelo, sino que también analiz6 los efectos de la ceniza de las hojas

de mango y las cascaras de abanico.

Owalabi (2015), menciona en su trabajo de investigacion, que analizo el
rendimiento del polvo de concha como sustituto parcial de la tierra
insuficiente recogida en los campos deportivos de ABUAD. El analisis del
tamafo de las particulas mostr6 que la tasa de permeabilidad de las
muestras de suelo que pasan por el tamiz no. 200BS, fue 61,88%.
Cuando se afiadié un 40% de polvo de cascara a la muestra, la tasa de
permeabilidad del tamiz 200BS de la muestra de suelo estabilizada
disminuy6 al 31,25%. Los resultados del limite de Atterberg muestran que
la muestra de suelo tiene un limite liquido de 42,9%, un limite plastico de
31,0%, un indice de plasticidad de 11,9% y un limite de contraccién de
23,6%, dandole a la muestra de suelo el potencial de hincharse o
hincharse. Contraccién; En la calidad quimica del polvo de concha de

caracol.

A diferencia de nuestro proyecto de investigacion pudimos analizar los
efectos de la ceniza de hoja de mango y las conchas de vieira,
encontramos que puede analizar el tamafio de particula y los resultados
mostraron que el porcentaje de muestras de suelo que pasaron el tamiz
200BS fue del 23,60%, lo que fue una muestra de suelo estable. Los
resultados del limite de Atterberg muestran que el limite liquido de la

muestra de suelo es N.P. y el limite plastico es N.P. y el indice de
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plasticidad N.P., que le da a la muestra de suelo la capacidad de
expandirse o contraerse; Propiedades quimicas de la ceniza de hoja de

mango y las cascaras de abanico.

También se pudo diferenciar la maxima densidad seca que es igual a
1.758 gr/cc, 95% de la M.D.S igual a 1.670 gr/cc y optimo de humedad
igual 9.29%, respectos en los resultados de CBR (01”), se obtuvo como
resultado en el C.B.R. al 100% de la M.D.S igual 11.7 y C.B.R. al 95% de
la M.D.S. igual 9.7 y respectos en los resultados de CBR (02”), se obtuvo
como resultado en el C.B.R. al 100% de la M.D.S igual 15.5y C.B.R. al
95% de la M.D.S. igual 12.9 con % de Expansién igual N.P. Los
resultados se procesaron en los laboratorios antes mencionados y se
llevan a cabo pruebas apropiadas de tamafio de particula, peso unitario,

contenido de humedad, gravedad especifica y absorcion.

Por otra parte, Hoyle y Rodriguez (2019), en su proyecto denominado
“Estabilizacién del suelo de la trocha carrozable con fibras de raquis de
musa paradisiaca y cenizas de hojas eucaliptus de los caserios Canchas
a Colcap, Jimbe, Santa, Ancash — 2019”, De los resultados obtenidos se
determiné que las hojas perdieron el 80% de su volumen al quemarse, la
composicion quimica de la ceniza fue 24.2% cal, el contenido de celulosa
de la pulpa fue 36%, la clasificacion mecanica del suelo fue: segun a
AASHTO. (A-2 - 6(0) ), el contenido de humedad éptimo de la muestra
estandar es 8,8%, el contenido de humedad Optimo de la muestra
sustituta al 10% es 10,9%, el valor CBR de la muestra estandar es 6,7%
y el La muestra sustitutiva del 10% es 11,2%. En resumen, el reemplazo
del 10% es el mas beneficioso, lo que demuestra que el valor CBR del

95% del 11,2% es el mas beneficioso.

A diferencia de nuestro resultados obtenidos; hallamos los componentes
guimicos de la ceniza de hoja de mango y concha de abanico, que son
de (Si)=33.48%, (Ca) =41.06%, (Al) = 7.24%, (Fe) = 2.13%, (K) = 1.42,
(Mg) = 1.03, (P) =0.49%, (Cu) = 0.33, (SO) = 0.088, (Zn) =0.016%, (Mn)
=0.011 y PERDIDA POR QUEMADO 12.71%, en términos de mecanica
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de suelos, los suelos se clasifican segun (ASTM D-2216) y el contenido
de humedad 6ptimo de las muestras estandar es 9.29 % en cuanto al el
valor CBR (0.1"), C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11.7% y C.B.R. al 95%
de laM.D.S. =9.7, en el resultado de C.B.R. (0.2"), C.B.R. al 100% de la
M.D.S. = 15,5 y C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 12.9. Los resultados
concluyeron que la ceniza de hoja de mango y la ceniza de cascara de
abanico fueron las méas beneficiosas, demostrando que el 95% con un

valor de CBR del 12,9% fue el mas beneficioso.

Los resultados se procesaron en los laboratorios antes mencionados
para realizar pruebas apropiadas del tamafio de particulas, analisis
guimicos, peso unitario, contenido de humedad, gravedad especifica y
absorcion; para fines especificos. Con respecto a los objetivos
especificos: El primer objetivo especifico fue: Determinar las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo en su estado natural,
mediante un analisis granulométrico. donde se pretende determinar la
estabilizacion del suelo con la adicion de cenizas de hoja de mango y

concha de abanicos.

Seguidamente tenemos a Diaz (2018), Mencioné en su trabajo que
evaluo el efecto de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades
mecanicas del subsuelo, es decir, tratd de evaluar el efecto del uso de
ceniza de céascara de arroz con diferentes proporciones de contenido de
ceniza para mejorar las propiedades mecanicas del subsuelo.

Resistencia mecanica del suelo.

En el presente estudio se utiliza un enfoque cuantitativo ya que la
exploracion del subsuelo se realiza midiendo varios parametros como la
granularidad del subsuelo, el limite de Atterberg, el Proctor modificado y
su capacidad de carga (CBR).

A diferencia de nuestro proyecto de investigacion, nosotros trabajamos
con dos tipos de C.R.R. (0.1”) y C.R.R. (0.2”) para lo cual detallamos
nuestros resultados alcanzados. Método de Proctor A, Contenido 6ptimo

de humedad = 9.32%, maxima densidad seca = 1.814 gr/cm3, 95% de la
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M.D.S.= 1.723 gr/cc, con un peso retenido en la maya 200 de 12.30
gramos, también mostrando indiferencia en los resultados del CBR,
nosotros obtuvimos como resultado en el C.B.R. (0.1"): C.B.R. al 100%
de la M.D.S. =25.6 y C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 18.4, en el resultado
del C.B.R. (0.2"): C.B.R. al 100% de la M.D.S. =34.2 y C.B.R. al 95% de
la M.D.S. = 24.4. Los resultados se procesaron en laboratorios de
mecanica de suelos, pavimentos y concreto, donde se prueban el tamafio
de las particulas, el peso unitario, el contenido de humedad y la gravedad

especifica.

El segundo objetivo especifico fue: Determinar los componentes
guimicos de la ceniza de hoja de mango y conchas de abanico mediante
espectrometria de fluorescencia de rayos x. Donde los autores Flores,
Victor y Cerna Kissman (2021) Mencionaron en su tesis para el titulo de
ingeniero civil que la composicion quimica del hamamelis y la cascara de
aguacate contribuye a la estabilidad de la base del camino debido a su
oxido de nitrégeno, 6xido de calcio, 6xido de potasio y 6xido de magnesio
3.22%. También se midieron las propiedades fisicas y mecéanicas de la
muestra estandar expresadas en Proctor modificado y los resultados
obtenidos fueron OCH 10,31%, densidad seca méxima 2,61 g/cm3y CBR
10,31%.

Contrariamente a nuestra investigacion, hemos podido determinar que
las pruebas quimicas de las cenizas de las casas de ventiladores
arrojaron los siguientes resultados; N° de muestra = 001, cantidad de
muestra ensayada = 0.5014 gramos. la cual fue tamizada previamente a
malla 200. BASADO EN LA NORMA ASTM C25, obteniendo como
resultados de la composicion quimica; (Si) = 33.48%, (Ca) = 41.06%, (Al)
=7.24%, (Fe) = 2.13%, (K) =1.42, (Mg) = 1.03, (P) = 0.49%, (Cu) = 0.33,
(SO) =0.088, (Zn) = 0.016%, (Mn) = 0.011 y PERDIDA POR QUEMADO
12.71%. también establecimos nuestros ensayos quimicos de cenizas de
hoja de mango que dieron como resultado lo siguiente; N° de muestra =
001, Cantidad de muestra ensayada = 0.5233 gramos, se analiz6 0.5067
g de la muestra de CENIZA DE HOJA DE MANGO, la cual fue tamizada
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previamente a malla 200. BASADO EN LA NORMA ASTM C25,
obteniendo como resultados de la composicion quimica; (Si) = 44.54%,
(Ca) = 14.86%, (Al) =9.67%, (Fe) = 3.16%, (K) =7.21, (Mg) = 1.36, (P) =
2.07%, (Cu) = 0.34, (SO) = <0.01, (Zn) = 0.019%, (Mn) = <0.01 y
PERDIDA POR QUEMADO 16.76%. A diferencia de nuestro proyecto, se
encontré un alto porcentaje de dioxido de silicio (Si) y calcio (Ca), se
comparoé con los espectros de las muestras analizadas con las energias
caracteristicas de los elementos basados en sodio segun la tabla
periodica. Donde se han encontrado porcentajes menores como en el
aluminio (Al), potasio (K), hierro (Fe), fosforo (P), magnesio (Mg),

manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y zinc (Zn).

El tercer objetivo especifico fue: Determinar la caracterizacion del suelo
agregando ceniza de la hoja de mango y conchas de abanico al 4%, 6%
y 8% mediante un analisis granulométrico. En la cual, Mamanchura
(2022, p. 68). En su tesis menciond que cavl tres pozos para
investigacion y muestreo; realizé pruebas de mecanica de suelos en
muestras asfaltadas y probo adiciones de 10%, 15% y 20% de cenizas
volantes para determinar sus efectos sobre la mecanica fisica del suelo.
la influencia de la naturaleza. El proceso de obtencion de resultados se
centra en realizar EMS sobre muestras de suelo en su estado natural
para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del terreno. Tipo de
suelo obtenido segun clasificacion SUCS Clay Sand SC. La profundidad
de excavacion es de 1,50 metros, el contenido de humedad es del 1,7%,
el suelo es de color beige a rojizo y el suelo es denso y arcilloso. Luego
se realiz6 el mismo estudio en muestras de control enriquecidas. Segun
el consumo de cenizas volantes indicado para este proceso, teniendo en
cuenta la adicion de hasta un 22% de cenizas volantes, el valor CBR
inicial es 13,512%. EI CBR mejor6 hasta el 18,917%, una mejora

significativa.

A diferencia de nuestro estudio, pudimos determinar la caracterizacion
del suelo agregando ceniza de la hoja de mango y conchas de abanico

al 4%, 6% y 8% mediante un analisis granulométrico. Donde realizamos
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cuatro calicatas para la investigacion y muestreo; Se llevaron a cabo
pruebas mecanicas del suelo de cobertura en las muestras y se
consider6 la adicién de ceniza de hoja de mango y corteza de abanico a
tasas de control del 4%, 6% y 8% para determinar si se debia agregar
ceniza de hoja de mango y propiedades del suelo después de la corteza

de abanico.

A continuacion, el proceso de obtencidén de resultados se centrd en el
andlisis granulométrico de muestras de suelo en su estado natural y con
la adicién de ceniza de hoja de mango y cascara de abanico utilizadas

para determinar las propiedades del suelo.

Se obtuvo un suelo basado en el andlisis del tamafio de particulas de
tamiz (ASTM D-422) y se encontro que tenia 13,7 % de grava, 83,4 % de
arenay 2,9 % de finos. La profundidad de excavacion es de 1,50 metros,
el contenido de humedad es del 1,25%, el suelo es de color beige a rojizo
y el suelo es denso y arcilloso. Luego se realizd el mismo estudio en
muestras de control enriquecidas. Segun la cantidad de ceniza volante
especificada en este proceso, pudimos obtener el valor del C.B.R. (0.1”)
al 100% de la M.D.S. inicial fue de 11.7 %, C.B.R. al 95% de la M.D.S.
inicial fue de 9.7% y el valor del C.B.R. (0.2”) al 100% de la M.D.S. inicial
fue de 15.5 %, C.B.R. al 95% de la M.D.S. inicial fue de 12.9%,
considerando una adicion de 4 % de ceniza de hoja de mango y conchas
de abanicos. Se mejoro y se mostré un incremento del CBR (0.1") al
100% de la M.D.S. a 25.6%, C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 18.4% y CBR
(0.2") al 100% de la M.D.S. a 34.2%, C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 24.4%
obteniendo asi un incremento significativo. Por otro lado, considerando
una adicion de 6% de ceniza de hoja de mango y conchas de abanicos.
logrando un incremento del CBR (0.1") al 100% de la M.D.S. a 54.1%,
C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 29.8% y CBR (0.2") al 100% de la M.D.S. a
60.2%, C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 39.5% obteniendo asi un incremento
significativo. Por dltimo, se considerd una adicion de 8% de ceniza de
hoja de mango y conchas de abanicos. logrando un incremento del CBR
(0.1") al 100% de la M.D.S. a 63.9%, C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 39.5%
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y CBR (0.2") al 100% de la M.D.S. a 85.2%, C.B.R. al 95% de la M.D.S.
a 52.5% obteniendo asi un incremento muy significativo. Estos resultados
fueron procesados en el Laboratorio antes mencionado, realizando los

respectivos ensayos.

La principal fortaleza de la investigacion experimental es la capacidad
para controlar variables. Los experimentos permiten manipular una
variable independiente y observar los efectos en una variable
dependiente, mientras se mantienen otras variables constantes. Esto
ayuda a establecer relaciones causales. Por otro lado, el enfoque
cuantitativo proporciona medidas numéricas objetivas y precisas. Esto
facilita la comparacion de datos y el andlisis estadistico, lo que aumenta
la objetividad de los resultados. La investigacion experimental
cuantitativa a menudo contribuye al desarrollo de teorias cientificas y al

avance del conocimiento en diversas disciplinas.

La metodologia de investigacibn experimental cuantitativa es
ampliamente utilizada en las ciencias sociales y naturales, pero como
cualquier enfoque metodoldgico, tiene sus limitaciones y debilidades. Los
experimentos tienden a simplificar la realidad para poder controlar las
variables y establecer relaciones causales. Sin embargo, esta
simplificacion puede llevar a una falta de validez ecologica, es decir, la
incapacidad de generalizar los resultados a situaciones del mundo real.
Por otro lado, los resultados de un experimento especifico pueden no ser
generalizables a toda la poblacion debido a factores como la muestra
seleccionada, la ubicacion y el disefio especifico del experimento. Esto

puede limitar la aplicabilidad de los hallazgos a contextos mas amplios.

La estabilizacién del suelo con cenizas de conchas de abanico y mango
puede contribuir a mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. Este
trabajo de investigacion puede ser relevante en areas donde el suelo
tiene problemas de compactacion, baja fertilidad o erosién. También
Utilizar subproductos agricolas, como las cenizas de conchas de abanico

y mango, para estabilizar el suelo puede ser una practica sostenible. Esto
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podria reducir la cantidad de residuos agricolas y proporcionar una
alternativa ambientalmente amigable a otros materiales estabilizadores.
También la investigacion demuestra que la estabilizacion del suelo con
estas cenizas es efectiva, podra abrir nuevas posibilidades en la
construccion y la ingenieria civil. Esto podra ser relevante para el disefio

de carreteras, cimientos de edificios u otras infraestructuras.

En otros trabajos de investigacion similares se pudo ver, que los
porcentajes de cenizas mas empleados son de 4% y 6%, lo cual también
brindan una buena estabilizacion de suelo, a diferencia de nuestra
investigacion optamos en trabajar con porcentaje de 4%, 6% y 8%, donde
podemos concluir que aplicando el 8% de cenizas se obtuvo un buen
resultado en la estabilizacion de suelo, lo que significa que es
recomendable usar cenizas de hojas de mango y conchas de abanico

para la estabilizacién de suelo.
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VI.

CONCLUSIONES
Se concluy6 que:

1. Se determind que para las caracteristicas fisicas y mecanicas del

suelo en su estado natural presentaban en cuanto al Proctor
modificado un OCH del 9.29%, una MDS de 1.758gr/cm3 y un
C.B.R. del 9.7%

. La composicién quimica de las cenizas de hojas de mango y

conchas de abanico se obtuvo como resultado que el Silice
39.01%, el Calcio 27.96% y el Aluminio 7.24%, fueron los mas
destacables y que son componentes esenciales que ayudan en la

estabilizacion de la subrasante.

. Tras la experimentacion, al adicionar los porcentajes de 4%, 6%,

y 8% a la muestra patron, se obtuvieron de acuerdo con el Proctor
modificado agregando el 4%, un OCH del 9.32%, una MDS de
1.814gr/cm3 y un C.B.R. del 18.4%. Mientras que al adicionar el
6%, se obtuvo un OCH del 8.75%, una MDS de 1.905gr/cm3 y un
C.B.R. del 29.8%. Por ultimo, para la adicion al 8% se obtuvo un
OCH del 7.30%, una MDS de 2.072gr/cm3 y un C.B.R. del 39.5%.

. Para el objetivo general, se verific6 que, de acuerdo con la

hipotesis de investigacion, la mejora significativa de las
propiedades mecéanicas del suelo se logra al agregar un 8% de
cenizas de hojas de mango y conchas de abanico, lo que resulta
en una mejora notable en el CBR = 39.5%, OCH del 7.30% y MDS
de 2.072gr/cm3 del terreno. Por consiguiente, se concluye que la
incorporacion de las cenizas de hojas de mango y conchas de

abanico es recomendable para la estabilizacion del suelo.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

2.

Al realizar el quemado de la materia prima, se recomienda que se
haga en un laboratorio ambiental donde cuentan con los equipos
para realizar dicho trabajo, ademas de tener zonas autorizadas

para realizar el guemado de los agregados.

Tomar en cuenta un nivel de compactacion en la subrasante del
95%, conforme a lo establecido en las normativas de suelos y
pavimentos, con el fin de evitar posibles observaciones por parte

de los supervisores de la entidad.

Para realizar los estudios de mecanica de suelos, hay que pedir
primero los certificados de calibracion de los equipos de
laboratorio para que se puedan realizar los ensayos con una

confiabilidad adecuada.

La estabilizacién con cenizas de hojas de mango y conchas de
abanico proporciona una reduccion significativa en los problemas
de salinidad. A medida que se incrementa el porcentaje de este
material, se observa una mayor estabilizacion, pero también
puede ocasionar problemas de contraccién debido a la naturaleza
ligeramente cementante del material. Se recomienda seleccionar

un porcentaje adecuado para evitar dichos problemas.

47



REFERENCIAS
. APAC, Jesus; JOSE, Santiago. Estabilizacién de suelos blandos con valva

de conchas de abanico para la subrasante tramo 0+0.6 km Cafiete 2020.
Tesis para optar el titulo profesional. [en linea 2020]. [[Fecha de consulta
25 de junio de 2023]. Disponible en: https://g00.su/QJAQApPL

. AYALA, José; TARAZONA, Stefany. Estabilizacion de suelos con conchas
de abanico para fines de pavimentacion en el caserio de Tuanel VII, distrito
Paimas, provincia Ayabaca, departamento Piura. Tesis para optar el titulo
profesional. [en linea 2022]. [Fecha de consulta 25 de junio de 2023].
Disponible en: https://goo.su/mTXpsTd

. BAI, Likang; YANG, Zhenjia. Stabilization of Aeolian Sand for Pavement
Subbase Applications Using Alkali-Activated Fly Ash and Slag. Minerals. [en
linea,2023]. [Fecha de consulta 10 de mayo de 2023]. China. Disponible en:
https://goo.su/[FTgVY?2

. CHAVEZ, Francisco; MONTALVA, Gonzalo. Efectos de sitio para Ingenieros
Geotécnicos, estudio del valle Parkway. Tesis (titulo bachiller). Universidad
Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria, Coyoacéan. [fecha de
consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/p9DZ

. CHENG, J. Accelerated carbonation of ball-milling modified MSWI fly ash:
Migration and stabilization of heavy metals. Journal of Environmental
chemical Engineering. [en linea,2023]. [Fecha de consulta 10 de mayo de
2023]. China. Disponible en: https://goo.su/oviF2g

. CRESPO. Aplicacion del método AASHTO 93 para el disefio del pavimento
flexible en el tramo Musho, Yungay, Ancash, 2019. Tesis (titulo). Universidad
Cesar Vallejo. [fecha de consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en:
https://goo.su/M6N9G

. CRUZ, N.; AVELLAN, A; RUIVO, L. Biomass ash-based soil improvers:
Impact of formulation and stabilization conditions on materials’ properties.
Journal of Cleaner Production. [en linea,2023]. [Fecha de consulta 10 de

mayo de 2023]. Portugal. Disponible en: https://goo.su/CB4z|J

48


https://goo.su/QJAQApL
https://goo.su/mTXpsTd
https://goo.su/jFTqVY2
https://goo.su/p9DZ
https://goo.su/ovtF2g
https://goo.su/M6N9G
https://goo.su/CB4zjJ

8. DELGADO, Percy. Estabilizacion del suelo no pavimentado adicionando
conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres 2021.
Tesis para optar el titulo profesional. [en linea 2021]. [[Fecha de consulta
25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/fI5F

9. DIAZ, Fernando. Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de cascara
de aroz en la carretera DV san Maartin — Lonya Grande, Amazonas-2018.
[fecha de consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en:
https://goo.su/UkcWwZa

10.DUQUE, E. Manual de geologia para ingenieros. Universidad de Colombia,
Manizales — 2016. [fecha de consulta: 25 de junio de 2023].
https://goo.su/FgMOX

11.DUSSAN, Hurtado y CAMACHO. Granulometria, propiedades funcionales y
propiedades de color de las harinas de quinua y chontaduro — 2019. [fecha
de consulta: 25 de junio de 2023]. https://goo.su/dp4k

12.ESPINOZA, Eusebio; HONORES, Tantalean. Estabilizacion de suelos
arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbon con fines de
pavimentacion. Tesis para optar el titulo profesional. [en linea 2018]. [Fecha

de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://qoo.su/zp3guE

13.ESTRADA, Dante; VENTURA, Paul. Estabilizacion de la subrasante del
suelo del Centro Poblado San Ignacio con ceniza de concha de abanico,
con fines de pavimentacion, distrito de Guadalupito — La Libertad, 2019.
Tesis para optar el titulo profesional. [en linea 2019]. [Fecha de consulta 25

de junio de 2023]. Disponible en: https://qoo.su/75y39

14.ETIM, Roland; ATTAH, Imoh; EKPO. Evaluation on Stabilization Role of Lime
and Cement in Expansive Black Clay—Oyster Shell Ash Composite.
Transportation Infrastructure Geotechnology. [en linea,2021]. [Fecha de
consulta 10 de mayo de 2023]. Nigeria. Disponible en: https://qoo.su/35YN2

15.FADMORO, Festus. Environmental and Economic Impact of Mixed Cow

Dung and Husk Ashes in Subgrade Soil Stabilization. International Journal of

49


https://goo.su/fI5F
https://goo.su/UkcWwZa
https://goo.su/FgM0X
https://goo.su/dp4k
https://goo.su/zp3guE
https://goo.su/75y39
https://goo.su/35YN2

Pavement Research and Technology. [en linea,2021]. [Fecha de consulta 10
de mayo de 2023]. India. Disponible en: https://goo.su/Zs7AQF

16.FARFAN, Richard. Uso de Conchas de Abanico para mejorar la Sub Rasante
Arenosas. Tesis (titulo bachiller). Universidad de Piura. [fecha de consulta:
25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/umQTdsD

17.FLORES, Victor y CERNA Kiisman. Estabilizacién de la subrasante con
cenizas de hojas de Mango y Palta al 5% 10% 15% para pavimentacion de
la trocha carrozable del valle San Rafael, Mojeke, Casma, Ancash 2021.
[Fecha de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/0Q97

18.FONSECA, Alfonso. Ingenieria de pavimentos. Especializacion de suelos.
Colombia — 2018. [fecha de consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en:
https://goo.su/xahf9

19.GONZALES. Analisis dinAmico de estabilidad de taludes por elementos
finitos en la zona de Huayllapampa del distrito de cuenca - Huancavelica.
Tesis (titulo o bachiller). universidad nacional de Huancavelica. [fecha de
consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/M7U301z

20.GONZALO, Manuel. Investigacion experimental: definicion y caracteristicas
importantes. [Fecha de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en:

https://goo.su/LL6w

21.HOYLE, Maria y RODRIGUEZ, Alberto. Estabilizacion del suelo de la trocha
carrozable con fibras de raquis de musa paradisiaca y cenizas de hojas
eucaliptus de los caserios Canchas a Colcap, Jimbe, Santa, Ancash — 2019.
Tesis (titulo bachiller). Universidad Cesar Vallejo. [fecha de consulta: 25 de

junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/[SET2xn

22.KUMAR, Anish; SINHA, Sanjeev. Multiwalled Carbon Nanotube Aided Fly
Ash-Based Subgrade Soil Stabilization for Low-Volume Rural Roads. Revista
internacional de geosintéticos e ingenieria terrestre Vise. (2023). [fecha de

consulta: 10 de mayo 2023]. India. Recuperado de: https://goo.su/n3x8

50


https://goo.su/Zs7AQF
https://goo.su/umQTdsD
https://goo.su/oQ97
https://goo.su/xahf9
https://goo.su/M7U3O1z
https://goo.su/LL6w
https://goo.su/jsET2xn
https://goo.su/n3x8

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

KUMAR, Mundigonda; CHRISTY, Freeda; CHAUHAN, Manvendra.
Stabilization of Pavement Sub Grade with Stone Dust, Fly Ash and Tire
Rubber to Withstand the Fatigue and Rutting. Civil Engineering and
Architecture [en linea,2023]. [Fecha de consulta 10 de mayo de 2023]. India.
Disponible en: hitps://goo.su/I63rdW

MAMANCHURA, Edgar. Influencia del uso de cenizas volantes en la
estabilizacion de suelos para la pavimentacion en la Av. Alfonso Ugarte,
distrito de San Antonio — Moquegua, 2022. Tesis (titulo bachiller).
Universidad continental. [fecha de consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible

en: https://qoo.su/SI9vL

MIRAKIA, Hania; SHARIATMADARI, Nader. Clayey soil stabilization using
alkali-activated volcanic ash and slag. Journal of Rock Mechanics and
Geotechnical Engineering. [en linea,2022]. [Fecha de consulta 10 de mayo

de 2023]. Iran. Disponible en: https://goo.su/pgZRuv9

MOGHIMI, Fatemeh; NOOZARD, Reza; SHIRVANI, Reza. Stabilization of
Amol fat clay using seashell ash. Bulletin of Engineering Geology and the

Environment. [en linea,2023]. [Fecha de consulta 10 de mayo de 2023]. Iran.

Disponible en: https://goo.su/QhRL

MOSTAFA, Hatami; SABOUR, Mohammad; JOSHAGHANI, Alireza.
Research trends on ash stabilization in the pavement during 2002—2021.
Environmental Science and Pollution Research. [en linea,2023]. [Fecha de
consulta 10 de mayo de 2023]. Estados Unidos. Disponible en:
https://goo.su/piEDd

MTC, MANUAL de carreteras. Seccion suelos y pavimentos. Lima, abril de
2014. [fecha de consulta: 25 de junio de 2023]. https://goo.su/K4rXUQOv

MTC, MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Peru).NP E 101, R.D.
25-213/14-MTC: Manual de disefios geométricos. Lima: INN, 2014. 1269 pp
Disponible en: https://goo.su/ymV2

51


https://goo.su/l63rdW
https://goo.su/Sl9vL
https://goo.su/pqZRuv9
https://goo.su/QhRL
https://goo.su/piEDd
https://goo.su/K4rXU0v
https://goo.su/ymV2

30.MTC, MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Pert).NP E 101, R.D.
N°034-MTC: Manual de disefios geométricos. Lima: INN, 2013. 328 pp
Disponible en: https://goo.su/ymV2

31.MTC, MINISTERIO de transportes y comunicaciones (Pert).NP, R.D. N°10-
MTC: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Lima:
INN, 2016. 355 pp. Disponible en: https://goo.su/M200

32.0WALABI, T. Performance Evaluation of snail Shell pwder as partial
replacement for unsuitable - 2015. Afe Babalola University [fecha de
consulta: 25 de junio de 2023]. https://goo.su/B7R7

33.PERALTA, Paolo; VELASQUEZ, Henry. Estabilizacion del suelo con
adicion de concha de abanico en la subrasante del tramo Chimbote —
Tangay - Ancash 2020. Tesis para optar el titulo profesional. [en linea 2020].
[Fecha de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en:
https://goo.su/m5RdCW

34.RAMIREZ, Juan. Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de
conchas de abanico en la subrasante de la Av. Carapongo — Lurigancho —
Chosica 2020. Tesis para optar el titulo profesional. [en linea 2020]. [Fecha

de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.sru/f\Wsc

35.REYES, Oscar. Uso de cloruro de sodio en bases granulares. [fecha de
consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/JIJMK

36.RIOS, Nena. Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la
subrasante con adicion de cenizas volantes en la Carretera Predio Tingo,
Huanuco-2022. Tesis (titulo o bachiller). Universidad Cesar Vallejo. [fecha
de consulta: 25 de junio de 2023]. Disponible en: https://goo.su/CFVFEQ

37.RIVERA, J. Estabilizacion Quimica De Suelos — Materiales Convencionales
Y Activados Alcalinamente. [fecha de consulta: 25 de junio de 2023].
Disponible en: https://goo.su/LuwRck

38.RUS, Enrique. Articulo sobre la Investigacion aplicada. Universidad de

52


https://goo.su/ymV2
https://goo.su/M2Oo
https://goo.su/B7R7
https://goo.su/m5RdCW
https://goo.sru/fWsc
https://goo.su/JIJMK
https://goo.su/CFVFq
https://goo.su/LuwRck

Sevilla - 2020. [Fecha de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en:
https://goo.su/Cf2Uk

39.SALCEDO, Ivan. Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de
abanico con fines de pavimentacién en el Centro Poblado San Dionisio,
Distrito de Santa - Ancash. Tesis para optar el titulo profesional. [en linea
2021]. [Fecha de consulta 25 de junio de 2023]. Disponible en:
https://goo.su/Py7Up

40.TECPA. Ingenieria y medio ambiente. La estabilizacion de suelos — 2022.
https://goo.su/SH2BYU4

53


https://goo.su/Cf2Uk
https://goo.su/Py7Up
https://goo.su/SH2BYU4

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Variables de Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala de
estudio Conceptual Operacional Medicion
Independiente
s:
Composicion
Quimica
' | Grados de
granulometri S
calcinacion,
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la concha de al 4%, 6%,
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centro especial otros.
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Anexo 2: Matriz de consistencia
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Anexo 3: Instrumentos de investigacion

Fimada digitaiment por
l CHUEZ SALAZAR Sergia Jaan Pire
@ FAL 20133840533 hard
Fecha: 211212022 15:20:06-0500

PERU | Presidencia
= del Consejo de Ministros

T
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00143979

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 032511-2022/DSD - INDECOPI de fecha 20 de diciembre de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién GN CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0972951-2022

Titular : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

Pais : Pera

Vigencia : 20 de diciembre de 2032

Distingue : Trabajos de ingenieria (analisis de suelos), servicio de ingenieria, servicios

cientificos y tecnoldgicos, asi como servicios de investigacion enestos
ambitos

Pag.1del

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 9a22j2e3iu

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Per(, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



ertificado (= INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23, distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento Lima.

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 19 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026

«

N° :0196-2022-INACAL/DA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

Adenda N*1 del Contrato N*: 006-2019/INACAL-DA Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Fecha de emision: 06 de junio de 2022
Registro N* :LC-033

) Uone valid

ance y vigencia debe

o Acroditacion y cédula xacitn dadeo Que ol acancs

b www inacal gob pe/acreditacion/categoria/acreditados v/oa

La Direccion de Acredita

cién del INACAL es firmante del Acuerdo de Re:



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

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-829-2022

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisiéon de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubiqacién

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

1 227-2022
: 2022-12-07

S.AC.

: BALANZA
: VALTOX

: LDC30N2
: NO INDICA
: 30kg

: 8¢

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2022-12-03

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE

. MZA.T1LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS -
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Pégina: 1de 3

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

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

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

vigentes.

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y 11l del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

-

Jefe d& Labofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

INACAL

g



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 906 - 2022

Laboratorio PP
Expediente : 227-2022
Fecha de emision : 2022-12-05

=

. Solicitante

Direccion

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

: MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

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

Marca de indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracion

: PRENSA CBR

: PINZUAR
: PS-27
: NOINDICA

: NO INDICA
: TSC-50kN

: J190402107
: 50 kN

: PINZUAR
: PS-27
1 239

Péagina

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

otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

momento la  ejecucion  de

recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento de  medicién

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision
responsabiliza de

SAC

calibracién aqui declarados.

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién

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

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
MAR TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO CA pikeca
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR FIGH WEIGHT INGAE128.2022 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales ]
— [NIGAC FINAL
Temperatura °C 234 233
Fumedad % 52 51

7. Resultados de la Medicion

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

8. Observaciones

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

S

Jéw Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

‘1de2

no se
los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3934 - 2022

Pagina :1de2
Expediente : 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-12-23 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* 1 200 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 93158

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
22 - DICIEMBRE - 2022

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

5. Trazabilidad ) ‘
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 246 248
Humedad % 67 67

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segn la norma ASTM E11-09.

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

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

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3934 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR fw Pty
um um um um um um
76 76 71 7 67 71 71 76 67 71
71 76 76 7 80 76 76 71 76 80
71 80 76 71 67 80 76 67 71 80
76 67 71 80 67 71 67 71 67 76
67 80 76 67 80 67 71 80 67 80
71 80 80 7 76 80 76 80 67 76
76 71 76 67 80 67 71 67 71 80
76 67 76 80 76 80 76 80 67 76
80 67 76 67 76 67 80 67 71 71
67 80 76 80 80 71 71 80 67 80
76 67 76 67 76 67 71 80 67 76
80 67 80 4l 71 80 76 71 80 71
76 80 67 67 67 80 71 80 67 80
80 67 80 71 67 67 76 80 71 76
76 67 76 80 76 80 71 67 67 80
73 75 -2 9,02 5,04
67 71 76 67 76 80 71 71 71 76
76 71 80 67 76 67 76 80 67 80
76 67 71 80 67 67 71 67 67 71
71 7 67 67 76 67 71 80 67 -| 76
76 80 71 80 71 80 76 80 71 80
76 80 76 67 71 80 71 80 67 76
67 67 71 71 76 71 67 67 80 71 \ :
76 80 76 67 71 67 76 71 67 80
76 67 67 67 76 67 76 80 71 76
67 71 80 67 71 71 76 80 67 71
80 67 76 80 67 67 71 67 71 76
76 7 76 67 71 80 76 71 67 80
80 67 71 80 76 80 71 80 67 76
67 71 80 67 80 67 76 67 80 80
76 80 71 67 76 80 80 71 67 71
Mediciones verticales
P asau W
£
r_J H IR
ui
| Placa grabada y/o A X 'y
:ral:!"t;ac’ones técnicas del O ] - -1, -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO

Reg. CIP N° 152631

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-712-2022
Pagina 1de 5
Expediente 1 227-2022 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emision : 2022-12-05 la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segutn
) la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Direccién : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta

dentro del intervalo de los valores determinados con la

2. Instrumento de medicién  : ESTUFA incertidumbre expandida con una probabilidad de

Modelo : PT-H76
Namero de Serie 0911 Los resultados son validos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA
Cédigo de Identificacién . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL normas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA
Resolucién del Indicador : 0,1°C calidad de la entidad que lo produce.
Marca del Indicador : AUTCOMP
Modelo del Indicador : TCD Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
Serie del Indicador : NO INDICA
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién
Tipo de indicador del selc. : DIGITAL del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento
Alcance del Selector : NO INDICA de medicién o a reglamentaciones vigentes.
Division de Escala :01°C
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SA.C. no se responsabiliza de
Punto de calibracién :110°Ct §°C los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracién . 2022-12-03 este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de

los tesultados de la calibracién aqui declarados.

3. Método de calibracién

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

4. Lugar de calibracién

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

!

de ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



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

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-712-2022
Pégina 2 de 5

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 229 234
Humedad relativa (%hr) 61,0 60,0

6. Trazabilidad

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

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
K con una incetidumbre en el orden de 0,13 °C a 0083-TPES-C-2021 PESATEC PERUSA.C.
0,16°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en tazén acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 115 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A SRR < e et Sty g e S ey e aeae . - e 3

H !

'

'

: Volumen interno

1

1}
:r i i A= 45cm
: " & Vi -
 Nivel — ® : ; B= 36cm
! 4 s ] s C= 45cm
\ —_— — — —— 7.1 ]

l’ ] H
} i : H Volumen de trabajo
c l a= 37cm
i t i 8 ! b= 28cm

C i 1/ : { c= 30cm

. /. ® E
: ,1""?"- ----------------- ([, el i 2 A ——————— =
! Nivel mnnof’"":/ ® ®
i gy B
"’ .................................... A ...................................... it

@ = Posiciones de los sensores.

A.B.C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

ab,c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 85cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 6,5 cm

A

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

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

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-712-2022
Pagina 3de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién - 110°C+5°C
Temperaturas convencionalmente verdaderas expresadas en °C
b 2 '"‘m(.c‘;' quIpo [ on | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion [ Posiden]| o | 4T
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *C °C
00:00 114,7 1108 | 1095 | 1090 | 1122 | 1096 | 1072 | 1052 | 1061 | 1034 | 1009 1074 11,2
00:02 114,9 1103 | 1094 | 1090 | 1130 | 1004 | 1075 | 1055 | 1060 | 1041 | 1010 107,5 11,9
00:04 115,2 1109 | 1088 | 1097 | 1134 | 1102 | 1078 | 1056 | 1063 | 1042 | 101.1 107,9 12,2
00:06 115,2 1104 | 1105 | 1095 | 1127 | 1098 | 107,1 | 1060 | 1059 | 1045 | 1012 107,7 14
00:08 114,9 1112 | 1103 | 1095 | 1120 | 1097 | 1075 | 1056 | 1058 | 1038 | 1015 1077 10.4
00:10 114,8 110,3 | 1099 | 1092 | 1125 | 1099 | 1076 | 1057 | 1062 | 1040 | 1013 107,6 1.1
00:12 115,0 1106 | 1107 | 1097 | 1130 | 1097 | 1079 | 1057 | 1061 | 1047 | 1015 107,9 114
00:14 115,1 1110 | 1109 | 1005 | 1124 | 1103 | 1077 | 1054 | 1063 | 1039 | 1014 107,9 10.9
00:16 115,1 1110 | 1102 | 1099 | 1133 | 1096 | 1077 | 1053 | 1063 | 1042 | 1014 107,9 11,8
00:18 115,1 1108 | 1102 | 1095 | 1125 | 1101 | 1076 | 1058 | 1064 | 1035 | 1016 107,8 10.8
00:20 115,1 1108 | 1100 | 1093 | 1138 | 1008 | 1078 | 1056 | 1062 | 1040 | 1014 107.9 123
00:22 115,0 1108 | 1104 | 1093 | 1125 | 1099 | 1074 | 1057 | 1058 | 1045 | 1015 1078 10,9
00:24 115,0 1113 | 1104 | 1094 | 1120 | 1095 | 1072 | 1058 | 1062 | 1042 | 1016 107,7 10,3
00:26 115,0 1106 | 1100 | 1093 | 1126 | 1002 | 1078 | 1059 | 1058 | 1040 | 1015 107.7 11.0
00:28 115,0 1107 | 1103 | 1100 | 1128 | 1008 | 1074 | 1055 | 1061 | 1041 | 1015 107,8 1.2
00:30 1149 1108 | 1098 | 1095 | 1133 | 10908 | 1075 | 1058 | 1063 | 1039 | 1015 107,8 1.7
00:32 114,7 1106 | 1095 | 1097 | 1122 | 1096 | 1079 | 1057 | 1060 | 1047 | 101.2 107.7 10.9
00:34 114,8 11,2 | 1084 | 1090 | 1133 | 1103 | 1077 | 1057 | 1064 | 1042 | 1011 107,8 12,1
00:36 115,2 1109 | 1103 | 1090 | 1127 | 1098 | 1077 | 1054 | 1060 | 1035 | 1012 107,6 114
00:38 115,2 1108 | 1103 | 1092 | 1130 | 1099 | 1076 | 1058 | 1058 | 1040 | 1013 107.8 1.6
00:40 1152 1112 | 1102 | 1097 | 1134 | 1087 | 1072 | 1055 | 1063 | 1045 | 1015 107,9 1.8
00:42 115,2 1113 | 1104 | 1099 | 1126 | 1102 | 1075 | 1059 | 1060 | 1041 | 1016 107,9 10,9
00:44 114,8 1110 | 1100 | 1097 | 1123 | 1098 | 1078 | 1056 | 1061 | 1039 | 1016 107.8 10.6
00:46 114,8 1110 | 1098 | 1095 | 1125 | 1007 | 1071 1060 | 1062 | 1040 | 1010 107,7 114
00:48 114,9 1108 | 1099 | 1093 | 1130 | 1009 | 1075 | 1059 | 1058 | 1042 | 1009 107,7 12,0
00:50 114,7 1108 | 1103 | 1093 | 1134 | 1101 | 1076 | 1054 | 1059 | 1045 | 101.2 107.8 121
00:52 115,0 1106 | 1105 | 1093 | 1133 | 1098 | 1076 | 1053 | 1064 | 1041 | 1015 107,8 1.7
00:54 115,0 1103 | 1109 | 1094 | 1130 | 1099 | 1074 | 1058 | 1062 | 1039 | 1014 107,8 11,5
00:56 115,1 1109 | 1107 | 1100 | 1134 | 1102 | 1074 | 1056 | 1058 | 1037 | 1014 107,9 11.9
00:58 15,1 1110 | 1008 | 1085 | 1138 | 1008 | 1072 | 1059 | 1062 | 1040 | 1012 107.8 12,5
01:00 1149 1110 | 1094 | 1095 | 1127 | 1099 | 1075 | 1060 | 1058 | 1047 | 1015 107.8 11,1
T. Promedio 1108 | 1101 | 1094 | 1128 | 1098 | 1076 | 1056 | 1061 | 1041 | 1014 Temperatura
T.Maximo 111,3 | 1109 | 1100 | 1138 | 1103 | 1079 | 1060 | 1064 | 1047 | 1016 promedio
T. Minimo 1103 | 1004 | 1090 | 1120 | 1092 | 1071 | 1052 | 1058 | 1034 | 1009 general (*C)
DTT 1,0 1,5 1,0 1.8 11 0,8 08 0,6 1,3 0,7 107,8
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "’“’““"‘(';3""'“"”‘
Méxima temperatura registrada durante la calibracion 1138 03
Minima temperatura registrada durante la calibracién 100,98 0,2
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 18 01
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 114 0,1
Estabilidad (+) 0,90 0,04
Uniformidad 12,5 03
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10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £5°C
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Nomenclatura
T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo
T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La méxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio de Calibraci
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Péagina: 1de 3
Expediente . 227-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-12-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA.T1LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA medlcu‘)t? . Generalmente, el .valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . TS fie lo§ valores detenn.inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TS200 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 100009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
; ; ; Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
; ) 6 recalibracion, la cual esta en funcion
Tigo : ELECTRONICA del  uso,  conservacion vy
R 5 mantenimiento del instrumento de
Ublc;cmn + LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-12-03 Vigariss.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jefe\de [/aborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA el

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima

Temperatura 23,0 23,9
Humedad Relativa 59,0 60,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 9 990 g para una carga de 10 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

= INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
lINVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 239 230 |
Medicién Carga L1= 50000 g Carga L2= 10000,0
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(@) AL (g) E(g)
1 5000 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1
2 5 000 0,7 -0,2 10 000 0.5 0,0
3 5 000 0,6 -0,1 10 000 0,8 -0,3
4 5 000 0,8 -0,3 10 000 0,6 -0,1
5 5 000 0.6 -0,1 10 000 0,7 -0,2
6 5 000 0.5 0,0 10 000 0,5 0,0
7 5 000 0.8 -0,3 10 000 0,6 -0,1
8 5000 0.7 -0,2 10 000 0,8 -0,3
9 5 000 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0
10 5 000 0,5 0,0 10 000 0,7 -0,2
|Diferencia Méxima 0,3 0,3
uError maximo permitido 3g + 3g

A
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Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Pégina: 3de 3
2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 234 235 |
P Determinacién de E, D inacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) CargalL (g) Hg) AL (9) E(g) Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 3000 0,8 0,3 02
2 10 0,8 -0,3 3000 0,5 0,0 0,3
3 10,0 10 06 -0,1 30000 3000 0,7 -0,2 -0,1
4 10 0,5 0,0 3000 06 -0,1 -0.1
5 9 0,3 -0,8 3000 07 -0,2 0,6
() valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 235 232 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(@ 1@ AL (g) E(g) Ec (9) 1g) AL (9) E(g) Ec (9) @
10,0 10 0,8 -0,3
20,0 20 0,6 -0.1 0.2 19 0,3 0,8 -0,5 1
100,0 100 0,5 0,0 0,3 99 0.4 -0,9 -0.6 1
500,0 500 0,7 -0,2 0,1 500 0,8 0,3 0,0 1
700,0 700 0,6 -0,1 0,2 700 0,5 0,0 0,3 2
1.000,0 1000 0,8 -0:3 0,0 1000 07 -0,2 0.1 2
1 500,0 1500 0,6 01 0.2 1 500 0,6 -0,1 0,2 2
2000,0 2000 0,5 0,0 0,3 2000 0,8 -0,3 0,0 2
5000,0 5000 0,6 0,1 0,2 5 000 0,5 0,0 0,3 3
7 000,0 7 000 0,8 -0.3 0,0 7 000 0,7 -0,2 0,1 3
10 000,0 10 000 06 -0,1 0.2 10 000 0,6 -0,1 0.2 3
e.m.p.. error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rco"w’d, = R-414x10°x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2,48x107" g + 8,06x10™° x R?*
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Me{l. ratorio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Péagina: 1de 3
Expediente . 227-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-12-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA.T1LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA medlcu‘)t? . Generalmente, el .valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . TS fie lo§ valores detenn.inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TS200 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 100009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
; ; ; Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
; ) 6 recalibracion, la cual esta en funcion
Tigo : ELECTRONICA del  uso,  conservacion vy
R 5 mantenimiento del instrumento de
Ublc;cmn + LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-12-03 Vigariss.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jefe\de [/aborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
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5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima

Temperatura 23,0 23,9
Humedad Relativa 59,0 60,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 9 990 g para una carga de 10 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

= INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
lINVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 239 230 |
Medicién Carga L1= 50000 g Carga L2= 10000,0
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(@) AL (g) E(g)
1 5000 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1
2 5 000 0,7 -0,2 10 000 0.5 0,0
3 5 000 0,6 -0,1 10 000 0,8 -0,3
4 5 000 0,8 -0,3 10 000 0,6 -0,1
5 5 000 0.6 -0,1 10 000 0,7 -0,2
6 5 000 0.5 0,0 10 000 0,5 0,0
7 5 000 0.8 -0,3 10 000 0,6 -0,1
8 5000 0.7 -0,2 10 000 0,8 -0,3
9 5 000 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0
10 5 000 0,5 0,0 10 000 0,7 -0,2
|Diferencia Méxima 0,3 0,3
uError maximo permitido 3g + 3g

A
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Pégina: 3de 3
2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 234 235 |
P & Determinacién de E, D inacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) CargalL (g) Hg) AL (9) E(g) Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 3000 0,8 0,3 02
2 10 0,8 -0,3 3000 0,5 0,0 0,3
3 10,0 10 06 -0,1 3000,0 3000 0,7 -0,2 -0,1
4 10 0,5 0,0 3000 06 -0,1 -0.1
5 9 0,3 -0,8 3000 07 -0,2 0,6
() valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 235 232 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
() 1@ AL (g) E(g) Ec (9) 1g) AL (9) E(g) Ec (9) (9)
10,0 10 0,8 -0,3
20,0 20 0,6 -0.1 0.2 19 0,3 0,8 -0,5 1
100,0 100 0,5 0,0 0,3 99 0.4 -0,9 -0,6 1
500,0 500 0,7 -0,2 0,1 500 0,8 0,3 0,0 1
700,0 700 0,6 -0,1 0,2 700 0,5 0,0 0,3 2
1.000,0 1000 0,8 -0:3 0,0 1000 07 -0,2 0.1 2
1 500,0 1 500 0,6 01 0.2 1 500 0,6 -0,1 0,2 2
2000,0 2000 0,5 0,0 0,3 2000 0,8 -0,3 0,0 2
5000,0 5000 0,6 0,1 0,2 5 000 0,5 0,0 0,3 3
7 000,0 7 000 0,8 -0.3 0,0 7 000 0,7 -0,2 0,1 3
10 000,0 10 000 06 -0,1 0.2 10 000 0,6 -0,1 0.2 3
e.m.p.. error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rco"w’d, = R-414x10°x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2,48x107" g + 8,06x10™° x R?*
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-827-2022

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubi@cién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracién

227-2022

1 2022-12-07

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE

S.A.C.

- MZA.T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS -

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: BALANZA
: H.T. WINER
: DJ

: HS1503521
: 6000g

:01g

:01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2022-12-03

Pégina: 1de 3

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

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

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ :,':ﬁfj:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Calibrraciie
Acmdludo

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-827-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Temperatura 21,1 21,2
Humedad Relativa 69,0 71,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
) Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INROAL - B8 Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 5 999,6 g para una carga de 6 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Mediciéon

I INSPECCION VISUAL

llasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLAcion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

lINVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD A
Inicial Final
Temp.("Cy 21,1 212 |
Medicion Carga L1= 3000,00 g _Cargal2= 6000,01 g
N 1(g) AL(g) E(@ 1(g)_ AL (g) E(g)
1 3 000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,06 -0,02
2 3 000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,08 -0,04
3 3 000,0 0,08 -0,03 6 000,0 0,07 -0,03
4 3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,05 -0,01
5 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,08 -0,04
6 3 000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,06 -0,02
i 3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,05 -0,01
8 3000,0 0,08 -0,03 6 000,1 0,07 0,07
9 3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,08 -0,04
10 3 000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,07 -0,03
[Diferencia Méxima 0,03 0,11
|Error maximo permitido 03g £ 03g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acmd.nado

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-827-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
A ('C‘ 2t2 2 l
Posicion Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) (@) AL (g) Eo (@) Carga L (g) Ha) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,06 -0,01 2 000,0 0,05 0,00 0,01
2 10 0,08 -0,03 2 000,0 0,08 -0,03 0,00
3 1,00 1.0 0,05 0,00 2 000,00 19999 0,03 -0,08 -0,08
4 1,0 0,07 -0,02 2 000,0 0,06 -0,01 0,01
5 1.1 0,08 0,07 2 000,0 0,08 -0,03 -0,10
(M valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.c) 211 [ 212 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(a) 1(9) AL (g) Eqg) Ec 1(9) AL (g) E(g) Ec (g) (9)
1,00 1,0 0,07 -0,02
5,00 5,0 0,06 -0,01 0,01 49 0,04 -0,09 -0,07 0.1
50,00 50,0 0,08 -0,03 -0,01 49,9 0,03 -0,08 -0,06 0,1
100,00 100,0 0,05 0,00 0,02 99,9 0,04 -0,09 -0,07 0,1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,01 500,0 0,06 -0,01 0,01 0.1
1 000,00 1 000,0 0,08 -0,03 -0,01 _ 10000 0,08 -0,03 -0,01 0,2
1 500,00 1 500,0 0,05 0,00 0,02 1500,0 0,06 -0,01 0,01 0,2
2 000,00 2 000,0 0,05 0,00 0,02 2 000.0 0,05 0,00 0,02 0.2
4 000,01 4 000,0 0,08 -0,04 -0,02 4 000,0 0,07 -0,03 -0,01 0.3
5 000,01 5 000,3 0,07 0,27 0,29 5 000,0 v 0,06 | -0,02 0,00 0.3
6 000,01 6 000,0 0,05 -0,01 0,01 6 000.0 0,05 -0,01 0,01 03
em.p. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcomnlda = R-159%10%x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 9,74x1072 g+ 7,21x107“ x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Error en cero B Error comregido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3804 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 67211

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracioén aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

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

5. 'I'raz:bllidad y ' :
MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
—ﬁ—_"a CULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

I_Tempemum *C 21,7 22,0
Humedad % 67 66

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

e
lnm ono

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3804 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION DESVIACIO!
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
um um um um um um
414 421 399 414 399 421 421 421 421 399
406 414 421 384 421 391 429 414 429 436
399 429 421 414 421 421 421 436 429 399
421 384 421 421 414 399 414 414 406 429
429 414 421 421 399 399 391 421 436 414
414 384 406 414 436 421 421 421 436 429
414 421 429 421 399 429 421 414 421 399
399 421 421 421 406 414 414 384 436 429
436 421 414 421 429 391 399 421 414 399
406 414 429 414 421 436 429 421 421 421
415 425 -10 25,08 12,86
414 399 399 384 421 414 421 391 421 429
399 436 421 421 421 406 414 414 436 414
421 414 421 421 421 429 399 436 399 429
391 406 414 414 421 414 384 421 436 429
421 436 398 414 429 421 421 414 421 421 A
429 384 406 399 421 429 414 391 414 421
399 414 421 421 421 421 399 436 421 436
429 414 414 414 421 414 406 421 399 384
391 414 399 421 429 421 421 414 421 414
399 406 421 421 421 399 414 429 429 414
Mediciones verticales
I = at Sae —N
A Y
A A
[_J
1 1)
- Yy ', 4
——— laca grabada y/o
Indicaciones técnicas del O g u
tamiz -—
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3814 - 2022

Expediente

Fecha de emision
1. Solicitante

Direccion

: 227-2022
: 2022-12-05

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

: MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Instrumento de Medicién

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién

: MOLDE PROCTOR 4"

: NO INDICA

: NO INDICA

: HIERRO

: PLATEADO

Pagina :1de2

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

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

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

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 -ASTM D 155].

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
s’ INICIAL FINAL
Temperatura °C 21,6 217
Humedad % 65 66

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

A1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3814 - 2022
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
g{f;’ggg INTERIOR INTERIOR ALTURA
oy v N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A) A B h
mm mm mm
© 7 101,58 101,93 116,72
‘ ‘ 2 101,44 101,33 116,67
3 101,45 101,32 116,60
h l 4 101,54 101,56 116,68
! 5 101,65 101,51 116,59
3 101,64 101,50 116,69
f PROMEDIO 101,55 101,53 116,66
ESTANDAR 101,60 101,60 116,40
TOLERANCIAS (1) 0,40 0,40 0,50
mgé«xg’*gﬂ ERROR -0,05 -0,08 0,26
VOLUMEN DETERMINADO
LDE 3
- POR MEDIDAS LINEALES Yo
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe ge J/aborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3802 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 120 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 67467

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

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

5. Trazabilidad ! ‘
INSTRUMENTO MARCA ___CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 213 21,0
Humedad % 68 67

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

1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3802 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | EsTanpar | BESVIACION
MAXIMA
sm um um um um um
797 865 865 872 820 872 872 865 827 865
865 872 827 827 835 865 820 B6S 857 842
835 | 865 | 820 | 820 | 797 | 872 | 827 827 842 857
827 865 865 865 872 857 872 872 865 865
827 857 827 797 865 865 842 820 835 820
865 872 865 842 865 827 865 872 827 872
865 865 820 865 835 872 857 797 872 827
827 820 872 827 865 842 865 872 865 827
848 850 -2 39,36 2269
872 842 797 827 827 872 865 865 835 820
865 865 865 827 872 842 865 857 827 872
865 | 820 | 835 | 865 | 842 | 872 | 797 | 820 | 872 827
865 | 827 | 842 857 872 865 835 | 827 | 827 | 872
872 865 797 872 842 865 865 865 820 | 872
820 827 | 865 | 872 | 835 | 827 857 | 797 | 827 | 865
865 | 865 | 820 | 865 | 872 842 872 | 820 | 865 | 872 \ ;
865 865 857 797 865 827 827 835 872 827
Mediciones verticales
P anmn N
A
H’ -
3
Placa Y9 X y
N grabada y/o
Indicaciones técnicas del I—U_—U_]
tamiz =R

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3799 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado vy verificado wusando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 4 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 67447 : o

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

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

5. Trazabilidad - b '
INSTRUMENTO MARCA __CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

| Temperatura °C 20,1 20,3
[Humedad % 72 72

7. Observaciones
@® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3799 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
®)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
483 | 482 486 475 472 4,65 4,80 4,74 4,73 494

475 | 472 | 494 | 474 | 480 | 483 | 473 | 465 | 482 | 486

486 | 482 | 483 | 465 | 473 | 475 | 472 | 494 | 474 | 480

472 | 475 | 473 | 480 | 486 | 494 | 474 | 483 | 465 | 482

465 | 474 | 483 | 494 | 472 | 482 | 475 | 480 | 486 | 473

478 475 0,03 0,13 0,08
482 | 475 | 486 | 473 | 480 | 483 | 494 | 465 | 472 | 4,74

465 | 472 | 480 | 474 | 482 | 494 | 473 | 486 | 475 | 483

475 | 483 | 473 | 494 | 486 | 480 | 465 | 482 | 472 | 474

465 | 472 | 482 | 474 | 494 | 475 | 473 | 483 | 480 | 486

475 | 486 | 473 | 480 | 483 | 494 | 474 | 482 | 472 | 465

Mediciones verticales
I - -
A
F 40 Y
Ll 31
-
: 1 31/
Yy X ¥y
| Placa grabada y/o \
Indicaciones técnicas del EU—_U_J
tamiz L
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3798 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nGmero
Fecha de Emision 1 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/8 pulg funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 67284

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibraciéon aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

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

5. Trazabilidad .o
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
| Temperatura °C 20,3 19,9
|Humedad % 71 72

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3798 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
937 | 938 | 941 957 | 947 | 943 | 946 | 948 | 937 | 942

941 957 | 943 | 946 | 948 | 937 | 937 | 939 | 942 | 947

946 | 947 | 938 | 837 | 957 | 941 942 | 948 | 937 | 943

943 | 937 | 948 | 941 942 | 947 | 946 | 939 | 937 | 957 944 9,50 -0,06 0,237 0,058

957 | 947 | 938 | 946 | 937 | 937 | 943 | 948 | 941 | 942

948 | 943 | 941 937 | 946 | 939 | 942 | 957 | 937 | 947

947 | 946 | 937 | 942 | 941 937 | 948 | 939 | 943 | 957

Mediciones verticales
l l P an su N
i
F 44 -
i <
—
(w1 J
AV s
Yy 5 /
———  Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del ] O -
tamiz \

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3796 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado vy verificado wusando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/4 pulg funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 83983

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibraciéon aqul declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

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

5. Trazabilidad ' :
INSTRUMENTO MARCA ___CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales 2
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 20,4 20,1
[Humedad % 71 70

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

% orio
Ing. Lu zq Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3796 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(')
DESVIACION | oo ra 6N
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR

mESTANMR

mm mm mm mm mm mm

1899 | 19,08 | 19,12 | 19,20 | 19,11 | 19,00 | 19,12 | 19,13 | 19,05 | 19,07

19,12 | 19,00 | 19,11 | 19,12 | 18,99 | 19,13 | 19,05 | 19,08 | 19,20 | 19,07

1920 | 19,13 | 1899 | 19,05 | 19,12 | 19,08 | 19,00 | 19,11 | 19,07 | 19,12 19,09 19,00 0,08 0,446 0,061

19,12 | 19,11 | 19,00 | 19,08 | 19,20 | 19,07 | 1899 | 19,05 | 19,12 | 19,13

19,13 | 19,20 | 18,05 | 19,12 | 19,07 | 19,08 | 19,12 | 19,11 | 18,99 | 19,00

Mediciones verticales
c ~
A
ot A
[_l
1 )
y 47 ', 4
L Placa grabada y/o \
Indicaciones técnicas del LD—_—D_‘
tamiz -

Mediciones horizontales

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

INACAL
DA - Pera

Laboratario de Calibracion

Acreditado

&

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-829-2022
Pagina: 1de 3
Expediente 1 227-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-12-07 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion . MZA.T1LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - de cobertura k=2. La incertidumbre

. Método de Calibraciéon

" NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de

. Instr to de Medicio . BALANZA
HeIag e daecion la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - VALTOX fie Io§ valores determ‘inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - LDC30N2 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 30kg momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala : 5¢g debe ser utilizado como certificado de
de Verificaciéon (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 5¢g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
) 2 ' Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. ’ & recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
I : mantenimiento del instrumento de
Ublqacnon - LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 20221203 Vg,

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

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C."
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-829-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 20,0 20,5
Humedad Relativa 70,0 71,0

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
INACAL ~DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

. INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[frLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

[INrvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C} 20,5 203 |
Medicién Carga L1= 15,0000 kg Carga L2= 30,0000 kg
Ne | (kg) AL (g) E(g) 1 (kg) AL (g) E(g)
1 15,000 3,5 -1,0 30,000 3.5 -1,0
2 15,000 4,5 -2,0 30,000 3,5 -1,0
3 15,000 3,0 -0,5 30,000 4.5 -2,0
4 15,000 45 2,0 30,000 4,0 1,5
5 15,000 4,0 -1,5 30,000 35 -1,0
6 15,000 3.5 -1,0 30,005 3,0 4.5
7 15,000 4,5 -2,0 30,000 4.5 -2,0
8 15,000 4,0 -1,5 30,000 3.5 -1,0
9 15,000 35 -1,0 30,000 3,5 -1,0
10 15,000 4,0 -1,5 30,000 4,0 -1,5
|Diferencia Maxima 1,5 6,5
"Error maximo permitido  + 15 g + 15 g

Jefs\dylabo torio

Ing. Luis Loayzq Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°* 152631
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @___ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-829-2022
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 20,3 203 |
Posicié Determinacién de Eq Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (kg)| ! (kg) AL (g) Eo (g) Carga L (kg) 1 (kg) AL (g) E(g) Ec(9)
1 0,050 35 -1,0 10,000 40 -15 0,5
2 0,050 4,0 15 10,000 45 20 05
3 0,0500 0,050 45 -2,0 10,0000 10,000 35 -1,0 1,0
4 0,050 35 -1,0 10,000 4,0 1,5 -05
5 0,050 3,0 -0,5 10,000 35 -1,0 -0,5
(M valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : * 15 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[ 203 200 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(kg) 1 (kg) AL (g) E(g) Ec(g) 1 (kg) AL (g) E(g) Ec (g) 9@
0,0500 0,050 35 -1,0
0,1000 0,100 45 2,0 -1,0 0,100 4,0 -1,5 -0,5 5
0,5000 0,500 35 -1,0 0,0 0,500 35 -1,0 0,0 5
2,5000 2,500 4,0 -1,5 0,5 2,500 45 2,0 -1,0 5
5,0000 5,000 35 -1,0 0,0 5,000 3,0 0,5 0,5 10
7,0000 7,000 45 -2:0 -1,0 7,000 45 2,0 -1,0 10
10,0000 10,000 35 -1,0 0,0 10,000 35 -1,0 0,0 10
15,0000 15,000 35 -1,0 0,0 15,000 3.0 -0,5 0,5 15
20,0000 20,000 45 2,0 -1,0 20,000 45 2,0 -1,0 15
25,0000 25,000 3,0 0.5 05 25,000 4,0 -1,5 -0,5 15
30,0000 30,000 35 -1,0 0,0 30,000 35 -1,0 0,0 15
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcw’dg = R+199x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 7,82x10° g% + 3,26x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es: Error en cero B Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

A

Jefe\de JAborgtorio

Ing. Luis LoayzalCapcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 1§2631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3795 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 1 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 65756

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

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

5. Trazabilidad - )
INSTRUMENTO MARCA —_ CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022__| SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

F’gnpemwa *c] 21,0 20,4
Humedad % 70 71

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

Laboratorio
Ing. g’ Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3795 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTanDar | OESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
2488 | 2488 | 2521 | 2525 | 2483 | 2513 | 2543 | 2495 | 24,95 | 24,98
2525 | 2488 | 2513 | 2483 | 2543 | 2521 | 2495 | 2488 | 24,98 | 24,95
25,05 © 25,00 0,05 - 0,189
2543 | 2488 | 2525 | 25221 | 2495 | 2488 | 2495 | 2483 | 2498 | 25,13
2488 | 2495 | 2483 | 2543 | 2525 | 2521 | 2498 | 2513 | 2488 | 2495
Mediciones verticales
l l TR
fén
Ll I8
L1l )
A % y
| Placa grabada y/o \
Indicaciones técnicas del O ] - =
tamiz -’
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO

ono
Ing. Lbi

Reg. CIP N 52631

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

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 152 - 2023
Pagina :1de2
Expediente : 013-2023 El Equipo de medicién con el modelo y niumero
Fecha de Emision 1 2023-01-16 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N°® : 80 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 92262 inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Material : ACERO calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
16 - ENERO - 2023

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

5. Trazabilidad ¥
[__INSTRUMENTO WMARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales B
_INICIAL_| FINAL |
T a’C| 244 244
umedad % 66 66

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

® (*) Las variaciones no exceden a la variacion maxima permisible segin la norma ASTM E11-09.

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 152 - 2023
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

TRUJILLO, 26 DE SETIEMBRE DEL 2023

A quien pueda interesar:

Reciba un cordial y respetuoso saludo. A través de estas lineas deseo hacer de su conocimiento que la Sr.
CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE, realizaron los analisis de FLUORESCENCIA Y DIFRACCION DE RAYOS X, en
nuestra institucion, el LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C., con RUC: 20605355189.

Cabe resaltar, que dichos andlisis se llevaron a cabo en la fecha del 26 de Setiembre del presente afio, y que
este formato emitido en la presente fecha, es a petlcnon de la persona que realizd los andlisis.

Sin mas nada a que referirme y, esperando que esta misiva sea tomada en cuenta, dejo mi nimero de
contacto para cualquier informacion de interés. .’ i

-

Atentamente,

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES | RUC: 20605355189

TRUJILLO, 26 DE SETIEMBRE DEL 2023

A quien pueda interesar:

Reciba un cordial y respetuoso saludo. A través de estas lineas deseo hacer de su conocimiento que la Sr.
AYALA BOBADILLA KESLY STALIN, realizaron los andlisis de FLUORESCENCIA Y DIFRACCION DE RAYOS X, en
nuestra institucion, el LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C., con RUC: 20605355189.

Cabe resaltar, que dichos andlisis se llevaron a cabd'en la fecha del 26 de Setiembre del presente aiio, y que
a .l . ’ 1.
este formato emitido en la presente fecha, es a peticién de la persona que realizé los andlisis.

Sin mds nada a que referirme y, esperando que esta misiva sea tomada en cuenta, dejo mi niimero de
contacto para cualquier informacidn de interés.

Atentamente, " : .,fﬂ

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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variables basicas para el disefio de la estructura del pavimento que se
colocara encima. En la etapa constructiva, los Ultimos 0.30m de suelo debajo
del nivel superior de la sub rasante, deberdan ser compactados al 95% de la
maxima densidad seca obtenida del ensayo proctor modificado (MTC EM 115).

Los suelos por debajo del nivel superior de la sub rasante, en una profundidad
no menor de 0.60 m, deberdn ser suelos adecuados y estables con CBR 2
6%. En casc de que el suelo, debajo del nivel superior de la sub rasante,
tenga un CBR < 6% (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada),
corresponde establlizar los suelos, para lo cual el Ingenierc Responsable
analizard segun la naturaleza del suelo alternativas de solucién, como la
estabilizacion mecanica, el reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizadon
quimica de suelos, estabilizacién con geosintéticos, elevacion de la rasante,
cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente técnica y economica. En
el Capitulo 9 Estabilizacion de Suelos, se describen diversos tipos de
estabilizacion de suelos.

3.4 Afirmado

El Afirmado consiste en una capa compactada de material granular natural o
procesada, con gradacién especifica que soporta directamente las cargas y
esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad aproplada de material fino
cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas. Funciona como
superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas,

3.5 Pavimento

El Pavimento es una estructura de varias capas construlda sobre la sub
rasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los
vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el
transito. Por lo general estd conformada por las siguientes capas: base,
subbase y capa de rodadura.

« Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser
de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o
de adoquines, cuya funcion es sostener directamente el transito.

« Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcion de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el
transito. Esta capa serd de material granular drenante (CBR = 80%) o
sera tratada con asfalto, cal o cemento,

« Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de
disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza come
capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del
tipo, diseno y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse.
Esta capa puede ser de material granular (CBR = 40%) o tratada con
asfalto, cal o cemento.

Los tipos de pavimento incluldos en el Manual son los siguientes:

« Pavimentos Flexibles
« Pavimentos Semirrigidos
« Pavimentos Rigidos

Vo i
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El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares
(subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso
aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa,
micropavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfdlticas en frio y mezclas
asfalticas en caliente.

El pavimento semirrigido es una estructura de pavimento compuesta
basicamente por capas asfalticas con un espesor total bituminoso (carpeta
asfaltica en caliente sobre base tratada con asfalto); también se considera
como pavimento semirrigido la estructura compuesta por carpeta asfaltica
sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con cal, Dentro del tipo
de pavimento semirrigido se ha incluldo los pavimentos adoquinados.

El pavimento rigido es wuna estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante esta capa
puede ser de base granular, ¢ puede ser estabilizada con cemento, asfalto o
cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como
aglomerante, agregados y de ser el caso aditivos. Dentro de los pavimentos
rigidos existen tres categorias:

« Pavimento de concreto simple con juntas

« Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o
mallas

« Pavimento de concreto con refuerzo continuo

El dimensionamiento de las estructuras de pavimento que son propuestas en
el Manual, y presentadas en los catdlogos son ilustrativas y promueven el
estudio de altermativas en cada caso, fadlita su uso, pero no sustituye la
decision del Ingeniero Responsable, sobre la  estructura de pavimento
adoptado, la misma que debe estar plenamente justificada por el mendonado
Ingeniero.

Los catalogos que a manera de |lustraciones se presentan en este manual,
permiten la uniformidad de los dimensionamientos, facilitan el seguimiento y
conocimiento sobre un grupo reducido de secciones estructurales, hadendo
mas facil en la etapa post obra la verificacion de su comportamiento,
seguimiento, gestion de los pavimentos y correcciones o ajustes del caso.

3.6 Drenaje

£l sistema de drenaje y subdrenaje de una carretera estd previsto para
eliminar la humedad en el pavimento y en el prisma de la carretera.

El capitulo 8 Drenaje del presente Manual, incluye los aspectos de proteccion
del prisma de la carretera, drenaje superficial y el subdrenaje de la
plataforma y del pavimento.

8
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sido maxima y el segundo CBR donde la deflexién es cercana a la deflexion
caracteristica.

Los ensayos de My o de CBR efectuados en los estudios de preinversion
(factibilidad, prefactibllidad o perfil), formardn parte del estudio definitivo,
resultando que para el definitivo sera solo necesario efectuar ensayos
complementarios a2 los de estudios de preinversion, los mismos gue sirven
eventualmente, ademas como comprobatorios.

En caso el tramo tenga una longitud menor a la indicada, en el cuadro 4.2, para el
numero de Mz o de CBR a realizar, la cantidad de ensayos Indicada en el cuadro
debe ser tomada como minima.

Se podran realizar ensayos In situ, como el CBR en el terreno segun ensayo MTC E
133-2000 y el ensayo mediante Penetrometro Dinamico de Cono (PDC), cuya
principal limitacion se presenta en las mediciones de suelos con boloneria, pero
resulta muy Util en suelos finos o blandos, donde precisamente se requiere de
mayores evaluaciones del suelo y sus estratos, por lo que en este caso debe
efectuarse este tipo de ensayos que permitird tramificar mejor la capacidad soporte
de la sub rasante. La cantidad de ensayos minima sera igual al nimero de calicatas

indicado en el cuadro 4.1.

Los ensayos utilizando el LWD (deflectébmetro de impacto liviano) o el SPT (ensayo
de penetracion estandar), se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de
Materiales del MTC vigente, complementariamente se podran utilizar las normas
internacionales ASTM o AASHTO.

4.3 Descripcion de los suelos

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acverde a la metodologia
para construccion de vias, la clasificacidon se efectuard obligatoriamente por
AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos convencionales de los cuadros 4.3 y 4.4:

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbolegia  Clasificacion  Simbologia Clasificacion

A-1-a
A-1-b 7
A-3 22

(] A-2-5 Organica

A-5

E

W A-2-6

/) A-2-7

A-4

Fuente Simbologla AASHTO
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Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacién SUCS

Sr A S TSI Grawa been gradenda mescia, ]I
OOOOGWOOOO PR CON POTD 0 Nada de 4 s

0O0D0O0O0OGQO D (] tomanosgauares L “ 3

L Materates fnos wn pasodad &

materis Aing, variadon e com plastickdad muy bajo

4

Grava mal gremulatha, mesda e
AOENA QIR CON POCO 0 AaSa e
materisl fino

Arenas arciloss, mexda de
weaamboss

'/
Wi

Grava limosa, mexdd de grava, ul'. poivo de roca anens fing Smosa
wena liasa 0 aolizsa © bmo arokoss con

111
G

! LT
W) e 7 20| o rn,
matena o cantidad ACIdMen0sa, arens limoss,
A apreciable de materisl Sno //; A arcita maprs

L1 L1 b plastioses

Areny bien gradusda, arens con
Qrava, 2000 0 rada de

fino. Arena bmpia poco © nada
sw de mateny firo, ampia
VANDTON en tamanios
grarulares y cantidades de
particulas en

Y
! I ! Limo organico v arolly fmosa
pl‘ orgmnica, bajy plastiodad
1

- — -
———
- — -
-———
-———
R ——
- ——
———

inermedos

Arend mal graduads CON graea l ' I
POCO © Nada de materal fno. LN Inoegadnico, svelo fino
sp U0 Lamaiio predominante o wia M GIAV0S0 O NSO, IMICHCes ©
serie de Lamadion COn auiend s l l l diatemetacen, MNo S350

deo particuins nmermed os

'/,
e

‘S

Arcila crgdnites do meduna o elevada plasboidad
o orgdnce

W w\Pr Terta, sueks consideratiomente cinico

Fuerte My ds Lossyos o0 Vabwiges — Norms NTC 101, Simtolon gridoos pors suwon

Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

a. Granulometria: representa la distribucidon de los tamafios que posee el

Manual de Carrefgras: Suelds) Geologia, Geotecnia y Pavimentos o

agregado mediante el tamizado segin especificaciones técnicas (Ensayo MTC E
107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor aproximacion,
las demas propiedades que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcién de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion
de su tamano.
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Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segin Tamano de particulas

Grava 75 mm - 4.75 mm

Arena gruesa 4.75 mm — 2.00 mm
Arona Arena media: 200 mm - 0 425mm
Arena fina: 0425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Arclla Menoe 2 0.005 mm

Matesial Fino

b. La Plasticidad: es |la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta
clerto limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo
depende, no de los elementos gruesos que contiene, sino Unicamente de sus
elementos finos. El  andlisis granulométrico no permite apreciar esta
caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg.

Los Limites de Atterberg establecen cuan sensible es el comportamiento de un
suelo en relacién con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad y de
acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o sélido. Estos
limites de Atterberg que miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL,
segln ensayo MTC E 110), el limite plastico (LP, segun ensayo MTC E 111) y el
limite de contraccion (LC, segun ensayo MTC E 112).

Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse.

Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisdlido y se rompe.

Limite de Contraccion (retraccion), cuando el suelo pasa de un estado
semisdlido a un estado sdlido y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad
IP (ensayo MTC E 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL~-LP

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el
cual el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un
suelo. Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un
1P pequefio es caracteristico de un suelo poco ardilleso. En tal sentido, el suelo
en relacion a su indice de plasticidad puede dasificarse segun lo siguiente:
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Cuadro 4.6'
Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad
P> tta SUBH0S My 80508
i Meds suslos arcitosos
Pe? Haa SUR0S poco Melueos plastodal
P=0 %o Pisdco (NP) suelos ks de woly

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, de acuerdo a
su magnitud puede ser un elemento riesgoso en un suelo de sub rasante y en
una estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

Equivalente de Arena: Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino
nocivo o material arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC E 114).
Es el ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, aunque menos preciso. Tiene la
ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar.

El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la plasticidad del
suelo:

Cuadro 4.7
Clasificacion de suelos segun Equivalente de Arena

SiEA> 40 ol 5u6i0 1O 65 PRASICD, 85 Wen3
SA0>EA>20 & suslo 68 poto plisiico y no heladzo
siEA<2) o sueo o3 plastoo y arolose

Indice de Grupo: es un indice normado por AASHTO de uso corrlente para
dasificar suelos, esta basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice
de grupo de un suelo se define mediante la férmula:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)
Donde:

a= F-35 (F = Fraccidon del porcentaje que pasa el tamiz N¢ 200 -74
micras). Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre
1y 40.

b= F-15 (F = Fraccidn del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un numero entero positive comprendido entre
1y 40,

€= LL - 40 (LL = limite liquido). Expresado por un ndmero entero
comprendido entre 0 y 20.

d= 1P-10 (IP = indice plastico). Expresado por un ndmero entero
comprendido entre 0 y 20 o més.

El indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o
mas. Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero
significa un suelo muy bueno y un indice , un suelo no utilizable para
caminos. o

£

4 -4 5
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Cuadro 4.8
Clasificacién de suelos segin Indice de Grupo

IG>9 hasecuado
IGests nbeda® Insshonto
IGestdnbe2ad Reguiar
1G esls enbe 1 -2 Bueno
1G osta enbe 0 -1 Muy Bueno

e. Humedad Natural: Otra caracteristica importante de los suelos es su

f.

humedad natural; puesto que la resistencia de los suelos de sub rasante, en
especial de los finos, se encuentra directamente asociada con las condidones
de humedad y densidad que estos suelos presenten,

La determinacion de la humedad natural (ensayo MTC E 108) permitird
comparar con la humedad éptima que se obtendrd en los ensayos Proctor para
obtener el CBR del suelo (ensayo MTC E 132). Si la humedad natural resulta
Igual o Inferior a la humedad éptima, el Proyectista propondra la compactacion
normal del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad
natural es superlor a la humedad dptima y segin la saturacién del suelo, se
propondra, aumentar la energia de compactacion, airear el suelo, o reemplazar
el matenal saturado.

Clasificacion de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los suelos,
segun los acapites anteriores, se podrd estimar con suficiente aproximacion el
comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo; y, luego clasificar los suelos,

La dasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en el
cuadro 4.9. Esta clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado
de los suelos, que contribuird a delimitar los sectores homogéneos desde el
punto de vista geotécnico,

A continuacion se presenta una correlacién de los dos sistemas de dasificacion
mas difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Cuadro 4.9
Correlaciéon de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Ala GW, GP, GM_SW, SP, SM
Alb GM GP, 5M 5F
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 sp

A-t¢ oM

A-5 ML MH, CH
) CL.CH

A-T OH. M, CH

Fuente: US Army Corps of Engneers

Para complemetar la informacion se presenta el cuandro 4.10, que muestra la
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282.
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g. Ensayos CBR: (ensayo MTC E 132), una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en
este manual, se elaborard un perfil estratigrafico para cada sector
homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinard el
programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) y a una penetracién de carga de 2.54 mm.

Para la obtencién del valor CBR de disefio de la sub rasante, se debe
considerar lo siguiente:

1. En los sectores con 6 o mas valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccidn de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinard el valor de CBR de disefio de la sub rasante
considerando el promedio del total de los valores analizados por sector
de caracteristicas homogéneas.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de disefio de la sub rasante en
funcion a los sigulentes criterios:

« Silos valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

« Sl los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor
critico (el mas bajo) o en todo caso subdividir la seccion a fin de
agrupar subsectores con valores de CBR parecidos o similares y
definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no sera
menor a 100 m,

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro
de un determinado rango de categoria de sub rasante, sequn Cuadro
4.11.

3. Una vez definido el valor del CBR de diseno, para cada sector de
caracteristicas homogéneas, se clasificara a que categoria de sub
rasante pertenece el sector o subtramo, segun lo siguiente:

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante

S0 Sub rasane Inadecuada CBR < 3%

S Sub rasame Insuiciente DeC8R 2 3% A CBR <%
S Sub rasame Regular De CBR = 6% A CBR < 10%

Ss© Sub rasante Buena DeCBR 2 10% ACBR < 20%

Sa - Sub rasants Muy Buens De CBR 2 20% A CBR < 30%

S Sub rasano Excelarte CBR = 3%

Fuerte: Batonooe propa
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Figura 4.1
Correlaciones Tipicas entre las Clasificaciones y
Propiedades de los Suelos con el Médulo de Resiliencia (*)
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h. Ensayo de Médulo Resiliente

El método de disefio de pavimentos predominante en nuestro medio,
es el correspondiente a la metodologia AASHTO 1993 y el parametro
de iImportanda requerido por dicha metodologia es el Modulo Resiliente
(Mp) o Elastico del material que conforma el par Pavimento-
Subrasante,

Debido a lo especializado en la realizacién del ensayo de Mddulo
Resiliente, se cuenta con las publicaciones Design Pamphlet for the
Determination of Design Subgrade in support of the 1993 AASHTO
Guide for the Design of Pavemnet Strutures (Publicacon N° FHWA-RD-
97-083) y Design Pamphlet for the Determination of Layered Elastic
Modull for Flexible Pavement Design in Support of the 1993 AASHTO
Guide for the Design of Pavement Structures (Publicacion N© FHWA-
RD-97-077). Ademas la Guia AASHTO, recomendd para esa edicidon de
1993 el uso de una correlacion Mg-CBR, solo para casos de suelos finos
y CBR £ 10% obtenido por el método del Cuerpo de Ingenieros USA,

En décadas pasadas y a nivel mundial diversos investigadores hallaron
para diferentes tipos de suelos, correlaciones aplicables a su propia
realidad y que algunos disefadores las adoptaron. Uno de estas
correlaciones es la planteada por TRRL en 1983 para valores de CBR
entre 2% a 12%, la misma que se contempld utilizar en el proyecto
NCHRP 1-37A, pero que evaluada a través del proyecto 1-40A del
mismo  programa NCHRP, Se cuestiond su confiabllidad debido al
procedimiento seguido en su determinacion (técnicas de propagacion
de ondas) por lo que no es tomada en cuenta en la ultima edicion de la
guia AASHTO-2008 (manual MEPDG), recomenddndose mas bien
(Tabla 11-10) valores caracteristicos de Mg de acuerdo al tipo de suelo.

Para fines de disefio de pavimentos nuevos, se deben obtener los
respectivos Modulos de Reslliencia (Mg) mediante el desarrollo del
Ensayo en laboratorio. en vez del uso de correlaciones debido a que
sus resultados son muy sensibles a los factores relacionados a las
propiedades del suelo y procedimientos de ensayo CBR -recordar que
es la condicon de un suelo sumergido- y por ende tendrian un gran
sesgo, por lo que la tendenda de las instituciones especializadas en el
tema inciden mas en el desarrollo del ensayo de Modulo Reslliente;
otra opcddn a sopesar desde el punto de vista de ingenieria es la
adopcion de valores tipicos del Mg seg(n las caracteristicas del suelo o
material en estudio.

Para ejecutar el ensayo de Mddulo Resiliente se utilizard la norma MTC
E 128 (AASHTO T274). El Modulo de resiliencla es una medida de la
propiedad elastica de suelos, reconociéndole ciertas caracteristicas no
lineales. El Madulo de resiliencia se usa directamente en el disefio de
pavimentos flexibles; y, para el disefic de pavimentos rigidos, debe
convertirse a modulo de reaccion de la sub rasante (valor k).
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Con fines (lustrativos los catdlogos de estructuras de pavimentos,
mostrados en el presente manual, tienen un caracter referencial, por lo
que necesariamente tendran que ser validados en razén a los criterios
expuestos en los parrafos precedentes.

A manera referencial se presenta la Figura 4.1 de correlaciones Lipicas
entre las clasificaciones y caracteristicas de los suelos y el Modulo de
Reslliencia, preparado por la NAPA Information Serles 117 "Guidelines
for Use of HMA Overlays to Rehabilitate PCC Pavements”, 1994 y que
esta incluida en el documento Appendix CC-1 "Correlation of CBR
values with soll index properties”,

4.4 Ensayos de laboratorio

Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realizardn los
siguientes ensayos de laboratorio:

® Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
* Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

Limite Plastico ASTM D-4318, MTCE 111.

e Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108.

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Contenido Sulfatos ASTM D-516

e Contenido Cloruros ASTM D-512

* Contenido Sales Solubles Totales MTC E 219,

* Clasificacion AASHTO M-145

Ensayos Especiales

* California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC E 132, o Madulo resiliente de
suelos de sub rasante AASHTO T 274, MTC E 128.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115,
Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E 114,
Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546
Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333
Consolidacién Uniaxial ASTM D-2435

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten
con:

+ Personal calificado

« Instalaciones que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos

* Métodos y procedimientos apropiados para la realizacion de los ensayos,
siguiendo las Normas de Ensayos del MTC o normas internacionales como
ASTM o AASHTO, incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los
datos de ensayo.

* Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez de
los resultados de los ensayos. Antes del Inicio de los ensayos o de la puesta
en servicio el proveedor debe presentar los respectivos certificados de

AT
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ANEXO 5: Ensayos de laboratorio
5.1. Analisis Térmico Diferencial para conchas de abanico

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

[ soLICITANTE _: AYALA BOBADILLA KESLY STALIN

[ ~ CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
MUESTRA _ :CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO
FECHA DE INGRESO  : 20 DE SETIEMBRE DEL 2023

| MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO ’

I. MUESTRA: Ceniza de concha de abanico (10.0623 g)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 0.5014 g -

2. ENSAYOS A APLICAR

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25-920°C
e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA ‘
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA /

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. i:
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

A. RESULTADOS
¢. CURVATGA Y ATD
CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

50 ¢

a5

TG (mg)
S
(=3
S

-9 Series]

35 N
30 )6\__

25
0 200 400 600 800 1000

Sample Temperature (°C)

4. CONCLUSIONES

e Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace més intensa la pérdida, la primera en un rango entre
220 y 400°C y la segunda menos intensa entre 500 y 610°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 13% de

masa, respecto a su masa inicial a la temperatura méxima de ensayo.

"f& TRUJILLO, 26 DE SETIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALlMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
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5.2. Composicion quimica mediante fluorescencia de rayos X

L ABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC.
ENSAYOS QUIMICOSY SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

 SOLICITANTE : AYALA BOBADILLA KESLY STALIN

_ 7 CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE

MUESTRA : CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO B
 FECHA DE INGRESO |20 DE SETIEMBRE DEL2023 B

" MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO )

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizé en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.
Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONALPARA i,
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: g/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 0.5132 g. de la muestra de CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, la cual fue
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO
e BASADO EN LA NORMA : ASTM C25
e VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA St %

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 544 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: faaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (i 02) | 3348 |
OXIDO DE CALCIO (Ca 0) 4106
TRIOXIDO DE ALUMINIO (AI2 03) 724
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 2.13
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 1.42
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 1.03 Espectrometria de

fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 0.49 —
OXIDO DE COBRE (Cu 0) 0.33
TRIOXIDO DE AZUFRE (S0 3) 0.088
OXIDO DE ZINC (zn 0) 0.016
OXIDO DE MANGANESO (Mn 0) 0.011
PERDIDA POR QUEMADO 95174,

5. CONCLUSION

Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada con las energfas
caracteristicas de los elementos de |a tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente Calcio (Ca), silice (Si) y Aluminio (Al) con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontro; Potasio (K), hierro (Fe),

fosforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (zn).y azufre (S).

; MIERO QUL
CIP 122588

TRUJILLO, 26 DE SETIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 ;5\9.63‘/2 CORREO ELECTRON! e
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5.3. Andlisis térmico para hojas de mango

L ABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

| SOLICITANTE C:AYALABOBADILLAKESLYSTAUN
1 _ CORDOVALOPEZ LUCIANO ANDRE e -
| MUESTRA : HOJA DE MANGO

| FECHA DE INGRESO _: 20 DE SETIEMBRE DEL 2023 RN
| MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE HOJA DE MANGO (10.1603 g)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 0.5233 g =

2. ENSAYOS A APLICAR

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICOTGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM 1SO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN
e RANGO DE TRABAJO 25 -920°C
e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MEND()‘ZI}«1 ;
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA_,.F ~

7

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. /

. [ 1 - (3 \
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189
1. RESULTADOS

c. CURVATGAYATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO

1G (mg)

o

5. CONCLUSION | -

=

e Segun el anélisis Termo gra\ﬁmétrico se m'uégtra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
100 y 250°C y la segunda menos intensa entre 450 y 600°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 17% de

masa, respecto a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.
e Vo \

. . .
oo : N DOZA 1 Y
CARLO®/ N 39

TRUIHLLQ, 26-D1 SETIEMBRE DEL 2022
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5.4. Composicion quimica mediante fluorescencia de rayos X

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC.
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR F LUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE

* AYALA BOBADILLA KESLY STALIN
CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
| MUESTRA

: HOJA DE MANGO
| FECHA DE INGRESO

: 20 DE SETIEMBRE DEL 2023
| MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
2 A BN LABORATORIO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizé en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: g/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analiz6 0.5067 g de la muestra de

CENIZA DE HOJA DE MANGO, la cual fue
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA : ASTM C25
* VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA e E%' (
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944077 288 - 949950 632 CORREG ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC. )
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 C

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA |  RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
[DIOXIDO DE SILICIO (i 02) | a4sa
OXIDO DE CALCIO (Ca0) 14.86
TRIOXIDO DE ALUMINIO (A2 03) |  9.67
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 316
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 721
OXIDO DE MAGNESIO (Mg ) 1.36 Espectrometria de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 2.07 ﬂuorfas;sg iia de
OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.34
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) <0.01
OXIDO DE ZINC (zn O) 0.019
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) <0.01
PERDIDA POR QUEMADO 16.76

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si) y Calcio (Ca) con un alto porcentaje. Y en
menores porcentajes se encontrd; Aluminio (Al), Potasio (K), hierro (Fe), fosforo
(P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y zinc (Zn).

{ & ¢ TRUJILLO", 26 DE SETIEMBRE DEL 2022

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gma“-fom



5.5. andlisis granulométrico en suelo en estado natural

Consultoria
Geotecnlca
DEL
Norfe S.A.C.

g INDECOPI EXP. No 9729512022 |

RUC: 20601253365
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422) (oNS4x
e ViBo ©
TESISTA : AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE s ER &
"ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - dofa’ : e“&
TESIS : QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, orio 8
PARIACOTO, 2023"
PROCEDENCIA : TERRENO NATURAL
LUGAR : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA : 15/09/2023
Datos del Ensayo
Tamiz Peso Retenido Porcengie | Porcentaje Reenido g
PESO SECO INICIAL 817.7 g. Malla |Abert(mm)| Sene 9 Relenido Parcal |  Acumulado (%) s s
CALICATA: TERRENO NATURAL 3 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
MUESTRA: M-1 T 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 3 100.0
PROF. :1.50M 112 38100 | 42260 0.00 0.0 00 ! 100.0
Sucs: sP 1° 25.400 | 42774 . 0.00 0.0 0.0 100.0 X
AAsHTO: A30) 8 19.050| 46118 |- 0.00 - 0.0 0.0 100.0 et d
38" 9.500 | 42967 49.80 6.1 6.1 939
L AGrava: n7 N4 4.750 | 34993 62.40 75 137 86.3
L NP WArena: 834 N° 10 2.000 | 45806 56.30 6.9 2056 794
1re. we W inos: 29 | N2 0.840 | 45149 14.50 1.8 24 716
N° 40 0.420 | 43661 174.80 214 438 562
Dy : (X" Cu: 328 N 80 0.180 | 34874 289.30 354 . 79.1 209
D 2 022 Cc: 087 N° 100 0.150 | 34875 54.70 6.7 858 14.2
Do 0A7 N° 200 0.075| 4465 92.30 113 97.14 29
< N°200 23.60 29 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICD POR TAMIZADO
100 rawzr 1\ - w” L& L L) Ny e LA ~
) —
%0 N
n \\ 1
g o N
iw \
t o =
£ - \\\
i = X
0 ~
i ~j
g g g g 3
= Abertura (mun)

-

9 Simon . Eusebio Ramos

INGENIERO CIVIL
P. N° 88150

Reg{ Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.6. Contenido de humedad — suelo en estado natural

;R Geofecnl L
4 :QZ,LG-_N... 4 E DEln o |
4 W ; ' \ | qu s.{n.c.

Contactos: 976029869 Correo: consul RUC: 20601253365
e » CONTENIDO DE HUMEDAD
T e (ASTM D-2216)
TESISTA :  AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
"ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA -
TESIS 3 QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,

PARIACOTO, 2023"
PROCEDENCIA: TERRENO NATURAL

UBICACION : FORTALEZA QURIMPA - PARIACOTO

FECHA :  16/09/2023

ENSAYO N° M-1 M-2

Peso de tara + MH g |1 . 530.80 3 480.50

Peso de tara + MS UL TR e 525.40 475.70

Peso de tara S S " 91.00 “91.00 -

Peso del agua 5.40 4.80

MS 434.40 384.70
[Contenido de Humedad (%) : 1.24 1.25

[ PROMEDIO (%) : | 1.25 A

AP N
Re Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.7. Limites de consistencia- suelos en estado natural

DEL
Norte S.A.C.

INDECOP! EXP, N° 9729512022 |

RUC: 20601253365

~ LIMITES DE CONSISTENCIA ol
(MTC E-110, E-111/ASTM D 4318)
TESISTA : AYALABOBADLLAKESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
TESIS . "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QURIMPA CON
" CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023°
MUESTRA  : TERRENO NATURAL
LUGAR : FORTALEZA QURMPA - PARACOTO
FECHA : 15/09/2023
LIMITE LIQUIDO
N* TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO ()
PESO DE AGUA (C) ~TS
PESO DEL TARRO @ i |
PESO DEL SUELO SECO @
[CONTENIDO DE HUMEDAD sy 7 (R) Pt uBuln
NUMERO DE GOLPES ) 32 2 13
LIMITE PLASTICO -
N TARRO e 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO . @
PESO DE AGUA @ b
PESO DEL TARRO @ 4
PESO DEL SUELO SECO ©
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Contenido de Humedad a 25 golpes
Limme Liquoo
0.40
035

&

CONTENIDO DE HUMEDAD
At
8 @

o
P
-

010
10 NUMERO DE GOLPES
én J. Eusebio Ramos
GINIERO CIVIL
CJP. N° 8150
[CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA g.Lonsulter € 5374
LIMITE LIQUIDO ™)
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD ™

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.8. Proctor Modificado — Suelo en estado natural

onsultoria |
C 1
Geofecnlca
Norte S.A.C. 1'
INDECOP1 EXP, N® 972951-2012 )
RUC: 20601253365
I > ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115 1
= . "ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRIMPA CON CENZA
TES! * DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023°
SOLICITANTE  : AYALA BOBADRLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
PROCEDENCIA  : TERRENO NATURAL
METODO A
FECHA 1 16/09/2023
Tipo de prueba Proctor Modificado
Pesa del martlo (gr): 4535 Altura de caida (om). 45.72
N* de capas: 5 N°* de golpes/capa: 25
Volumen del molde (cm3): L
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N* 1 2 3 4 5 6
Masa de L lata + suelo humedo 14531 13522 13071 13322 141.20 14281
[Masa de la lata + suelo seco 139.92 12782 121.71 12201 126.81 12681
Masa del agua 539 7.40 900 1121 1439 16.00
Masa de la lata 2212 2231 2193 21.71 2191 2185
Masa del suelo seco 117.80 10551 99.78 100 30 104.90 104 96
do de h d (%) 458 7.01 902 1118 1372 1524
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
N° DE PRUEBA 1 2 3 4 5 3
Masa del suelo + molde (g1) 5261 5319 5360 5392 5414 5417
[Masa del molde (gr) 3550 3550 3550 3550 3550 3550
IMau del suelo en molde (irl 1711 1769 1810 1842 1864 1867
lDenydad humeda K'IU'IJ) 1.8115347 | 18729427 | 19163518 | 1950232 | 1.9735247 | 1976701
[Densidad seca (gr/cm3) 1.7322737 | 1.7501921 | 1.7578009 | 1.754177 | 1.7354576 | 1.7152326

Meétodo de la Regresion no lineal Polinomica
176

- -
E 1755 - gt 5.
= 175 g .
E 1745 &
¥ 174 S b
‘§ 1735 /. Ky
£ 1n ® iy
€ 1ns *
& n B
0 1715 : 'o
£ n
0 2 4 6 8 10 n 14 16 18
Contenido de Kumedad (%)
mog H, Eusebio Ramos
RESULTADO: N IhpN.i]:ng\ CIvVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%): 9.29% Reg. Consultorc 5374
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (gr/am3): 1758 gr/cm3

B eSS e e  ———
DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.9. C.B.R. - Suelo en estado natural

Consultoria
Geofecnlca
DEL
Norte S.A.C.

__INDECOP1 EXP, N* 972951-2022

"t
|
|
|
\

RUC: 20601253365

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QURIMPA CON CENIZA DE HOJA
* DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023*
TESISTA : AYALA BOBADLLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QUIRMPA - PARIACOTO
PROCEDENCIA : TERRENO NATURAL
FECHA T 20/09/2023
Datos de la Muesira
Procedencia de Muesta : TERRENO NATURAL Méodo Proctr A
Tipo de Muesta : ALTERADA Mixima densidad seca (gr'em3) : 1758
Optmo cort. Humedad (%) 29%
Datos para of ansayo
* de agua & adconal
Compactacién de Especimenes
Molde N 1 3
N* Capa $ /N y 5 ! i 8\
Golpes por capa N* 5 i W $ Ed (7}
Cond. de la muestra Satrada | Seatwaca Saburada | T Sarada T Setrada
Peso molde + Suelo humedo 1925 | ) 1945 | nes ure | I
Peso de molde () 030 2050 =]
[Peso del suclo humedo (g) 3% | sess 2% | S 3167 | 3767
Volumen del molde (cc) 2022 an 210
Densidad himeda (g/cc) 1.926 | I 18% | 1785 T 1.785
- e
[Tarro N*
Tarro + Suelo hiumedo (g) 158.98 4119 187.94 ) (K] 135,00
Tarro + Sueloseco (g) WIS 3277 [IE%) 28.07 MQ 12496
Peso ddl Agna (9 1145 10.42 %5} 1 115 10.08
Peso del tarro (£) 025 2821 245 X 2647 264
Peso del suclo seco (g) 117.28 106.56 149.76 08 137.95 101.2
Humedad (%) 9.76 478 a8 () 479 9.95
Fﬂdnﬂt‘ﬂ 1.755 1.610 1625
s Expansioa
Expansion Expansion Expansion
Fecha Horalec. | Hora | Dial I————r—-l__ > s I—T—{.- - Dial l_l—- r
[ 17/09723 -
18/09/23
NO FRESENTA
D EXPANSION
20/09/23
Penctrackn
Penstracion Carga Estindar Molde de 55 Jﬂ? Molde de 26 Molde de 12 golpev/ca
mm Kglem2 Dial Kg Kg/em2 Diad Kg Kgfiem2 | Corregida |Dial Kg Kglicm2 Corregi
063 2140 1.06 1320 065 340 0.2
127 W0 191 740 1.3% 19.20 095
1.90 61.20 am 4340 240 5% 161
254 70.31 80.60 [ 820 70.30 148 682 5420 268 559
317 14.70 667 1.0 58 102.70 508
381 194.50 963 16890 3% 152.30 154
5.08 105.48 4560 12.18 16.39 2870 | 12 1363 21080 04 1.7
762 366.50 19,1 31420 | 1555 296.60 1488
10.16 501.20 22 so120 | 2481 481.50 2413
1270 817.50 4041 e ) §58.40 259

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Conmhoria |
Geotecnlca i
i
|

DEL
Norte S.A.C.

_INDECOP1 EXP. N® 972951-2022 _

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorteGhotmall.com RUC: 20601253365

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto
’  CBRde Suclos
~ (MTCE132- NTP 339.145)

"ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRIMPA CON

TESIS 3
CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023"
TESISTA T AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO «
PROCEDENCIA :  TERRENO NATURAL
FECHA T 20/09/2023
Grifico Penetracién CBR
EC-55 golpes " Ec26golpes EC-12 golpes

500 - 500 s00

0 = 0.005%" b 0.0077 ¢ 2/3749x - 0 = 0.00§3¢ +0.026]+1 5100 =

400 99778 /‘ w0 L2835 400 -
g LaaE S / = g o /[ _ g ,,,,ys_nmthlzg.;:ﬂun.m;_
f. 300 - - - E 300 2 § 300 — - //
g 250 = : : /i S 250 E’ 250 4
Y 00 —ma / - - 8 200 : s /‘ i 200 /

- V £ i 7 il 0 / ‘ o 12 // :

SrErne P SR 8 = i ! i mo_—?{ ;

_j 3 vl ; : TR 1 T A
380 - - e S0 — 7 : S0 -
73 .ﬂ I AL E 0o //7 ERA K ; 00 -/I . I
0 0. o

s 10 s 10 s 10
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

[Camas4mm) 620 ] Capa(s0mm) 539 | Cagasémm) 68 [Caga(sfamm) 05 [Carga@stmm) 55 |[Cagastemm) 12 |

e Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
e + ‘,'—' B [Mixima Dens. Seca (gr/cc) 1.758
i o 5 95% dela MDS. (gr/cc) 1670
Ui [ Densidad Natural (gr/cc) .
- e - Optimo Humedad (%) 9.29%
_E. = 1420 / )| Ngolpes C.B.R. (0.1 [C.B.R.(0.27)| Densidad
5 4 55 117 155 1.755
3 26 97 129 1,670
; E 3 12 79 10.6 1.625
& R B9 "t
i ?/ 5 RESULTADOS DECB.R. (0.1°)
] CRR al 100% delaMDS. | A
T CB.R.al95% delaM.DS. | 87
, g RESULTADOS DE C.BR. (0.2°)
ey 4~ CBR al 100% delaM.DS. | 155
110 130 1m0 we %0 CB.R al 95% delaMDS. | 129

CBR (%)

| % de Expanddn

NOTA: La muesta Le raida por el soliciante al laboratorio.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.10. Granulometria — 4% adicion

Norte S.A.C.

____ INDECOPI EXP. N* 9729512022 |

RUC: 20601253365

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMI

DO (ASTMD422) |

TESISTA AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
"ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA -
TESIS QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,
PARIACOTO, 2023"
MUESTRA 4% ADICION
LUGAR FORTALEZA QURIMPA - PARIACOTO
FECHA 18/09/2023
Datos del Ensayo
Tamiz Peso Retenido Porcentae | Porcentaje Retenido)
PESO SECO INICIAL  909.9 9. Malla _[Abert(mm)| Serie ['3) Relenido Parcial | Acumulado P e
MUESTRA: TH % 3 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
z 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
112 38,100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
sucs: 4 " 25400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-+2(0) £ 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
8 9.500 | 42967 81.20 8.9 8.9 91.1
Worava: 8 N4 4750 | 34993 79.30 8.7 176 824
LL NP WArena: 810 N* 10 2000 | 45806 7890 ) 87 i 2.3 737
LP. NP % inos: u N*20 0.840 | 45149 47.10 5.2 b 35— 68.5
N*40 0.420 | 43661 174.80 19.2 S0.7 49.3
(I oM Cu: 445 N*80 0.180 | 34874 289.30 318 825 175
D5 ¢ 025 ce: on N° 100 0.150 | 34875 5470 6.0 835 15
Do 052 N* 200 0.075 | 44659 9230 10.1 9.6 14
<N°200 1230 14 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i
100 FITT AT l’ w wi »n ~x weo No Lacd i

Porcentaje que pasa (%)
8B 8 8 88 3 8 8

Simen/l, Eusebio Ramos
i INGAENIERO CIVIL

1P. N° 88150
“Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) JANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.11. Contenido de Humedad — 4% adicion

Consultoria
Geolecnlca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOP! EXP, N® 9729812022 |

RUC: 20601253365

CONTENIDO DE HUMEDAD
WA (ASTM D-2216) i SR DA

TESISTA 1 AYALABOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
"ESTABILIZACION DE SUELO EN LATROCHA CARROZABLE FORTALEZA -

TESIS ! QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,

PARIACOTO, 2023"

MUESTRA :  4%DEADICION

UBICACION : FORTALEZA QUIRIMPA-PARIACOTO

FECHA : 18/09/2023

ENSAYO N° M-1 M-2

Peso de tara + MH ~ o el o 62470~ o}~ :540.50

Peso de tara + MS L b b0 NS 1961980 536.40

Peso de tara i lvi K. . 9500 il . 10,0 pisn
Peso del agua 4.90 4.10

MS - k 524.80 446.40
Contenido de Humedad (%) : 0.93 0.92

[ PROMEDIO (%) | 0.93 B

H. Eusebio Ramos
CENIERO CIVIL
CIP. N°

29N e
{ AN 5 Sime,
s ATY
as 88150

Ref. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.12. Limites — 4% adicion

/ OGN g

A\

2N

|

4= - DEL
S LABCRATORD B4 MesCARC B8
Y 3° Norte S.A.C. ‘
3 “ INDECOPE EXP. N® 9729512022 }
Contactos: §76029869 RUC: 20601253365
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, E-111/ASTM D 4318)
TESISTA : AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
TESIS . "ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QURIMPA CON
* CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023°
MUESTRA : 4% DE ADICION
LUGAR : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA 1 18/09/2023
LIMITE LIQUIDO |
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO (@
PESO DE AGUA () NP
PESO DEL TARRO @ 3
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD NN £
INUMERO DE GOLPES L . L 32 22 13|
LIMITE PLASTICO ' =
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO (©)]
PESO DE AGUA @ NP.
' |PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Contenido de Humedad a 25 golpes
LimE Liquioo
040
0.35
2
o
£ 030
2
8 025
8
£ 020
:
0.15
0.10 re -
1 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 8 oimon H/Eusebio Ramos
LIMITE LIQUIDO NP {A INGE ,x&rsn civiL
LIMITE PLASTICO NP ch onsultor C 5374
INDICE DE PLASTICIDAD NP

M



5.13. Proctor Modificado — 4% adicion

Consultoria

Geofecnlca
. 4
/_'5_@_"“ ; DEL
‘ "‘"""" Norte $.A.C.

INDECOP! EXP. No 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorteChotmall.com RUC: 20601253365

|ﬁ ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115 |

" DE HOUA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023°

Im's . "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRIMPA CON CENIZA
SOLICITANTE : AYALA BOBADILLA KESLY STALN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE

UBICACION : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 4% DE ADICION
METODO A
FECHA : 19/09/2023

Tipo de prueba Proctor Modificado

Peso del martibo (gr) 4535 Alura de caida (cm): 45.72

N* de capas: 5 N* de goipes/capa: 25

Volumen del molde (cm3): 944.5
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRAN* 1 2 3 4 5 6
Masa de la lata + suelo d 116.80 11540 12090 12400 121.70 12520
Masa de la lata + suelo seco 114.10 11160 114.80 115.20 111.10 11250
[Masa del agua 2.70 380 6.10 280 1060 1320
Masa de la lata 2220 22.20 22.30 21.80 21.80 2180
Masa del suelo seco 91.90 89.40 92.50 9340 89.30 90.70
de dad (%) 294 425 659 9.42 1187 1455
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
N* DE PRUEBA 1 2 3 4 S 6
Masa del suelo + moide (gr) 5238 5288 5361 5425 5455 5455
Masa del molde (gr) 3550 3550 3550 3550 3550 3550
Masa del suelo en moide (gr) 1688 1738 1811 1875 1905 1905
d d (g/cml) 17871833 | 18401212 | 1.9174105 | 1985171 | 20169338 | 20169338
|Densidad seca (gr/cm3) 1.7361749 | 1.7650948 | 1.7987878 | 18142365 | 18029248 | 1 7606919

Método de la Regresion no lineal Polinomica

Peso Especitico Seco gr/em3
5
3
.
S
’

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Contenido de Humedad (%)

RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%): |o.32%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (gr/cm3): |1814g/cm3

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.14. C.B.R. — 4% adicion

Geofecnlca
DEL
Norte $.A.C.

INDECOPY EXP. N 972951-2022 |

RUC: 20601253365

. "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA
Tess * DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023°
TESISTA : AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QURIMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 4% ADICION
FECHA 1 22/09/2023
Datos de La Muestra
Procedenca de Muesta : €% ADCON Método Proctr A
Tipo de Muesta : ALTERADA Maxima densidad seca fgremd) : 134
Ophmo cont. Humedad (') s L%
Datos necesarios para ol snsayo
% de agua 8 adciond
Compactacion de Especimenes
Molde N* 2
IN® Capa. [} s s
Golpes por capa N s} ! L : 12 s
Cond. de La muestra Saurada | Sasada Satrada | Sand [ Ssana
Peso molde + Suelo himedo 12045 | 12045 12045 1 12045 11287 | 11887
Peso de molde (g) &3 050 520
Peso ded suclo humedo (g) 2015 | 4015 3085 | =S 3067 I 387
Volumen del molde (cc) 222 22 210
Densidad himeda (g/cc) 1.966 | 158 1.883 | 1583 153 I =
|Tarro N*
Tarro + Suelo himedo (g) 15878 14309 8714 13879 176.82 154
[Tarro + Suelo seco (g) LT3 13297 732 130,07 164.42 124.96
Peso de Agaa (1) 11.05 1012 1353 a7 125 958
i Grro (8) N5 - A2 245 X0 %47 264
Peso del sucto seco (£ 117.48 106.76 u9TE 10053 1375 101.2
Humedad (%) 541 948 [X) % 906 94
Densidad seca (gr/c) 18U 1723 1617
- Expansion
Fecha Horalec. | Hora I Dial ook Did S Dial Expensién
nm % ma % mm %
19/09/23
20/09/23 -
o] NO FRESENTA EXPANSION
22/09/23
Penetracion Carga Estiadar Wolde de 55 | Nolde de 26 Molde de 12
mm Kg/em2 Dial | Kg Kg/om2 | Corregida |Dial Kg Kgicm2 | Corregida |Dial [ Kgiam2 | Corregida
053 5140 254 22 115 18.40 091
127 98.60 488 a8 23 B2 194
90 18120 897 840 e 2.5 309
254 031 28960 | UM 18.02 1900 | e ) 820 4
317 w470 | 1954 3740 | 1918 w2
381 55450 | 2148 51890 | 256 ]
5.08 105,46 74560 | %91 304 2670 | 3102 2575 41080
762 96% | 453 mo | %% 5% 60
1016 19120 | 8897 20120 | 46! 78150
12.70 B0 | Bz 14150 | S8 95840

¢hio Ramos
FRO CIVIL

° 88150
ClP o uitor € 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Consulioria
Geolecnica
|
DEL i
Norle S.A.C. |
INDECOPE EXP. N°® 972951-2022 ‘\
RUC: 20601253365
NS
[} v 0 Ty
TESIS . "ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRIMPA CON ;,; S R o
*  CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023" % \\ Q
TESISTA :  AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE oflo de S
UBICACION :  FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 4% ADICION
FECHA T 22/09/2023
Grifico Penetracion CBR
EC-SS golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
720 20 100
y= omu:’-o.ls‘&’?ls? y = 9E-04x-0.0547,4+5.2796x -
600 .2174// 600 21526 600
= = / o 50072003050 6O7X2¢0 D298~ |
E 500 / ré sa0 / / 'é e 1954
E 400 360 E 400 / § 400
T ey 2 o 8 /
S o S 300 —ss S 0 reag
WAE =
200 || 200 ) 200 oy /,
100 - ; 100 10 =
. "“./.' 3 " z o0 ./| . 0
° s 10 15 o 5 10 s 10 15
_Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracidn(mm)
[Copa254mm) 802 | Carga(sosmm) 3604 [Cagazs4mm) 29 [Carga(sp8mm) 258 | Carga254mm) n [Cagasogmm) 27 |
{50 Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
T : Maxima Dens. Seca (gr fcc) 1.814
1330 e = T 95% dela M.DS (gr/cc) 1.723
e - Densidad Natural (gr/cc) -
1810 = / |0ptimo Humedad (%) 9.32%
1290 :
= b Ngolpes |C.B.R.(0.1") |C.BR.(0.27) i
i 170 55 256 342 1814
3 10 26 183 244 1723
2 12 16.1 215 1.677
§ 1730
e RESULTADOS DECE.R. (0.17)
3 CB.R al 100% delaM.DS.
1650 = CB.R.al 95% dela MDS. |
! o9 =5 RESULTADOS DECB.R. (0.2%)
i 1650 CB.R al 100% dela M.DS.
a9 50 400 [CBRal95%delaMDS
l %de i

|
| NP
{ﬂ‘ po [+]) V |8
|NGE E
< 15
[SAO C5374

Reg.C nsultor

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.15. Granulometria — 6% adicion

/%"@% Consuioria |
Geofecnica :

’AV’AGN |
/-"-::::‘ DEL |
"2;"'"'" Nore SAC. |
Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadelnorteGhotmail.com RUC: 20601253365

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422) |

TESISTA 3 AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
"ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA -
TESIS 3 QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,
PARIACOTO, 2023"
MUESTRA : 6% ADICION
LUGAR t FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA : 20/09/2023
Datos del Ensayo
Tamiz Peso Retenid Porcentsje  |F i .
PESO SECO INICIAL 9434 g. Malla |Aberl(mm)| Sesie ) ido Parcial | A ) Porcentaje que Pasa (%)
MUESTRA TN +8% 3 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
T 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
1192 38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
sucs: sP 1" 25400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-+b(0) 34" 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
38" 9.500 42967 114.60 121 121 - 87.9
%Grava: 250 N°4 4750 34993 |!.-120.80 ! 128 . 250 - 75.0
LL NP. %Arena: n2 N° 10 2000 | 45806 ~7460 - 19 g 67.1
1LP. NP YFinos: 18 N°20 0.840 | 45149 14.50 15 KX} 65.6
N° 40 0.420 | 43661 174.80 185 529 471
D : o.M Cu: 40 N° 80 0.180 | 34874 289.30 307 836 16.4
Do : 026 Cc: 0.0 N®° 100 0.150 | 34875 54.70 58 834 10.6
Do : 068 N° 200 0.075 | 44659 82.70 88 9382 18
<N°200 17.40 1.8 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
F222 2 12 r W w N 0 N NO D »Nm N X0
100
80 N ~
o SN
70
£ ® o
) S
g w0 R
I =
£ = N
10
0
8 8 g 2 3
g = ® ¢
Abertura (mm)

N 5
1IN
‘\f INGENIE

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.16. Contenido de Humedad — 6% adicion

Consultoria !
Geoftecnica ‘
DEL |
Norfe S.A.C. |
|

INDECOPE EXP. N® 9729512022

RUC: 20601253365

CONTENIDO DE HUMEDAD 3
by 18
(ASTM D-2216)
TESISTA H AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
"ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA -
TESIS :  QURIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,
PARIACOTO, 2023"
MUESTRA : 6% ADICION
UBICACION . FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA ' 20/09/2023
ENSAYO N° M-1 M-2
Peso de tara + MH 629.70 680.10
Peso de tara + MS 622.20 671.50
Peso de tara N/ ] 91.00 - - 1 91.00
Peso del agua Y riawy] | 7.50 8.60
NS 531.20 580.50
Contenido de Humedad (%) 1.41 1.48
[ PROMEDIO (%) | 1.45 #)

. schio Ramas
Ry Euse L

N° 8812%aTa

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANT. A-NUEVO CHIMBOTE



5.17. Limites — 6% adicion

DEL
Norte S.A.C.
|

__INDECOPI EXP. N°972981.2022 |

|
|
|
|
|
|
|

RUC: 20601253365

i LIMITES DE CONSISTENCIA
5 (MTC E-110, E-111/ASTM D 4318)
TESISTA : AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
TESIS . "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QURIMPA CON
* CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023"
MUESTRA  : 6%ADICION
LUGAR : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA : 20/09/2023
LiMITE LiQuIDO
N° TARRO 1 2 3|
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 9
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA @ e
PESO DEL TARRO )] 3
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD DA N R e P X »
NUMERO DE GOLPES o Bt il i3 | 2 | f49
“LIMITE PLASTICO e
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@
PESO TARRO + SUELO SECO ©
PESO DE AGUA © e
PESO DEL TARRO @ .
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Contenido de Humedad a 25 golpes.
LmmE Liquioo
0.40
0.35
2
030
2
x
8 02
8
g 020
z
S
0.15
0.10 - -
10 NUMERO DE GOLPES
N YT <hio Ramos
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA @S”"?‘ ; qFé'?fA°1c|'\énL
LIMITE LIGUDO e & e c%n'éuﬁgr ¢5374
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.18. Proctor Modificado — 6% adicion

Consultoria

Geotecnica |
DEL I

Nofe S.AC. |

INDECOP! EXP. No 9729512022

RUC: 20601253365
| I ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115 I
s , "ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QURIMPA CON CENIZA
DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023°
SOLICITANTE ~ : AYALA BOBADILLA KESLY STALN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QUIRMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 6% ADICION
METODO : B
FECHA : 200092023
Tipo de prueba: Proctor Modificado
Peso del martillo (gr): 4535  Altura de caida (cm): 45.72
N® de capas: 5 N*degolpesicap 25
Volumen del molde (cm3) 9445
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N* 1 2 3 4 5 6
Masa de la lata + suelo humedo 12670 | 11530 | 12080 | 12430 | 12180 | 1258
Masa de la lata + suelo seco 12420 | 11160 | 11480 | 1520 | 1210 | 11250
Masa del agua 2.60 3.70 6.00 290 10.70 13.30
Masa de la lata 2214 2215 2227 2182 2181 21.90
Masa del suelo seco 91.96 89.45 9253 9338 89.29 90.60
c de humedad (%) 283 414 648 953 1198 1468
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
N° DE PRUEBA 1 2 3 4 5 6
Masa del suelo + molde (gr) 5338 5388 5457 5518 5547 5545
Masa del moide (gr) 3550 3550 3550 3550 3550 3550
Masa del suelo en molde (gr) 1788 1838 1907 1968 1997 1995
f d humed. ([/cmT 18930591 | 1945997 | 20190513 | 2.0836355 | 21143395 | 2112222
f d seca (gr/cm3) 1.841008 | 1.8687003 | 1.8961008 | 1.9023258 | 18380825 | 18418413

Método de la Regresion no lineal Polinomica

191

€ 2 kb e
E 18 £ <o
& 189 - e,
2 188 g
g 187 ',.' %
£ 186 i ‘\
o p \
E1ss J “
o é .
g 184
&1
0 2 4 6 8 19 12 11 16
Contenido de Humedad (%)
RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%): |a7s%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (gr/cm3): |1.905 gr/cm3

IP. N° 8815

y 0
Reg. Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.19. C.B.R. - 6% adicion

Consultoria

v | /
! Geofecnlca

Norte S.A.C.

INDECOP EXP. N° 9729512022 |

Contactos: 976029869 Correo: RUC: 20601253365

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

PROVECTO . "NFLUENCIA DE MEZCLA DE ESCORIA DE HORNO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
ESTABLIZACION DE SUB RASANTE, NUEVO CHIMBOTE *
SOLICITANTE : JOHANSON AVALOS LUIS ALFONSO
UBICACION : FORTALEZA QURIMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 6% ADICION
FECHA 1 25/09/2023
Datos de ta Muestra
Procedencia de Muesta : 6% ADCION Médodo Prockr s 8
[Tipo de Muesta : ALTERADA Mixima densicad seca (gricm3) s 1508
Opmo cont. Humedad (%) : L75%
Datos necesarios para ol ensayo
% de agua a adcona
de
Molde Nt 1 2 3
N? Capa () — - - pry 5 - —~ .—$
Golpes por capa N* $ Il T % 1 ; 1
Cond. de la muestra Sounda | Soweda | Sameds | @ Sand Saraks | saads
Peso molde + Suelo himedo 1205 [orzes ]~ - | = 2 - | )
Peso de molde (g) 8031 i3 ]
Peso del suelo himedo (£) [ 1 4174 4178 | 4178 @21 1 4021
|Volumen del molde (cc) 2 222 2110
Densidad himeda (g/cc) 2064 | 2.064 1.969 | 1669 1.906 1 1.906
Tarro N*
[Tarro + Suslo himedo (g) 150.94 141.89 137.45 13859 = 14865
Tarro + Suelo seco () U135 13307 1289 12847 [ 13801
Peso del Agua () 959 882 9.05 312 7] [
Peso del tarro (g) 2.5 B2 2345 ) 547 2364
Peso del suelo seco (g) 111 106.86 104.94 104.33 108 11537
Humedad (%) 863 8.25 863 874 [¥:) 853
Densidad seca (gr/cc) 1.904 1812 1758
e | wee [ma] o [pee] w PP w
22/09/23 ?
28V NO FRESENTA EXPANSION
24/09/23
25/09/23
Panetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Nolde de 25 golpevcap Molde de 12
mm Kg/em2 Olal 7] Kglem2 Corregida |Dial Kg Kgticm2 | Corregida |Diad Kg Kgticm2 Corregida
063 126.00 62 7200 156 5400 267
127 165.00 965 125.00 619 820 455
190 %3.00 179 2600 | 116 154.00 182
254 7031 54500 26.98 3.4 50100 | 2480 2.7 3300 1500 15.93
317 §97.00 .50 52900 | 3.1 38500 19.06
381 86400 an 71100 | 3817 452.00 28
5.08 105.48 1137.00 | %29 6147 85800 | @28 4157 608.00
762 13200 | 659 08500 | 4876 73800
10.16 15500 |  75% 100 | 812 263.00
1270 1711.00 84 136200 | 67463 1037.00

s, Eusehio Ramos
NG RO CIVIL
ip. N° 88150
Re! /'Consultor C 537

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



Norle S.A.C.

INDECOPI EXP. N® 9729512022 |

RUC: 20601253365

"INFLUBNCIA DE MEZQLA DE ESCORIA DE HORND Y CENIZA DE CASCARLLA DEARROZ PARA ESTABLIZACION DE

PROYECID * SUBRASANTE NUEVO CHVBOTE"
ICITANTE ' JOHANSON AVALOS LUtS ALFONSO
UBICACION : FORTALEZA QURMPA - PARACOTO
MUESTRA 6% ADICION
FECHA 3 25/09/2023
Grifico P én CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
%00 900
y=0.0354¢ 5 2{]!‘01 161 !
200 -84h 1 v 800
[ A

700 £35. / / 700
E 600 - T w0 / ,/ E 600 -
2 4 $ / / : 3 ¥ = 0.006%' o.nm’/(_ P13 -
=  so0 2 500 = 500 L
g Py 2 CAA E A 3
g : 3 3

= : rthaiudad we taa
o‘ N7 o 400 = - /
320 z = 300 . 00 T——;
o X% 20 i
"/. : 1535 /] 5

5 10 15 0 s 10 15
_ Penetracién (mm) g Penctracion (mm)

5 10 15
Penetracion (mm)

Caga254mm) 3174 | Carga(506mm) 6347 | Carga254mm) 208 [Cogatsoamm) 416 [ Cargat254men) 59  [Cagas08mm) 319

S bee Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
Mxima Dens. Seca (gr /cc) 1.905
95% de la MDS. (gr/cc) 1.810

1500 | Densidad Natural (gr/cc) -
Optimo Humedad (%) 8.75%

e 1850 Ngolpes [C.B.R.(0.17) |C.B.R. (¢.27)| Densidad
§ 55 45.1 602 1.904
B 26 296 394 1.812
E 12 227 302 1.758
a

RESULTADOS DECB.R (0.1"

CBR al 100% de aM.DS. 451
CB.R al95% delaM.DS. 298
RESULTADOS DECB.R. (0.2
CB.R.al 100% dela M.DS, 60.2
CB.R al 95% delaM.DS. 395
' % dc Expancd [ we A

bio Ramos
SN rug’cn cvi
o e 50
c Consultor C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.20. Granulometria — 8% adicion

DEL
Norle $.A.C.

INDECOP EXP N 9729812002

RUC: 20601253365

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422) ]

TESISTA : AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
"ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA -
TESIS 3 QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,
PARIACOTO, 2023"
MUESTRA : 8% ADICION
LUGAR : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA : 22/09/2023
Datos del Ensayo
Tamz Peso Rewnido | Porcentaje | Porcentije Reionido
PESO SECO INICIAL  10332.0 g. Malla |Abert(mm)| Sede (@) Retonido Parcial | Acumulado (%) Porcentsje que Pasa (%)
MUESTRA: TN 8% 3 76.200 | 32854 0.00 00 00 100.0
. 50.800 | 33708 0.00 00 0.0 100.0
12 38,100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
sucs » 1 25.400 [ 42174 0.00 00 00 1000
AASHTO: A-+(0) 4 19.050 | 46118 110.50 10.7 10.7 893
g 9.500 | 42967 120.60 1.7 24 176
Sorava. 304 N4 4750 | 34993 82.50 80 304 696
L NP SArens: 678 N* 10 2.000 | 45806 74.60 12 376 624
1p. NP Wines: 18 N*20 0.840 | 45149 14.50 14 9.0 61.0
N 40 0420 | 43661 174.80 16.9 56.0 4“0
IDae = om Cu: 580 N° 80 0.180 | 34874 289.30 28.0 84.0 16.0
Do - 027 ce: oss | N°100 0.150 | 34875 54.70 53 89.3 10.7
Das = or N°* 200 0.075 | 44659 92.30 89 98.2 18
<N°200 18.20 18 100.0 00
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
0 TIVTT 1\T T M o we ¥ wa ra e LA (2]
™) |
® S
n
Z e ~
i» =
i 1
E » 1 NS
r N
2 1 AN
10 + i
0 P 3 X L + |
4 - £ - 3
Abertura (mm) £ R AJ

o

Simén JI. Euschio Ramos

(/:\A’ ING ‘IHI"‘(IVlL
I

74

Reg/Kons ulluC J‘

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) JANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.21. Contenido de Humedad — 8% adicion

A
!/ %ﬂ'/ | Consultoria
/A&‘?AGNa ; Geofecnlca |
[ r— DEL f
F T
“# » Norte S.A.C.

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorteGhotmall.com RUC: 20601253365

B CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

TESISTA H AYALA BOBADILLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE

"ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA -
TESIS : QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO,

PARIACOTO, 2023"
MUESTRA 5 8% ADICION
UBICACION s FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
FECHA 4 22/09/2023
ENSAYO N° M-1 M-2
Peso de tara + MH ~ )1 o 64210~ 1 :574.90
Peso de tara + MS {l il HE -, 163370 } | 567.80
Peso de tara et U 91:00: ~ 91.00
Peso del agua 8.40 7.10
MS 542.70 476.80
Contenido de Humedad (%) : 1.55 1.49
[ = PROMEDIO (%) | 1.52

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.22. Limites — 8% adicio

Norte S.A.C.

INDECOPE EXP, N® 9729512022

RUC: 20601253365

g LIMITES DE CONSISTENCIA
TR AL ) (MTC E-110, E-111/ASTM D 4318)
TESISTA : AYALA BOBADLLAKESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
eais . "ESTABLIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QURIMPA CON
T * CENIZA DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023"
MUESTRA  : 8% ADICION
LUGAR : FORTALEZA QUIRMPA - PARIACOTO
FECHA : 22/09/2023
LIMITE LiQuIDO
N* TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA @ N.P.
PESO DEL TARRO ©
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD ~ SN Gl RN
NUMERO DE GOLPES ‘ ‘ il il {2 &
-LIMITE PLASTICO - L
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUELO SECO ()]
PESO DE AGUA () NP.
PESO DEL TARRO @
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Contenido de Humedad a 25 golpes
LimmE Liquino
0.40

o
b}

CONTENIDO DE HUMEDAD
o o
3 ]

o
=
&

o
-
=)

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES | DE LA MUESTRA FI ke

Y e hio Ramos
LIMITE LIQUIDO NP @%& /i é,?fg,oﬂg"'
LIMITE PLASTICO NP &7 oo Fonsuitor € 5374
INDICE DE PLASTICIDAD NP

.*ﬂ

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.23. Proctor Modificado — 8% adicion

Consultoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOP! EXP. No 9729512022

RUC: 20601253365
r ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E-115 I
rESIS . "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRMPA CON CENIZA
* DE HOJA DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023"

SOLICITANTE : AYALA BOBADLLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QURIMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 8% ADICION
METODO ]
FECHA 1 22/09/2023

Tipo de prueba: Proctor Modificado

Peso del martilo (gr) 45451 Altura de caida (cm). 5

N° de capas: S N* de golpes/capa: 56

Voumen delmoide (cm3): _ 2,188.8

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N* 1 2 3 4 5 6
Masa de la lata + suelo humedo 85.98 90.98 85.91 91.32 89.41 86.41
Masa de la lata + suelo seco 84.31 8818 82.16 86.29 83.06 79.46
Masa del agua 167 2.80 375 5.03 635 6.95
Masa de la lata 2222 2221 2206 2217 2219 22.14
Masa del suelo seco 62.09 65.97 60.10 64.12 60.87 5732
Jcontenido de humedad (%) 269 424 624 7.84 1043 1212
CALCULO DE PESO ESPECIFICO SECO
| N° DE PRUEBA 1 2 3 4 5 6
|Masa del suelo + molde (gr) 11100 11237 11388 11470 11525 11490
|Masa del moide (gr) 6580 6580 6580 6580 6580 6580
{Masa del suelo en molde (gr) 4520 4657 4808 4890 4945 4910
Densidad humeda (gr/cm3) 20650339 | 21276246 | 2.1966113 | 2.2340743 | 2259202 | 22432117
Densidad seca (gr/cm3) 20109466 | 2.0409974 | 20676013 | 2.0715668 | 20457843 | 2 0006363

Método de la Regresion no lineal Polinomica

208
E 207 jqeetTE ? - :
o - o ‘\
% 204 . ‘?\
g203 b
Tm / 5
g 20 " ‘\
Rl -
& 199
0 2 4 6 8 10 12
Contenido de Humedad (%) @su-m F&‘ﬁk"é‘.@"&ﬁ‘
NIERQ CIV
Reg, onbs.unor C 5374
RESULTADO:
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%): 7.30%
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (gr/cm3): 2.072 gr/cm3

DIRFCCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



5.24. C.B.R. -8% adicion

Consulioria
Geofecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOP! EXP, N® 972951202

RUC: 20601253365

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUELO EN LA TROCHA CARROZABLE FORTALEZA - QUIRIMPA CON CENIZA DE HOJA
* DE MANGO Y CONCHAS DE ABANICO, PARIACOTO, 2023*
TESISTA : AYALA BOBADLLA KESLY STALIN - CORDOVA LOPEZ LUCIANO ANDRE
UBICACION : FORTALEZA QUIRIMPA - PARIACOTO
MUESTRA : 8% ADICION
FECHA 1 28/09/2023
Datos de 1a Muestra
|Procedencia de Muesta : 8% ADICION Médo Procor : c
[ Tipo de Muesta : ALTERADA Mixima densidad seca (gromd) : 2m
Opfimo cont. Humedad (%) 3 1.30%
Datos
% de agua a adconal
de

Molde NY 3
IN® Capa 5 ~ - § 2
Golpes por capa Nt 55/ [ % ) | 12718 JAN
Cond_de la muestra Satrads [ sand " Swada | Saeada S | Sarda
Peso molde + Suelo himedo 12530 1 12530 12572 | 12572 1239 |
Peso de molde (g) 8031 2085 8140
Peso del suelo bimedo () =] | ) e [ e 419 | )
[Volumen del molde (cc) 22 212 2110

‘himeda (g/cc) 225 | 225 2115 | 2115 1.9%0 T 1990

Contenido
Tarro N*
[Tarro + Suslo himedo (g) 151.24 w9 137.05 137.09 14201 715
[Tarro + Suclo seco (g) W Ts 134.97 12867 12847 134.07 13849
Peso del 8.4 8.02 8.18 .62 194 866
ETE.%% 2025 %21 2345 B4 %47 264
Peso del suelo seco (g) 125 108.76 10542 104.33 107.6 11485
(enststt 7% T A0 ] ) 5]
Densidad seca (gr/cc) 207 L] 1852
Expansion Expansion sion
e | w e we o] w o] w e
| 2408/ 3
| 25/09/23 | NO PRESENTA EXPANSION
| 26/08/23 |
27/09/23
Penetracién Cargs Estindar Molde de 55 gt Molde de 26 l_ Molde de 12 golpes/capa

— Kglem2 Dial | Kg Kg/lom2 | Corvegida |Dial Kg Kgliom2 | Corregida |Dial Kg Kg¥om2 Corregida

043 104.10 515 8210 110 U1 169

127 175.00 866 159 574 8240 408

190 W70 17.06 2610 | 1119 12470 617

254 7031 50090 225 “2 @ | 24 2.8 219 16.03 17.19

317 89270 | 419 67930 | 3363 50560
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1016 171590 | 8491 u24.10 | 7050 1209.00

12.70 191050 | 9458 17230 | 8615 1547.00
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ANEXO 6: Prueba De Hipétesis

6.1. Maxima Densidad Seca

1.732274 | 1.7361749 1.841008 2.0109466
1.7501921 1.7650948 1.8687003 2.0409974
1.7578009 1.7987878 1.8961008 2.0676013

1.754177 1.8142365| 1.90233258 2.0715668
1.7354576 1.802928 1.8880825 2.0457843
1.7152326 1.7606919 1.8418413 2.0006363

6 10.4451339 1.74085565 | 0.00026222
6 10.6779139 1.77965232|0.00091314
6 11.23806548 |1.87301091|0.00072687
6 12.2375327 2.03958878 | 0.00083707

0.31836399

0.10612133

154.961292

0.00517

0.0136965 20

0.00068482

0.33206049 23

3.09839121




PATRON - 4% 0.04 No significativa

PATRON - 6% 0.13 Significativa

PATRON - 8% 0.30 Significativa
4%-6% 0.09 Significativa
4%-8% 0.26 Significativa
6%-8% 0.17 Significativa

25.7128125

6.2. Optimo Contenido De Humedad

10.125

16.37431

6

6 49.62 8.27 20.22252
6 49.58 8.26333333 | 21.1705067
6 43.56 7.26 13.01012

8.5709375

0.48438799

0.69689678

3.09839121

353.887283

20

17.6943642

379.600096

23




JUF)

ry
r

/ ' R Ace patacion

Area = .05

PATRON - 4% 1.86 No significativa

PATRON - 6% 1.86 No significativa

PATRON - 8% 2.87 No significativa

4%-6% 0.01 No significativa

4%-8% 1.01 No significativa

6%-8% 1.00 No significativa
6.3. C.B.R.

9.76666667

3.61333333

3

3 60 20 24.73

3 97.4 32.4666667 | 131.603333
3 127.8 42.6 397.27




5040.55458

1680.184861

9.1855418 | 0.00050306

3.098391212

3658.325 20 182.91625
8698.87958 23
SiF)
/R Acepatacién ~~ Area = 05
f
0 31 92 |

PATRON - 4% 11.97 No significativa

PATRON - 6% 26.48 No significativa

PATRON - 8% 38.33 significativa
4%-6% 14.52 No significativa
4%-8% 26.37 No significativa
6%-8% 11.85 No significativa




Anexo 7: Panel Fotografico

FOTO 1: Se hizo la visita a una chacra de Casma para poder obtener
las hojas de mango.

FOTO 2: Se hizo la recoleccion de hojas de mango.

FOTO 3: Se hizo la visita al botadero de conchas de abanico ubicado
en la costa de Casma para obtener las conchas.




FOTO 4: Se hizo la recoleccion de conchas de abanico.

FOTO 6: Tamices a utilizar para realizar la granulometria desde el N°1
hasta el N°200.

FOTO 7: Se procedio a depositar la muestra en los tamices para
obtener los porcentajes retenidos y que pasan.



FOTO 8: Se agito bien para que pasara toda la muestra correctamente.

FOTO 9: Para el contenido de humedad, después de haber cuarteado
nuestra muestra, se lleva al horno por 16 horas.

FOTO 10: Para el contenido de humedad, después de haber pasado 16
horas, se lleva a pesar la muestra para obtener el peso seco y por
consiguiente, obtener el contenido de humedad.



FOTO 11: Ensayo de limites de Atterberg, se pasa la muestra por el
tamiz N°40.

FOTO 12: Ensayo de limites de Atterberg, solo se utiliza el porcentaje
que pasa por la malla N°40.

FOTO 13: Ensayo de limites de Atterberg, se moja la muestra para
luego ser depositada en la cuchara Casagrande.



FOTO 14: Ensayo de limites de Atterberg, se utiliza una espatula para
depositar la muestra en la cuchara.

FOTO 15: Ensayo de limites de Atterberg, luego con el acanalador se
corta a la mitad la muestra y se pasa a realizar los golpes para medir el
LL.

FOTO 16: Ensayo de limites de Atterberg, luego se pasa a realizar los
golpes para medir el LL.



FOTO 17: Ensayo de limites de Atterberg, para el LP, también se
procede a mojar la muestra.

FOTO 18: Ensayo de limites de Atterberg, para el LP, luego se
empiezan a formar los llamados cilindros para medir la Plasticidad.

FOTO 19: Ensayo de Proctor modificado, se pasa a rellenar el molde
cilindrico de 2.320cm3 con la muestra que ha pasado por el tamiz 3/4”.



FOTO 20: Ensayo de Proctor modificado, se pasa a golpear cada capa
de muestra mediante el martillo de compactacién para ver su nivel de
compactacion.

FOTO 21: Ensayo de Proctor modificado, se toma una pequefia
muestra después de ser compactada para determinar el OCH.

FOTO 22: Ensayo de C.B.R., se coloca la muestra y el piston ira
presionando la muestra de suelo compactado para poder tomar lectura
de la curva de presion penetracion.



