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RESUMEN

En la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el cambio del suelo arcilloso
incorporando ceniza de cascara de arroz adicionandolo un porcentaje de 0.5%, 1.0%
y 1.5% y asi tener una mejora de la resistencia y a su vez calcular el éptimo contenido
de humedad en la subrasante. teniendo como enfoque cuantitativo ya que todo el
estudio de suelo se realizé mediante indicadores que son granulometria, Proctor
modificado y su célculo de CBR para ver cudél de los porcentajes sera la mejor opcién

gue nos servira como dosificador en la estabilizacién del suelo arcilloso.

El uso de la ceniza de cascara de arroz, es un material de desecho para los molinos
en la localidad de Quillabamba — Cusco donde se podra tener una reduccion de
contaminante hacia el ambiente, ya que se reutilizara para un bien util como el de
estabilizador de la subrasante, a su vez el costo de este producto es muy bajo y

algunas veces gratis.

Los resultados obtenidos segun laboratorio de la estabilizacién del suelo arcilloso con
la ceniza de cascara de arroz de 0.5%, 1.0% y 1.5% muestran un incremento del CBR.
El suefio del terreno natural nos indica que el SUCS es CL y el AASHTO es A-6(7)
teniendo como resultado que es un suelo arcilloso teniendo como CBR 8.2% , maximo
densidad seca de 1.935gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 12%, pero al
combinar con el 0.5% de ceniza de cascara de arroz tenemos un pequefio incremento
del CBR de 9.4%, maximo densidad seca 1.97gr/cm3 y un Optimo contenido de
humedad de 12.1% y al aumentar el porcentaje de ceniza de cascara de arroz con el
1% nos da, CBR de 10.6%, maximo densidad seca de 1.938gr/cm3 y un optimo
contenido de humedad de 12.4%, y al aumentar el porcentaje de la ceniza de cascara
de arroz a un 1.5% tenemos CBR 9.6 %, maximo densidad seca de 1.947gr/cm3 y un
optimo contenido de humedad de 12.7%, se puede observar que al afiadir la ceniza
de cascara de arroz tenemos un resultado que nos favorece, de una subrasante

regular a una subrasante buena.

El disefio de para la elaboracién del pavimento rigido con el CBR del 1% de la ceniza
de cascara de arroz nos da una subrasante de e= 25 cm y una subbase de e= 20cm

y el espesor de la losa de 18cm para un periodo de disefio de 20 afos.

Palabras clave: ceniza de cascara de arroz, estatizacion, suelo arcilloso, subrasante



ABSTRACT

In the present investigation, the objective is to evaluate the change of the clayey soll
incorporating rice husk ash adding a percentage of 0.5%, 1.0% and 1.5% and thus
have an improvement in resistance and in turn calculate the optimal moisture content
in the soil. subgrade. having as a quantitative approach since the entire soil study was
carried out using indicators that are granulometry, modified Proctor and its CBR
calculation to see which of the percentages will be the best option that will serve as a

doser in the stabilization of clayey soll.

The use of rice husk ash is a waste material for the mills in the town of Quillabamba -
Cusco where it will be possible to have a reduction of pollutants towards the
environment, since it will be reused for a useful good such as stabilizer of the subgrade,

in turn, the cost of this product is very low and sometimes free.

The results obtained according to the laboratory of the stabilization of the clayey soil
with rice husk ash of 0.5%, 1.0% and 1.5% show an increase in the CBR. The dream
of the natural terrain indicates that the SUCS is CL and the AASHTO is A-6(7), resulting
in a clayey soil with a CBR of 8.2%, a maximum dry density of 1,935gr/cm3 and an
optimal moisture content. of 12%, but when combined with 0.5% rice husk ash we have
a small increase in CBR of 9.4%, a maximum dry density of 1.97gr/cm3 and an
optimum moisture content of 12.1% and by increasing the percentage of ash of rice
husk with 1% gives us, CBR of 10.6%, maximum dry density of 1,938gr/cm3 and an
optimal moisture content of 12.4%, and by increasing the percentage of rice husk ash
to 1.5% we have CBR 9.6%, maximum dry density of 1.947gr/cm3 and an optimal
moisture content of 12.7%, it can be seen that by adding rice husk ash we have a result

that favors us, from a regular subgrade to a good subgrade .

The design for the elaboration of the rigid pavement with the CBR of 1% of the rice hull
ash gives us a subgrade of e= 25 cm and a subbase of e= 20cm and the thickness of

the slab of 18cm for a period of 20 year design.

Keywords: rice husk ash, subgrade, clayey soil, subgrade



l. INTRODUCCION

Como sabemos a nivel mundial existen variedades de suelos, algunos de estos
suelos no tienen la propiedad fisica y mecanica para realizar un proyecto de
construccioén civil es por ello que se mejora usando aditivos para estabilizar el
terreno y cumpla con las expectativas requeridas, tal es la regién de cusco que
presenta suelos arcillosos en su mayoria, es por ello que presento esta
investigacion para estabilizar el suelo arcilloso y de esta manera mejorar las

infraestructuras viales y entre otras futuras construcciones.

Este proyecto se desarrollara en la region de cusco que se encuentra en la sierra
al sureste del territorio peruano, ubicado en el oriente del pais. Se intervendré la
calle chaupisuyo para dicho proyecto que se encuentra con un suelo tipo arcilloso

y arenoso.

Los suelos que modifican su volumen cuando absorben agua o dejan de absorber
con una alta plasticidad se le conoce como arcilla. En el Pera tenemos muchos
lugares donde se presentan dicha tierra arcillosa, cambiando su volumen por
motivos de la humedad y temperatura convirtiéndolo en un suelo inestable para una

construccion o disefio vial, para el transporte, viviendas, industrias y otros.

Estos problemas generan altos costos para la sustitucion del material arcilloso por
un material que cumpla con los pardmetros y normas técnicas que se requieren

segun el reglamento nacional de edificaciones para las futuras construcciones.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTP) en el (2015), menciono que:
“al estabilizar un suelo con baja resistencia como el suelo arcilloso lo primero que
se tiene que restablecer es sus propiedades fisicas ya que de ello depende la
mejora de este suelo. Asi mismo sustenta que al estabilizar un suelo aumenta su

resistencia mecanica y persevera en el tiempo sus propiedades.

El MTC (2014), sostiene “los suelos con CBR menor igual al 6%, se comprende
como sub rasante inapropiado o defectuoso, también menciona que donde hay
zonas humedas o areas blandas en algunas partes del suelo, se tiene que realizar
un estudio al suelo para analizar y establecer un método que sea el mas adecuado

para una estabilizacidn o sustitucion de suelo.



Castro (2017), menciona que: “Al estabilizar los suelos de baja resistencia, asi como
un suelo arcilloso se debe mezclar con la ceniza del cascara de arroz ya que nos
sirven para un perfeccionamiento de la sub rasante, se realizd estudios de
laboratorio donde indica que es factible estabilizar un suelo que es arcilloso
incorporandole ceniza de cascara de arroz y también demuestra resultados que
favorecen el suelo y esto hace factible para el uso como un material de sub

rasante”. (p.115)

Es por ello que me he proyectado a investigar e incorporar este material cenizo de
cascara de arroz, en la industria como un posible aditivo para estabilizar el suelo
arcilloso, y de esta manera innovar y comercializar este aditivo en las futuras

construcciones.

El requerir de la ceniza de cascara de arroz, como otros usos de agregados
minerales esta ganando provecho en el campo de la tecnologia de las
estabilizaciones de suelos arcillosos, las cualidades de este agregado traen consigo

ventajas economicas y ambientales.

La utilizacion de ceniza de cascara de arroz produce una puzolana inmensamente
reactiva que puede producir incrementos en su resistencia, excelente contenido de
densidad seca y humedad, las propiedades del suelo desde edades tempranas.
También cabe mencionar que bajo términos de quema no moderado se produce

una puzolana de muy baja calidad denominado aditivo residual.

los estudios realizados en esta investigacion son: el ensayo de CBR, ensayo
granulométrico, ensayo de Proctor modificado y ensayo de casa grande, estos

ensayos se realizaran con el Unico propdésito de llegar a los objetivos planteados.

Segun Rondén y Reyes (2018). “En disefio del pavimento se usa ampliamente el
ensayo del CBR, es realizado en laboratorios estas pruebas de ensayos o en in
situ. Estas pruebas se deben ejecutar sobre un suelo cargado para que se pueda
simular una situacion que sea critica, es por eso que las muestras se tienen que

mantener dentro de agua por 4 dias, con una carga encima de las muestras”.

La calidad constructiva de cualquiera obra depende de la calidad del suelo, ya que
un suelo inestable puede originar problemas a largo plazo dafiando el proyecto y

disminuyendo la vida util.



A este proyecto de investigacion se planted un problema general que es: ¢ De qué
manera mejorara las propiedades que tiene el suelos arcillosos al incorporar la
ceniza de cascara de arroz para la sub rasante del disefio del pavimento rigido en
la calle chaupisuyo — cusco 2022?

Los problemas especificos de esta investigacion fueron:

e ¢De qué forma se mejorar la capacidad de soporte de la sub rasante del
pavimento rigido de la calle Chaupisuyo — Cusco 20227

e ¢De qué manera se podria realizar un disefio de pavimento rigido teniendo
en considerando el CBR estabilizado para la sub rasante del pavimento
rigido de la calle chaupisuyo. — Cusco 20227

e ¢Cuanto influye en el aspecto econdmico estabilizar la subrasante con

cenizas de cascara de arroz en calle Chaupisuyo — Cusco 20227?

Bernal (2018), menciona a Méndez y menciona, “En su tesis esta implementado de
Justificacion tedrica cuando el principal objetivo de su estudio es el analisis y debatir
todo tipo de conocimientos que sea existentes, para poder ver la veracidad de la

teoria para poder comprobar los resultados”. (p. 115)

Naupas (2019), hace una menciona “Donde se justifica socialmente cuando las
alternativas son determinadas por la investigacion de una solucion que sea
oportuno para poder desafiar todo tipo de inconveniente que puedan afecten a la
poblacién”, es por ello que se busca nuevos principios de resultados para poder

afrontar todo tipo de mal estado de las vias pavimentadas. (p.125)

El objetivo general es: Determinar como el uso de la ceniza de cascara de arroz
estabiliza los suelos arcillosos para la sub rasante del pavimento rigido en la calle

chaupisuyo — cusco 2022. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

e Determinar de qué manera mejora la capacidad de soporte de los suelos
arcillosos con cenizas de cascara de arroz para la sub rasante del pavimento

rigido en la calle chaupisuyo — cusco 2022.

e Determinar el disefio del pavimento considerando el CBR del suelo
estabilizado con ceniza de cascara de arroz para la sub rasante del

pavimento rigido en la calle chaupisuyo — cusco 2022.



e Estimar lainfluencia en el aspecto econdmico al estabilizar la subrasante con
ceniza de cascara de arroz para el pavimento rigido en la calle chaupisuyo
— cusco 2022.



Il. MARCO TEORICO
las siguientes referencias hacen mencién a nivel nacional:

Vilchez (2019), en su tesis llamada: “Aplicacion de las cenizas de cascara de arroz
para mejorar la estabilizacién en la via Evitamiento Jaén- Cajamarca, 2019 tuvo
como objetivo general comprobar la eficiencia y utilidad del material de su funcién
como un estabilizante de suelos, para después mente usar en la subrasante de la
via mencionada. En conclusién, fue sometida a todo tipo de muestra para el ensayo
de la calidad de suelo (CBR), Proctor modificado, Granulometria, dando como
resultados positivos, mejorando el CBR, la densidad maxima seca y también la
Optima humedad, lo que demostrd ser eficaz de la ceniza de la cascara de arroz

como un elemento para la estabilizacion de suelos.

Cajaleon y Mondragon (2018) en su tesis que este titulado, Estabilizacion del suelo
arcilloso aplicando cenizas de cascara de arroz para la sub rasante en el Km+18
Pimpingos, Choro 2018, cuyo objetivo fue analizar la mezcla de la ceniza de
cascara del arroz en la subrasante de Pimpingos, Choros, para luego analizar por
medio de ensayos llamado granulometria, el limite de la consistencia. También con
el Proctor modificado y los valores del (CBR) y tener buenos resultados para
ponerlo en ejecucion posteriormente, e implementar en el proceso constructivo de
pavimentacion. Se llego a conclusion que al estabilizar el suelo arcilloso con la
ceniza de cascara de arroz, se logro un suelo regular a lo tenia un suelo con una

resistencia baja que no cumplia con la calidad.

Castro (2019), en su investigacion titulada: “Estabilizacion de un suelo arcilloso con
cenizas de cascara de arroz para la mejora de la sub rasante, tiene el objetivo de
desarrollar un método alternativo para poder estabilizar el suelo arcilloso usando un
tipo de residuo como la ceniza de cascara de arroz, para poder usar en la sub
rasante, realizando pruebas en laboratorios sus caracteristicas que son, fisicas,
mecanicas y quimicas del material que se obtuvo para dicha prueba. Como
conclusién, el material mostro un resultado por intermedio del laboratorio que tuvo
una mejor aleacion del suelo arcilloso y la ceniza de cascara de arroz logran un
mejoramiento obteniendo una incrementacion de valor del (CBR) de un valor de

5%, hasta un valor de 19.4%, con la reutilizacion de este material estamos



obteniendo una solucibn a los problemas ambientales yagqué es de suma

importancia colaborar y tomar en cuenta reducir la contaminacién ambiental.

Llamoga (2020), en su investigacion llamada: “Analisis potencial de expansion y
capacidad portante del suelo arcilloso aplicando en la sub rasantes al agregar
ceniza de cascarilla de arroz, Cajamarca 2020”. el objetivo principal fue analizar la
potencia de expansién del suelo y la capacidad potencial (CBR) del suelo, usando
las cenizas de cascara de arroz en la subrasante, la metédologia que tiene esta
investigacion es analizar el terreno natural, su plasticidad del suelo, su expansion y
capacidad portante (CBR) al igual que el terreno que se combina con las cenizas
de cascara de arroz con el porcentaje de 2%, 5% y 7%. como resultados obtenidos
se puede estudiar viendo la expansion que aumento un 0.43% con el contenido de
7% de ceniza de cascara de arroz, y disminuyo un 16.84% y 21.12% de contenido
de ceniza. Se concluyo que el 5% de ceniza de cascara de arroz tuvo un mejor

comportamiento, por lo tanto, este material podria ser factible para la subrasante.

Carrasco (2018) en su investigacidon menciona que al usar la ceniza para estabilizar
en el suelo arcilloso tiene una mejora, segun los ensayos analizados a la mezcla
de la ceniza en un 35% al suelo arcilloso, reduce la plasticidad, ya que al inicio
presentaba un 15.81 llegando a 9.1 demostrando que es un suelo resistente,
también se tiene resultados excelentes en la prueba del CBR, los resultados fueron
los siguientes. La mezcla del aditivo de ceniza logro obtener un 1.76 gr/cm3 a

diferencia de la muestra sin aditivo que tenia un valor de 1.66gr/cm3.

Segun las investigaciones realizadas a este agregado, considero que es un
estabilizante econémico, rentable y facil de conseguir para estabilizar un suelo
arcilloso ya que cuenta con las propiedades necesarias para la mejora de este tipo

de suelos.
siguientemente las investigaciones hacen mencién a nivel internacional:

Washington y Behack (2018), en su tesis menciona: “La aplicacién de cenizas de
cascara de arroz como elementos estabilizantes para un suelo arcilloso” en la
Universidad de la Republica; Uruguay tiene como objetivo arreglar las
caracteristicas de un terreno compuesto por arcilla y arena usando las cenizas de

cascara de arroz y cal. Para llegar a este objetivo se realiz6 ensayos de laboratorio



al suelo incorporando ceniza de cascara de arroz y cal, el cual se cre6 una mezcla
gue cumple con las normas técnicas que se requieren para la estabilizacién de un
suelo, asi lo demuestra los resultados que se realizaron en el laboratorio, también
cabe mencionar que las cenizas se obtienen al quemar a una temperatura gradual.
Los resultados de la prueba al que se sometid esta mezcla arrojaron resultados
satisfactorios por que se demuestra que el contenido de humedad y optima de
compactacion (CBR) fue de 9.3% y la mezcla con el 22% de ceniza de cascara de
arroz mas un 10% de cal tubo un incremento de 25.2% que fue un 2 veces mas de
CBR al suelo.

Cafiar (2018) en su investigacion llamada “Analisis comparativo de la resistencia al
corte y estabilizacion de suelo arenoso fino y arcilloso combinada con ceniza de
cascara de arroz” dice que usando la ceniza de arroz mejora a los suelos que son
arenosos aumentando su compactacion. también demuestra que al mesclar la
arcilla con un 26% de Ceniza de arroz mejora su resistencia que varia de 9.11% a
11.21% motivo que no puede llegar a la resistencia permitida. Por ende, se realiz6
ensayos de CBR en el tramo del suelo arcilloso, lo cual se puede ver los
incrementos de 4.6% y al ser combinada con el 25% de la ceniza el cual hace
mejorar la resistencia de un 15% hasta un 19.6% Indicando que si puede ser

utilizada para material de la subrasante.

Morales (2019) en su proyecto llamado: “Valoracién de la ceniza de carbdn para
estabilizar el suelo mediante activacion alcalina en suelos no pavimentadas”. En la
universidad de Colombia. Hace mencion de las cenizas de carbdn ya que este
material se encuentra a gran cantidad ya que es indispensable en las industrias
gracias a su recurso que se usa mucho en diferentes actividades. Este material
contiene propiedades que son muy buenos para el suelo que necesita ser
estabilizado, el objetivo es establecer y estimar su comportamiento que tiene la
ceniza como estabilizador del suelo porque aumenta notoriamente la resistencia de

cargas que posterior mente podrian pasar.
Seguidamente se hace mencion de definiciones relacionadas a la investigacion:

Ruiz, J (1995), su libro (Manejo de suelos arcillosos), Mérida (Universidad

Auténoma Chapingo), menciona: Los suelos arcillosos son esos en los cuales existe



una exuberante presencia de arcilla por arriba de otras particulas de varios
tamarios. La arcilla tiene elementos de silicatos de aluminio, es impermeables y al
unirse con agua o humedad se hace mas pléstica, ademas deberia contener limo y
arena, sin embargo, la arcilla es la que se destaca y en diferentes proporciones

debido a que no hay 2 suelos que sean equivalentes en su estructura. (p.83)

Esta teoria quiere decir que el suelo arcilloso no drena el agua, ya que por sus
pequefas particulas terminan inundandose, para que este tipo de suelos puedan
tener un mejor drenaje se tiene que estabilizar con aditivos, usando cenizas de
cascara de arroz u otro aditivo que ayude a mejorar este tipo de suelo para una

futura construccion civil.

Morales (2019), en su trabajo de investigacion menciona: “La sub rasante es el area
terminada del suelo. La cualidad de la subrasante necesita en gran medida del
grosor del revestimiento, ya sea rigido o flexible. Esta capa depende de las
propiedades del suelo y de la magnitud del trafico particular en relacion al nimero
de eje equivalente acumulado a lo largo de la vida util. Algunos libros, manuales y
revistas sugieren valores CBR para demostrar la calidad del material de la sub
rasante, aunque esto no es critico. La calidad del subsuelo tiene una gran influencia
en el proceso de construccion y la eficiencia de un recubrimiento, depende de la

sub rasante.

Categoria de Sub rasante CBR

Sub rasante inadecuada CBR < 3%

Sub rasante insuficiente De CBR = 3% a CBR < 6%
Sub rasante regular De CBR = 6% a CBR < 10%
Sub rasante buena De CBR = 10% a CBR. < 20%
Sub rasante muy buena De CBR = 20% a CBR < 30%
Sub rasante excelente CBR = 30%

Figura N°1. CBR de sub rasante por categoria.

Fuente: MTC, la cualidad de la sub rasante por categoria, 2017.

De acuerdo con la Guia de prueba de materiales de MTC (2016), esta es una
prueba de compactacion que tiene en cuenta la cantidad de golpes, asi como la
altura de caida, el peso del martillo y la cantidad de capas. En este caso, se realiza
esta forma de fuente de alimentacion: compacta, presién estatica, impacto. Este

trabajo trata sobre la orientaciéon de particulas



gue modifican las propiedades mecanicas del suelo y del material estable. La
primera capa se considera una rama seca. EI maximo superior es la singularidad
en la que se puede obtener el valor maximo de la densidad seca a partir de la
ecuacion 2.1 correspondiente y el contenido de humedad 6ptimo. (Ec. 2.2) P. (112)

Ec. 1 calculo maxima densidad seca.

= 1 W 100 (ecuacion 2.1) donde: = Densidad de la muestra compactada en seco
(mg/m3) = Densidad de la muestra compactada en hiimedo (mg/m3) = Contenido
de agua (%) Ec 2 Humedad. w = Mw Ms X 100 (ecuacion 2.2) donde: W

= humedad, (%) Mw = masa de agua en gramos Ms = masa de soélidos en gramos.

Diaz (2015), se enfoc¢ al estudio de la ceniza de cascara de arroz y menciona que:
este material se encuentra en el transcurso del reciclado, donde se realizo la
incineracion controlada, es de esta, manera que obtenemos la ceniza de cascarilla
de arroz. Este aditivo es transformado en un nuevo material donde el contenido de
silice es muy alto y también su propiedad puzolanica que, debido a su elevada
disponibilidad en todo el mundo, se ha convertido en un posible sustituto del uso
industrial. El proceso para la obtencién de los materiales que son utilizados como
estabilizadores, se tiene en observacion que, para obtener un resultado que
mejores, sin perder las caracteristicas que son importantes de la ceniza obtenida

en la incineracion, esto tiene que realizarse en una condicion que sea.

Castro (2019), menciona que: “la ceniza de cascara de arroz se encuentra
producido por la incineracion o combustion de un material, que puede ser organico
como también inorganico, después de la incineracion queda un residuo que tiene
la apariencia de polvo en lugar de donde fue quemado y la otra parte es expulsado

como humo”.

También menciona que la cascara de arroz contiene una caracteristica de 21% de
silice, por ello que tiene una combustion que es dificil de obtener en lugares
naturales, su degradabilidad, al ser quemadas mediante temperaturas diferentes de

acuerdo a algunas condiciones. (p.168)

e Sise encuentra seca se quemara a una temperatura de 970°

e Sise encuentra hUmeda se quemara a una temperatura de 650°



e Sise combina con algin combustible se quemara a una temperatura de 100°

Asi mismo menciona que: “las propiedades de la ceniza de cascara de arroz, donde
mencionan que son originarios del grano de arroz, llamadas también gramineas,
estos productos que presentan un color de tonalidad gris oscuro ya que son

consecuencias de la combustidon de los residuos de arroz”.

Composicion quimica % en peso
Silice (SiOz2) 95.6
Oxido de aluminio (Al203) 0.30
Oxido de hierro (Fe203) 1.20
Oxido de calcio (Ca0) 0.30
Oxido de magnesio (MgO) 0.20

Figura N°2. Componentes quimicos de cascaras de arroz.

Fuente: elaboracion propia

PROPIEDADES VALOR
Densidad (kg/m3) 2665
Masa unitaria compactada 452
(kg/m3)

Masa unitaria suelta 181
(kg/m3)

Superficie especifica 2000
(m3/kg)

Figura N°3. Propiedades de cenizas de cascara de arroz.

Fuente: elaboracién propia

Acufia y Liendo (2020), menciona que: “la Ceniza de cascara de arroz ayuda a
perfeccionar las propiedades mecéanicas de la subrasante de un suelo arcilloso que
es muy pobre, para la construccion de un pavimento rigido y demuestra que los
resultados de la ceniza de cascara de arroz mezclado con el suelo arcilloso
aumenta un valor de 6% al CBR mejorando sus propiedades mecénicas, a su vez

€s una opcion, en lo econédmico comparando con otros tipos de estabilizantes.
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la cascara de arroz sera sometida a diferentes ensayos, asi como: analisis
granulométrico, limites de Atterberg y el ensayo de CBR, se realizara una mezcla
del suelo arcilloso incorporando ceniza de cascara de arroz con diferentes
proporciones de este aditivo asi como: 3%, 5% y 10%, de la cual obtendremos la
resistencia al corte, la maxima densidad seca del suelo arcilloso con ceniza de
cascara de arroz, en la cual obtendremos los resultados favorables con diferentes
porcentajes de adiccidn, también cabe mencionar que la ceniza de cascara de arroz
como material estabilizador promete muy buenos resultados segun las referencias

mencionadas anteriormente en los antecedentes nacionales e internacionales..

Quezada (2017), menciona en: “los fundamentos de la estabilizacion de suelos”,
define que al estabilizar un suelo se esta mejorando sus propiedades a través de
procedimientos, ya sea incorporando productos quimicos, sintéticos o naturales. Un
suelo estable presenta la resistencia suficiente para que cualquier construccion civil
no sufra deformaciones ni desgastes en su vida util de dicha estructura. Pero en
algunos casos los suelos naturales no cumplen con estas especificaciones
demandados, por lo que el ingeniero responsable considera necesario descartar el
suelo inadecuado y sustituir por otros que cumplan con las determinaciones; o
cambiar las propiedades del suelo inadecuado y adaptarlo con el método de

estabilizacion. (p.38)

Es por ello que es de suma importancia realizar un balance para evaluar los criterios

para estabilizar los suelos arcillosos

Cajaledn y Mondragoén (2018) en su tesis mencionan: “la estabilizacion del suelo
es la transformacion que se basa en perfeccionar sustancialmente la conducta de
esfuerzo-deformacién del suelo, lo cual es sometido a tratamientos de modo que
se utilice su propiedad o cualidad y hacer apto de desempefar de la mejor forma
los requisitos anhelados para que de esa manera obtengamos suelos con mejor

caracteristica de apoyo a circunstancias como de transito o clima. (p.27)

Lopez (2021), menciona: La estabilizacion fisica es un proceso que conlleva a
cambios en la caracteristica fisica de los suelos, existen ciertos tipos para

estabilizar los suelos ya sea por el proceso fisico, con mezclas o geotextiles, esta
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estabilizaciéon ocurre cuando un suelo se mejora agregando un material

seleccionado. (p.52)

La estabilizacién fisica es un proceso que conlleva a cambios en la caracteristica
fisica de los suelos, Algunos de los tipos de estabilizacién fisica son mezclas de
suelos y geotextiles, esta estabilizacién ocurre cuando un suelo se mejora

agregando un material seleccionado.

La estabilizacion mecénica tiene como objetivo mejorar el suelo sobre el cual se va
a construir, este método se emplea en el suelo arcilloso produciendo cambios
fisicos, ya sea por compactacion que consiste en la compresion de particulas entre

si o por vibro flotacion que consiste en insertar un dispositivo vibrador.

La estabilizacion quimica, este proceso consiste en la incorporacion de
determinadas sustancias quimicas al suelo arcilloso provocando reacciones de
intercambio quimico con el polvo fino del suelo. en este método de estabilizacion

se utilizan frecuentemente los siguientes aditivos:

¢ Cemento
e (Cal
e Asfalto

e Polimeros

La estabilizacion de suelos con materiales no convencionales son aquellos
procedimientos en el cual se realizan estudios para confirmar el resultado de su

utilizacion como un aditivo no convencional entre ellos tenemos los siguientes:

e cascaras de coco

e semilla datil

e mazorca del maiz

e cascaras de la palma aceitera
e conchas del abanico

e conchas de la ostra

e conchas de mejillon

e desecho de ceniza volante

e ceniza de cascara de arroz
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la que usare en este proyecto de investigacion es cenizas de cascara de arroz que
es un agregado que trae consigo resultados favorables en la estabilizacion del suelo

arcilloso.
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[ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Esta es una investigacién aplicada que tiene como objetivo resolver un problema
en particular o abordarlo, actuar, modificar y construir. su objetivo es resolver las
disposiciones que se presentan. También cabe mencionar que su enfoque es
estudiar y analizar el problema para encontrar una solucién. Al encontrar una
respuesta, se aplica en situaciones similares por ende se puede duplicar para otros
investigadores ya que su fin crear nuevas formas alternativas de mejorar la vida de
las personas y aumentar la productividad en las empresas o entidades de servicio

publico y privados.
Disefio de investigacion

Baptista, Fernandez y Hernandez y (2016) indicaron: “que el enfoque del proyecto
de su tesis es de un tipo cuantitativa, que consiste en estudiar y analizar las
hipétesis formuladas para llegar a unas evidencias de acuerdo a la investigacion,
Se tiene como sugerencia que la investigacion inicie aporten en los estudios en los
lineamientos de la investigacion que esta basado en la recoleccion de informacién
para luego poder afirmar las hipotesis que se ha planteadas. Que sean referido a
base de valores que sean numéricos que puedan servir como un aporte para el
estudio estadistico respectivo y finalmente se tiene que confirmar las teorias”.
(p.128)

El proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo continuo, porque se
puede utilizaran instrumentos donde se puede obtener medicidén, asi como ficha
donde se pueden recolectar datos que tendremos para poder afirmar nuestra
hipétesis basada en la medicidbn numérica, y porque se centra en investigaciones y
analisis reales usando diferentes tipos de procedimientos basados en mediciones,
también a su vez se realizaran todo tipo de cuadros que informen que nos

proporcionen una base de la contratacion de la hipétesis.

Este método se adapta a nuestra investigacion que estamos trabajando, es
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hipotético deductivo porque se fundamenta en la hipotesis mediante los hechos

observados donde podremos crear teorias que tendran que ser comprobadas y
falseadas por medio de la experimentacion.

El disefio de nuestra investigacién es experimental, por que se relaciona a un
estudio que es experimental donde se va controlar la variable intencionalmente y
es transversal ya que se va llevar a cabo en un tiempo planeado que tendra un

inicio y un fin.

Valderrama (2018), nos ensefia que el disefio experimental es cuando
excesivamente maniobra o cambia una variable independiente con el propdsito de

examinar los cambios de la variable dependiente.

En el proceso de este proyecto Se elaborara ceniza de cascara de arroz variable
independientemente, con distintos porcentajes con el proposito de conseguir un
resultado positivo, que sea diferente a la variable dependiente que es la

estabilizacion del suelo arcilloso.
Por ende, la investigacion es experimental

3.2. Variable y operacionalizacion

Reyes y Rondoén (2016), mencionan”Las variables estan establecidas donde sus
propiedades, sistemas, relaciones y caracteristicas. Donde el valor de investigacion
es prioridad, ya que el disefio de un compuesto puede modificarse con la adicion
de polvo de caucho reciclado, mejorando asi su rendimiento y superando los limites

de los compuestos convencionales”. (p. 136)

3.2.1. Variable independiente: Ceniza de cascara de arroz
Definicion conceptual

Castro (2019), La ceniza de cascarilla de arroz es una sustancia con un alto
contenido de silice (20%), su combustién es algo dificultosa cuando se encuentra
en condiciones naturales. Las temperaturas que se alcanzan al quemar las sobras
de arroz varian segun las condiciones, p. Ej. B. 970 ° C cuando esta seco, 650 ° C
cuando contiene algo de humedad y 100 ° C cuando se combina con combustible.
(Pag.55)
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Definicién operacional

Céceres (2017), La ceniza de cascara de arroz tiene una excelente adhesividad
porgue tiene un alto contenido de silice. También se han realizado estudios sobre
su composicién fisica y quimica y otras pruebas como fluidez y resistencia a fuerzas

de tracciébn comparables a otros adhesivos disponibles comercialmente. (Pag.63)
3.2.2. Variable dependiente: Estabilizacion de suelos arcillosos

Definicién conceptual

Diaz (2015), La estabilizacion del suelo es un proceso destinado a aumentar la
capacidad de carga, reducir la sensibilidad al agua y aumentar la resistencia
mecanica. por lo tanto, soporta deformaciones de trafico a largo plazo

Definicion operacional

Lopez (2021), la ceniza de cascara de arroz tiene la facultad de cambiar la
propiedad del suelo para desempefiar con las condiciones estimados. Por ello se
considera su cambio y composicion de este suelo arcilloso para mejorar las
propiedades, asi como: limite de Consistencia, maxima densidad y optimo

contenido de humedad. (p.47)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Valderrama (2018) nos hace mencidn que para que se halle la poblacion se tiene
gue encontrar un conjunto determinado de valores que pueda representar a cada

variable, de lo cual se tiene que recoger una muestra para su analisis.

La poblacién para este proyecto de investigacion va corresponder a la calle que se
encuentra en Chaupisuyo — Cusco. se escogio esta calle por que presenta el suelo

arcilloso que es inestable con un CBR por debajo de lo normal. (metrado de la calle)
Muestra

Naupas (2016) menciona “la definicion de muestra refiere que es un subconjunto o

una parte que se selecciona de la poblacion, que es representada por estadisticas”.
(p-42)
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Para este proyecto de investigacion la muestra viene ser las calicatas que se
extraeran de calle chaupisuyo — cusco, esta calle tiene una longitud de 221 metros
lineales.

Muestreo

El muestro de esta investigacion es no probabilistico porque segun Lopez (2018)
menciona en su articulo que no todas las poblaciones de la muestra seran
seleccionadas en una misma cantidad, hace entender que el muestreo esta basado
en base a las normas y el investigador tiene que decidir. De manera que se
procedera el muestreo segun la NTP CE-010 Pavimento Urbanos a lo cual se haran
6 calicatas en la calle Chaupisuyo, Cusco, y de manera realizara los ensayos en
laboratorio.

En nuestra investigacion nuestra muestra extraida se encuentra conformada en el

tramo km. 0+00 a km. 1+00 de la carretera de la calle Chaupisuyo

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Para la presente investigacion se realizara la recoleccion mediante la observacion,
documentos y registros para analizar la informacion.

El instrumento sera muy necesario para analizar todos los datos para la
investigacion, el instrumento a usar debe ser muy decidido segun el tipo de enfoque
ya sea cuantitativo o cualitativo Se usara instrumentos que sera necesario en el
campo para tener una seleccion de acuerdo a nuestro tema de investigacion,
utilizando los instrumentos de medicion asi obtener los resultados en laboratorio del
suelo, ya sea humedad natural, analisis granulométrico indice de plasticidad, los
limites liquidos y plastico, gravedad especifico, el ensayo de CBR y resistencia a la

compresion.
3.5. Procedimientos

Para la presente investigacion se realizara varios tipos de actividades,
primeramente, se tendra que elegir una ubicacion para tres calicatas en el lugar a
investigar seguidamente, se tendra que extraer las 3 muestra del suelo de la calle

Chaupisuyo siguiendo las normas MTC E 101.
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Se recolectaré las cascaras de arroz de los lugares mas cercanos para incinerarlos
a una temperatura de 250°C durante un tiempo de 4 horas, luego de la recoleccion
gue se incineraron con un horno artesanal para tener el material principal,
seguidamente, se tendra que trasladar las muestras del suelo y de la ceniza al

laboratorio.

Luego de obtener las muestras correspondientes de un suelo y la ceniza de cascara
de arroz se tendra que llevara al laboratorio, donde se iniciara a realizar los
siguientes ensayos, asi como: Analisis granulométrico del suelo con tamizado para
la clasificacion del suelo mediante el sistema SUCS y AASHTO, con el cual
determinaremos el contenido de humedad del suelo, el limite liquido del suelo, el
limite plastico del suelo e indice de plasticidad por medio del ensayos que nos
permitira determinar limites de Atterberg.

También se realizara el Ensayo del Proctor modificado, este ensayo nos ayudara a
determinar la maxima densidad seca y el contenido del agua del suelo y por ultimo
se realizara el ensayo de CBR del suelo (este ensayo en particular nos permitira

encontrar el indice de resistencia al esfuerzo cortante del suelo).
Luego con el resultado ya encontrado se realizo el disefio del pavimento rigido.
Método de analisis de datos

Luego de tener las muestras de las calicatas mencionadas anteriormente, estas
muestras se llevaran a laboratorio de mecanica del suelo y serdn sometidas a
ensayos para tener conocimiento de su propiedades naturales, posteriormente
afiadiendo a la muestra por separado el porcentaje determinado de la ceniza de
cascara de arroz y se volvera a someter a las muestras para obtener una nueva
propiedad, todos estos ensayos se documentaran en formatos y fichas asimismo
en MS Excel y Software para una generacion de histograma y grafico para un fututo

interpretacion y descripcion de los resultados.

Aspectos éticos
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Este presente proyecto de investigacion se desarrollara cumpliendo las normas ISO
690 y 690-2, teniendo precaucién al momento de citar y a la referencia de las

fuentes, con el fin de respetar el derecho de autor.

Comprobando la autenticidad de la investigacion se sometera a ser analizado por
Software llamado Turnitin, determinando si hay algun plagie buscando
coincidencias de otros proyectos o informacion que tengan derechos de autor a

nivel mundial.
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IV. RESULTADOS

4.1. Mejorar la capacidad de soporte de la fundacién de la carretera Calle
Chaupisuyo — cusco 2022

El area donde se realiza el proyecto Se encuentra ubicado en la regién Cusco, en
la region de Anta en el municipio de Pucyura calle Chaupisuyo una altitud de 3383
m.s.n.m. Latitud 13°28'52.4” ‘'SUR Longitud 72°06’'33.0” OESTE

Figura N°4. Ubicacién de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

La recoleccién de la muestra del suelo arcilloso de fundacion, se obtuvo en el tramo
de km 0+000 al km 1+000 de la carretera de la calle Chaupisuyo, donde se realizo
la excavacion de la calicata donde las muestras se llevé a laboratorio para hacer
los estudios necesarios.
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Figura N°5. Excavacion de calicatas

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de los ensayos realizados

Serealizo las pruebas necesarias del material extraido de la subrasante del terreno

natural en la carretera de la calle Chaupisuyo para los siguientes ensayos:
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Analisis granulométrico

Limite de consistencia

e Proctor modificado
e CBR

e Ensayos quimicos ensuelo, roca y agua

Ensayo que determinara el tamafio de las particulas de la muestra de suelo extraido
de las calicatas que se llevé a laboratorio para su analisis granulométrica.

Figura N°6. Cuarteo Granulométrica
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°7.Granulometria

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°8. Curva Granulométrica

Fuente: Elaboracion propia

CLASIFICACION

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 CL
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-B(T)
Descripcion de la muesira : ARCILLA

Figura N°9. Clasificacion de la subrasante segun SUCS y AASHTO

Fuente: Elaboracion propia

Segun el ensayo realizado al suelo de la subrasante para SUCS es de tipo CL, este
suelo contiene arcillas de baja comprensibilidad y comprende en el area de la linea
de la carta de plasticidad, donde su intervalo definido esta para el limite liquido <
50% e indice de plasticidad > 7%. Segin AASHTO (ASTM-D3282) sali6 de tipo A-
6(7), se refiere a un suelo arcilloso, mayormente el 75% o mas material que pasa

por el tamiz n° 200.
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N° 140 0106 222 [ 695 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 CL

N° 200 0074 400 24 b4.1 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 AS(T)
200 420 ] 641 00 Descripcion de lamuestra : ARCLLA

Figura N°10. Analisis granulométrico por tamizado — ASTM D422

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis granulométrico, que sirve para hallar también los limites como son:

limite liquido y plastico, e indice de plasticidad, tuvo como resultado de 31.7% de

limite liquido, un 18.2 % de limite plastico, y por ultimo un 13.5 % de indice de

plasticidad, por lo tanto, es un suelo arcilloso.

Figura N°11. DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Contenido de humedad

35

33

32

3

30

29

28

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

LIMITE LIQUIDO (%) 317
\"\ i A 18.2

LIMITE PLASTICO (%) .

™.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 13.5
Pasante de la malla N°40

10 25 100
N® de golpes

Fuente: Elaboracion propia
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Proctor modificado

Relacién densidad seca — humedad de compactacion del material que se han
tamizado, tiene como procedimiento de presién para para poder encontrar la
relacién del contenido de agua y su peso unitario seco que es comprimido en un

recipiente o molde de 4 pulgadas.

Figura N°12. Peso muestra compactada molde Proctor modificado

Fuente: Elaboracién propia
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:§ i \
|
5 s "’ Humedad (%) : !
Maxima Densidad Seca (gricm’) 1935  (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 12,0 (%)

Figura N°13. CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
Fuente: Elaboracion propia
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Este ensayo se realizara para determinar la resistencia de la tierra al suelo y a su
vez determinar el CHO, el CBR calculado utilizando valores representativos de

muestra que tengan las siguientes caracteristicas.

Figura N°14. Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°15. CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS:
C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1"
: 1

Figura N°16. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de subrasante
Fuente: Elaboracion propia

12.9

Tenemos como conclusién de la subrasante como menciona el (MTC), que un
material apto para una subrasante tiene que ser CBR = 6%. Si el resultado es

menos se tendra que realizar una estabilizacién del suelo a trabajar.

La muestra que se saco por intermedio de la calicata de la carretera de la calle
Chaupisuyo, no cumple con lo necesario segun el MTC, ya que el CBR 100% =
12.9 y CBR 95% = 8.2, dando como resultado que el material no cumple y es un

material inadecuado para la subrasante, teniendo a proceder a su estabilizacion.
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Figura N°17. Limite liquido

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°18. Limite plastico
Fuente: Elaboracion propia



Proctor modificado

Relacion densidad seca — humedad de compactacion del material que se han
tamizado, tiene como procedimiento de presién para para poder encontrar la
relacién del contenido de agua y su peso unitario seco que es comprimido en un

recipiente o molde de 4 pulgadas.

Suelo natural mas porcentaje de ceniza de cascara de arroz

se trabajé con la muestra extraida de la calicata de la carretera de la calle
Chaupisuyo, suelo natural + (0.5% de ceniza de cascara de arroz, 1% de ceniza de
cascara de arroz,1.5% de ceniza de cascara de arroz) realizando una mezcla

homogénea.

\ARRATORIa

Figura N°19. Combinaciéon homogénea incorporando porcentaje de ceniza de
cascara de arroz

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°20. CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD con 0.5% de ceniza de
cascara de arroz

Fuente: Elaboracion propia
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o
8 1.90 95% MDS : :
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! o V4l : :
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1.78 L] ] § +
4 § & q
1} | E 4
1.74 L ! ! !
4 8 12 16
C.B.R.(%)
RESULTADOS:
C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 13.7
C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 9.4

Figura N°21. CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R. (0.5% ADITIVO)

Fuente: Elaboracion propia

31



2.02

1.98
:E toa b L L 1 L 1 1 | MDS [ | | [ o
5 1T
§ 190 :
3 1 |
é 1.86 — i g \\
8 - |
1.82 :
|
|
1.78 l
3 6 9 12 15 18
Humedad (%)
Maxima Densidad Seca (gr.'cm:’) 1.938 (griem3)
Optimo Contenido Humedad(%) 12.4 (%)
Figura N°22. curva densidad seca vs. humedad (1.0% aditivo)
Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS:
C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 14.5
C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 10.6

Figura N°23. curva: densidade seca vs. C.B.R. (1.0% aditivo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°24. curva densidad seca vs. humedad (1.5% aditivo)
Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS:
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1" = 14.0
C.B.R.al 95%dela M.D.S. 0.1" = 9.6

Figura N°25. curva: densidad seca vs. CBR (1.5% aditivo)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. OPTIMIZACION DEL DISENO DE PAVIMENTOS TENIENDO EN CUENTA EL CBR

DEL SUELO ESTABILIZADO.

Figura N°26. conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1: Estudio de lademanda del trafico vehicular (IMDA)

Fuente: Elaboracién propia

VEHICULOS
LIGEROS BUS
Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E TOTAL %
E 57 8 19 15 0 105 62.9%
0 36 12 0 10 4 0 62 37.1%
TOTAL 93 20 19 25 10 0 167
% 55.69% 11.98% 11.38%| 14.97%| 5.99%| 0.00%| 100.0%
IMD 13.2857| 2.8571429| 2.7142857| 3.57143| 1.42857 0] 23.8571
K 1 1 1 1 1 1
IMD 13.2857| 2.8571429| 2.7142857| 3.57143| 1.42857 0] 23.8571
IMD 60 34 65 45 70 0 274




Tipo de VEHICULOS LIGEROS
Vehiculo Autos Pick up C. Rural Micros
delant. post. delant. post. delanﬂ. post. delant. post.

CARGA 1 0.8 1.2 1.5 1.5 2 2 3
Lx (kips) 2.2059|1.7647 ]| 2.6471| 3.3089| 3.3089(4.4118| 4.4118| 6.6177
no 60 60 34 34 65 65 45 45
r% 0.045 0.045 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Gt -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079
L2 1 1 1 1 1 1 1 1
B18 1 1 1 1 1 1 1 1
Bx 1 1 1 1 1 1 1 1
log(Wtx/Wt) 3.5704 | 3.8674|3.3117|2.9771| 2.9771| 2.5198| 2.5198| 1.8338
G = Wt/Wtx 0.0003 | 0.0001 | 0.0005| 0.0011 | 0.0011| 0.003 0.003| 0.0147
GY 31.371|31.371|29.778| 29.778| 26.870| 26.870| 26.870| 26.870
ESAL 92.384 | 46.616 | 90.154| 194.78 | 336.01 | 963.05| 666.72| 3235.4
PARCIAL 5,625.16217
TOTAL 1,462,218.45185

Figura N°27. calculo de esal para pavimento rigido (método aashto)

Fuente: Elaboracion propia

DATOS:

T=20anos

Esp = 200mm

Pt = 2 seviciabilidad final

D = 0.5 factor de direccion ida y vuelta

L = 1 un carril en cada sentido=> W18 = 100%

Log

tx

t18

4.5-Pt
45-15

En Donde:
Wi, = # Aplicaciones de carga definida al final del tiempo t
W = # Aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t

B=1+

FACTOR DE CRECIMIENTO:

G Y

3.63

_(+n)-1

r

G
=4.62 Log (18+1)-4.62 Log (L, + L,) + 3.28 Log (L,) + Bt

(L + Ly) 520

(iD=

1)848 (L,)382

Figura N°28. formula del esal para pavimento rigido método aashto

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

1) PERIODO DE DISENO

T= 20  afos
TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO
UUrbana con afios volimenes de transio 30 - 50 afios
Inferurbana con afos volimenss de fransio 20 -50 afios
Favimeniada con bajos vollmenes de fransio 15 - 25 afios
Revesidas con bajos vollmenss de fransio 10 - 20 afics

Figura N°29. periodo de disefio

Fuente: Elaboracion propia

2) ESPESOR DE PAVIMENTO

esp =200 mm asumido

3) INDICES DE SERVICIABILIDAD

Pt= 2 seviciabilidad final

INDICE DE SERVICIABILIDAD
INICIAL

Po = 4.5 para pavimentos rigidos
Po =4 2 para pavimentos flexibles

Figura N°30. indice de serviciabilidad

Fuente: Elaboracion propia

APSI=Po-Pt=| 25

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Pt = 2.5 0 més para caminos muy importantes

Pt = 2.0 para caminos de transito menor

4) FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

0.50 | factor de direccion ida y vuelta

D= 0.5
Numero de carriles en ambas direcciones | LD 10
2
4 0.45
6 0 mas 0.40

Figura N°31. Factor de distribucion por direccion

Fuente: Elaboracion propia
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5) FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL

L= 1 un carril en cada sentido => W18 = 100%
N° DE CARRIL PORCENTAJE DE W18 EN
EN CADA EL CARRIL DE DISENO
SENTIDO
1 100
2 80-100
3 60 - 80
4 0o mas 50-75

Figura N°32. Factor de distribucion por carril

Fuente: Elaboracion propia

6) CODIGO DE EJE CARGADO

L2 = tipo de eje en contacto con el pavimento

L2=1 eje simple
12=2 eje tandem
12=3 eje tridem

Figura N°33. cddigo de eje cargado

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR
1) CONFIABILIDAD

Figura N°34. CONFIABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80 - 99 75-95
Colectoras 80-95 50 - 80
R= 95 %

37



2) DESVIACION ESTANDAR NORMAL

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE CORRESPONDEN
ALOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
h0 0.000 035
60 0.253 035
70 0524 0.4
75 -0.647 0.34
80 -0.841 032
85 -1.037 032
90 -1.282 0.31
9 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 1476 0.30
94 -1.555 0.30
% -1.645 0.30
9 -1.751 0.29
9r -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29
999 -3.090 0.29
93.99 -3.750 0.29
| zZR= | 1.645
Figura N°35. Desviacion estandar normal
Fuente: Elaboracion propia
3) ERROR ESTANDAR COMBINADO So
TIPO (So)
0.30 -
Pavimentos Rigidos 0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40
So = 0.30

Figura N°36. Error estandar combinado So

Fuente: Elaboracion propia
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DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA
SUBRAZANTE

1) METODO EMPIRICO O MECANISTICO

DATOS DE LA SUBBASE: CBR= 3500 %

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 24865.343  psi= 171.57 Mpa

Ecuacion de Kentucky
(regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR)"0.68

MR = 21428888  psi= 47.86 Mpa
Solo para CBR < 55
(regresion polindmica 2°) %
MR =-7.5 CBR *2 + 800 CBR + 1820
MR = 213325 psi = 147.19 Mpa
Minimo: ME= 14719 Mpa

Figura N°37. metodo empirico o0 mecanistico

Fuente: Elaboracion propia

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION
estabilizada: CBR = 10.60 %

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 11576.75  psi= 79.88 Mpa

Ecuacion de After Van Til et al
(regresion exponencial)
MR = 5490 (CBR)"0.30
MR = 11147.157 psi = 76.92 Mpa

Minimo: MR = 76.92 Mpa
Figura N°38. Datos del suelo de fundacién estabilizada

Fuente: Elaboracion propia
39



En el monograma

1. Como dato preliminar, estimamos el espesor de la capa sub base

2. Obtenemos el modulo de elasticidad y el médulo de resiliencia del

suelo del sub base y de la capainferior, respectivamente.

3. Proyectamos con las flechas y obtenemos el médulo de reaccion

compuesto
X102 MPa
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Figura N°39. Monogramas para determinar el moédulo de respuesta del suelo complejo
asumiendo una profundidad infinita

Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC) (2016)
MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = 125 Mpa/m
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2) METODO AASHTO

DATOS DE LASUB BASE:
SiCBR<=10
K =255 +52.5LOG (CBR)
SiCBR > 10
K = 46 +9.08 (LOG (CBR))"4.34
K= 10583 Mpa/m

CBR=

35.00 %

Espesor: 20.00 cm

Figura N°40. Datos de la sub base

Fuente: Elaboracion propia

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION:
SiCBR <= 10
K=2.55+525L0G (CBR)
SiCBR>10
K =46 +9.08 (LOG (CBR))"4.34

K= 96.12  Mpa/m

CBR=

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) =

1060 %

Figura N°41. Datos del suelo de fundacion

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

Pt= 2 seviciabiidad final

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

APSI=Po-Pt= 25

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Pt =2.5 0 més para caminos muy importantes

Pt = 2.0 para caminos de transito menor

Figura N°42. Perdida de serviciabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Exelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua
Calidad Porcentaje del iempo en que la estructura del pavimento esta
del expuesta a niveles de humedad proximos a |a saturacion
drenaje Menos de 1% 1%-5% 5%-25% mas del 25%
Exelente 125-1.20 120-115 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-115 115-1.10 1.10 -1.00 1.00
Mediano 115-1.10 110-100 1.00-090 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00-090 0.90-0.80 0.80-070 0.70
Cd= 1.10
Figura N°43. DRENAJE
Fuente: Elaboracion propia
Valores de coeficiente de transmision de carga
Hombro
Elemento de fransmisién de carga
Con. Asfaltico Con. Hidraulico
Tipo de Pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44 | 25-31|36-42
Reforzado continuo 29-32 23-29

J= 3.10

Figura N°44. coeficiente de transmision de carga

Fuente: Elaboracion propia

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Concreto f'c =210 kg/cm2
Ec =57000 ( f'c )"0.5

Ec = 3115169.605

psi =21, 495 Mpa
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FORMULA DE MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

Concreto f'c = 210 kg/cm2

S'c=8-10(fc)™0.5

S'c = 546.5 psi = 3.77Mpa
Espesor por formula AASHTO
A Psi
Logyp| -
4515 M, Cgy (0.09D%75 - 1.132)
LogWg, = Z,S, + 7.35L0gq (D +25.4) - 10.39 + e + (4.22 - 0.32P,) X LOg;o

(D + 25.4)846

1.25 x 10" 7.38 -
1+ — 1.51xJ |0.09D07 - v
0.25

Figura N°45. método de disefio AASHTO la férmula
Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC) (2016)

[En donde.
Ws, = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas®,
a lo largo del periodo de disefio.
Z = Desviacion normal estandar
S = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en lajj
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P = [ndice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28}
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cq = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Modulo de reaccidén, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento deI
w

Figura N°46. Para el método de disefio AASHTO la férmula de disefio

Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC) (2016)

(Ec/k)
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DATOS:

= 66.94 Mpa/m So= 03
Ec = 21495Mpa R= 95% => ZR = -1.645
S'c=Mr= 3.77Mpa Pt= 2
= 3.10 APSI = 25
Cd= 1.10 W80 =1.462 x 10~ 6
D= tanteo mm
D= 180.00 mm
RESOLVIENDO:
ler miembro =Segundo miembro
6.17= -0.4935+6.607613229+0.059061767+0.131650581
6.17= 6.19

DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR EL ABACO AASHTO

DATOS:

K =66.94Mpa/m So =0.3

Ec =21495Mpa R =95 % =>

S'c =Mr=3.77Mpa APSI =2.5

J =3.10 W80 =1.46x 10 * 6

Cd =1.10 D = 180.00mm

ZR =-1.645
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200 120 80 5040 3070 10

Modulo efectivo de reaccion
de i subrasante k, (MPa/m)

Nomograma AASHTO

Confabiidad R, (%)

Figura N°47. Abaco AASHTO

Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC) (2016)
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Resultados:

Asumimos e=20.0cm
Espesor de losa de pavimento e=18.0cm
Espesor de la subbase e=20.0cm
Espesor sub rasante e=25.0cm

Estimar la influencia en el aspecto econdémico al estabilizar la subrasante

con cenizas de cascara de arroz

Tabla 2: Costos por metro cubico de material estabilizante

COSTO
MATERIAL UNIDAD | METRADO COST:Ol;T\;;ARIO PARCIAL ﬁg_sr-;?_
POR M3
AFIRMADO
PARA LA M3 1500 29.45 44,175 44,175
SUBRASANTE
SUELO + CENIZA
DE CASCARA DE M3 1500 8 12,000 12,000
ARROZ

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
Comparando los costos de un afirmado con un material diferente para la subrasante

con el costo del que esta estabilizado con la ceniza de cascara de arroz podemos

observar que se obtiene un ahorro por tanto favorece en el aspecto econémica
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V. DISCUSION

1. Enlainvestigacion de Carrasco menciona que en los ensayos que realizo
con el Proctor modificado el suelo natural que obtuvo tiene un optimo
contenido de humedad de 8.6% y una maxima densidad seca de
1.60g/cm3 y afadiendo 45% de ceniza de cafia de azucar tiene un
cambio de el contenido de humedad de 8.7%, y su maximo densidad seca
1.65 g/cm3 teniendo como un pequefio incremento en el optimo
contenido de humedad y una disminucion del maximo densidad seco,
observando que al incrementar la ceniza de cafia de azlcar no se puede
obtener resultados considerables, pero a comparacion con nuestro
investigacion al mezclar la ceniza de cascara de arroz con un porcentaje
de 0.5%, 1.0% y 1.5% que son pequeiias cantidades se puede observar

un cambio favorable

2. Los resultados adquiridos tienen una relacion con el resultado de
(Alvarado y Guerra, 2018) que explica al incorporar la ceniza de cascara
de arroz en un suelo arcilloso con un bajo CBR, tienen buenos veneficios
para poder proceder e influye en la estabilizacion de la subrasante. Los
resultados de antecedente tienen una similitud en el desarrollo del
proyecto que emos realizado, donde podemos tener una credibilidad para
poder exponer nuestros resultados, para tener un sustento en nuestra
hipétesis que hemos desarrollado, que es la incorporacion de la ceniza
de cascara de arroz a nuestra subrasante que influye en la calle

Chaupisuyo Cusco.

3. Segun Diaz et al (2018), obtuvieron un CBR de 6,40 % al estabilizar la
arcilla con ceniza de cascarilla de arroz. teniendo como espesor 25.00
CM, teniendo en cuenta el MTC por un periodo estimado de 10 afios
con trafico normal teniendo una similitud con la tesis realizado aplicando
con un CBR de 10.6% teniendo como espesor de 25.00 cm para un

disefio de 20 afos
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4. Estabilizando con la ceniza de cascara de arroz podemos tener un ahorro
considerable para la elaboracion del proyecto en La calle de Chaupisuyo
con un costo por m3 de 8 soles obteniendo un ahorro considerable para
futuros construcciones de acuerdo el disefio proyectado, a comparacién
de otro tipos de estabilizacién que tienen un costo elevado como, Segun
Nelfa,2021 hace mencién que al estabilizar la subrasante con cal tiene un
costo de 29.45 soles para un disefio de pavimento, teniendo como
referencia para futuras estabilizaciones usando la ceniza de cascara de

arroz.
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VI. CONCLUSIONES

1. podemos reutilizar la ceniza de cascara de arroz como materia prima para
poder estabilizar el suelo arcilloso porque nos brinda una solucién alternativa
y que esta sustentado mediante laboratorios, y obteniendo una aplicacién

gue se utilizara para mejorar la subrasante.

2. Socialmente con el proceso de la investigacion podemos obtener beneficios
para la sociedad como aportes, con el uso de la ceniza de cascara de arroz,
con el cual tenemos una mejora en la resistencia de la subrasante para que

puedan transitar libremente los vehiculos en la poblacién de Pucyura- cusco.

3. En nuestra investigacion se trabajo con 3 porcentajes de ceniza de cascara
de arroz (0.5%, 1.00%, 1.5%) obteniendo un buen resultado el 1% de ceniza
de cascara de arroz, obteniendo un 10.6% de CBR cumpliendo para una

construccion de pavimentacion, y un 6ptimo contenido de humedad de12.4%

4. En la investigacion se tiene como bajo costo para la elaboracion de la
estabilizacién ya que en Quillabamba cusco hay sembrios de arroz, donde
la cascara es desechada o incinerando por medio de combustible dafiando
al medio ambiente, por ellos el costo de la cascara de arroz no es muy
elevado, ya que el Unico gasto a cubrir es el del trasporte para el lugar de la

construccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es muy recomendado hacer estudios con la ceniza de cascara de arroz para
distintos tipos de suelo, ya que logro ser un buen material como estabilizador para

una tierra arcillosa, pudiendo mejorar el suelo de fundacién (subrasante).

Se recomienda hacer estudios de investigacion con la combinacion de la ceniza de
cascara de arroz con diferentes tipos de materiales que sirvan como estabilizantes
naturales como se podria recomendar la ceniza de carbdn en otros tipos de suelos,

como el arenoso para su mejora.

Se recomienda usar un porciento de 1% de ceniza de cascara de arroz para tener
una mejora de CBR del suelo arcilloso y obtener un CBR gue sea apto para su uso

para las vias.

Se recomiendaincinerar la cascara de arroz en un horno controlando la temperatura
para reducir la contaminacion ambiental para luego tener el resultado y asi poder

realizar la mezcla con la tierra arcillosa.
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ANEXO1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO EN LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CALLE CHAUPISUYO - CUSCO 2022

Problema Objetivo Hipotesis Viiabies i e Métodos
Problema general Objetivo general Hipotesis general Enfoque: cuantitativa
;De manera mejorara las | Determinar como el| La estabilizacion de los s
propiedades de los suelos | uso de la cascara de | suelos arcilloses con Porcer!taje optimo de
arcillosos la incorporacion de | arroz  estabiliza los | cenizas de cascara de Variable = ceniza de arroz
la ceniza de cascara de arroz | suelos arcillosos en la | amoz mejoran 1as | independiente: Dr':::g:_e 0.5% 1%y 1.5%
en la sub rasanie de la calle | sub rasante de la calle | propiedades para la sub ceniza de ~ = = Tipo de investigaci()n:
chaupisuyo — cusco 20227 chaupisuyo — cusco|rasante de la calle cascara de Suelo — ceniza de Optlmtc]) con;ergdo de
2022. chaupisuyo — cusco 2021. STz cascara de arroz Sneua Aplicada
Densidad seca
Problema especifico Objetivos especificos Hipotesis especificas
;De qué forma se puede| Determinar de qué| La incorporacion de
mejorar la capacidad de| manera mejora la| ceniza de cascara de Analisis
soporte de la subrasante del | capacidad de soporte | arroz contribuye a mejorar granulométrico Tipo:
pavimento rigido de la calle | de los suelos arcillosos | el limite de plasticidad de F ipo:
chaupisuyo — cusco 20227 con cenizas de cascara | los suelos arcillosos para Limite de .
de arroz para la sub | la sub rasante de la calle consistencia Aplicada
rasante del pavimento | chaupisuyo — cusco 2021. for s -
g i g indice de plasticidad Disefio de
chaupisuyo — cusco investigacion:
2022. 2
;De qué manera se podria | Determinar el diseno | A partr de la estabilizacion b - Experimental
realizar un adecuado disefio | del pavimento | de suelo con Ceniza de €50 £SpECmCo Poblacién d P
de pavimento rigido | considerando el CBR | cascara de arroz mejorara : DINECION (e S3NNN0-
considerando el CBR | del suelo estabilizado | la capacidad de soporte Variable : Densidad himeda Caile chaupi
estabilizado para la| con ceniza de cascara | incrementando el CBR y dependiente: | paxima densidad alie chaupisuyo — Cusco
subrasante del pavimento | de arroz para la sub | optimizando el disefio del | ©stabilizacion de seca R odira:
rigido de La calle chaupisuyo | rasante del pavimento | pavimento. suelo arcilloso uestra:
— cusco 20227 rigido en la calle Densidad seca ]
chaupisuyo — cusco Calle chaupisuyo km
¢ Cuanto influye en el aspecto | Estimar la influencia en | Lainfluencia en el aspecto N :
econdémico estabilizar la | el aspecto economico | econdémico por la Limite liquido Muestreo:
subrasante con ceniza de| al estabilizar la | estabilizacion de N babilisti
cascara de arroz en la calle | subrasante con ceniza | la subrasante con ceniza ASa 0. PNAnKISHCo
chaupisuyo — cusco 20227 de cascara de amoz | de cascara de arroz S s 5 P oo
para el pavimento| de calle chaupisuyo - economico Elrie piazico Te‘f',“ca_
rigido en la calle | cusco 2022 observacion directa
gc‘)ggPlswo - R indice de plasticidad
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Tabla 3: Ubicacion de zona de investigacion

Region: Cusco
Provincia: Anta

Distrito: Pucyura
Calle: Chaupisuyo
Altitud 3379 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia

PERU

ECUADOR

COLOMBIA

BOLIVIA

Ancahuasi
Zyrite

Cachimay

Figura N°48. Mapa de ubicacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°49. Plano de ubicacion

Fuente: Elaboracion propia



Figura N°50. Cascarade arroz

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°51. Incineraciéon por medio de horno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°52. Temperatura promedia de 25
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°53. Ceniza de cascara de arroz

Fuente: Elaboracion propia

0°C
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RESULTADOS DE ENSAYO EN LABORATORIO DE SUELO

SUELOS FORMULARIO Codige o
Revision : 1
SAC. reda &
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO e 5 =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 13

ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYOQ, CUSCO- 2022

INFORME N° JCH 22211

SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN
ENTIDAD -

PROYECTO

UBICACION CALLE CHAUPISUYO - CUSCO

Datos de la Muestra:

Cantera -

Calicata c1

Muestra M-1

Prof. (m) - Fecha de Recepcion 21/09/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 22/09/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 1/10/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107

Peso Global (seco) (g) 736.2
TAMIZ P.RET. RET . PASA % Grava___[N°4<f < 3] 78
ABERTURA o) | o ) ) % Arena _ [N°200<f< N°4] %3
ar 76.20 - - 100.0 % Finos [ < N° 200] 64.1
2" 50.80 - - 100.0
112" 3810 - — 1000 LIMITES DE CONSISTENCIA
ke 2540 — — 100.0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 317
314" 19.05 — — 100.0 Limite Plastico (%) ASTM D42318-05 182
3/8" 9.525 — — 100.0 indice de PI (%) ASTM D4318-05 13.5
N- 4 4.760 55 75 924
21 2.000 28.6 39 88.6 [c ido de b ASTM D-2216-05
212 0.840 323 44 842 B (%) | 10.3
“ 4 0.425 255 35 80.7
| N°6 0.260 300 41 766 CLASIFICACION
N° 140 0.106 522 71 69.5 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 [ CL
N° 200 0.074 400 54 64.1 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-B(T)
-200 472.0 64.1 0.0 D : | ARCILLA
CURVA GRANULOMETRICA
R 3 s .
: 3 - i : H 5 PR O
100 I |
20 b
. 0 )/Jw_’__(l,/-—/"
9
g =
w €0
3
4 50
zZ 4
g
a
20
10
0
i e T : AR TEYE
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion - El uso de esta info es exch del
Realizado por Tec. J.CH
Equipos U:
- Bal-001
- Hor-001
- Equipo de Casagranda
- Bal-002

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SU

R F R AN 5&0
14 LOA CLAVIJ
INGENIERD CIVIL
Reg, CIP N° 193667

; 872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo:
cotizaciones1@labjch.com_Telf. 976331894 - 012966381
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

Codigo & D-01

Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |™**™  * :

Pagina 3 2-3

INFORME N°
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

JCH 22211

SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN

EESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022

CALLE CHAUPISUYO - CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) . Fecha de Recepcion  : 21/09/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion  : 22/09/22
Coordenadas 5 Fecha de Emision - 01/10/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 660.0 720.0
Peso de suelo seco + tara g 606.1 660.3
Peso de tara g 84.0 82.2
Peso de agua g 53.9 59.7
Peso de suelo seco g 5221 578.1
Contenido de agua % 10.3 10.3
Contenido de Humedad (%) 10.3
Observacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-001
Hor-001

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC

RUC 20602256872

{4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 183667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo

cotizaciones1@labjch.com_ Telf. 976331894 - 012966381
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SUELOS FORMULARIO Codigo :  D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | =™ ° -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

INFORME N° : JCH22211

SOLICITANTE : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN

ENTIDAD : -

PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022

UBICACION : CALLE CHAUPISUYO - CUSCO

Datos de la Muestra

Cantera s
Calicata : CA1
Muestra M1
Prof. (m) i Fecha de Recepcion : 21/09/22
Progresiva A Fecha de Ejecucion : 22/09/22
Coordenadas To- Fecha de Emision : 01/10/22
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 35 26 18
PESO DE LA LATA (gr) 26.14 2543 24.11 25.62 28.41
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 39.16 38.88 37.94 34.30 36.00
PESO LATA + SUELO SECO (g) 36.12 35.65 34.52 32.97 34.83
PESO AGUA (g) 3.04 3.23 342 1.33 117
PESO SUELO SECO (g) 9.98 10.22 10.41 7.35 6.42
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 305 316 329 18.1 182
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35
s LIMITE LiQUIDO (%) 317
3 = s~ 3 :
§ O LIMITE PLASTICO (%) 18.2
£ 92 N
s % iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 13.5
2
2 3
5 Pasante de la malla N°40
o
29
28
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-002
- Hor-001
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda
vy, DA,
% 7 ‘s&o
~Ten Chatea SRS
| RO C
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tac Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo

cotizaciones1@labjch.com_Telf. 976331894 - 012966381
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNIA

Q1-Q2-Q3

FORMATO cédigo
) Revision 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA | ... ’
Pagina 1de1

Informe : JCH 2221
Solicitante : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN
P " _ ESTABILIZACION DEL SUELO ARQILLOSO INCORPORANDOQ CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN LA
10yecio " SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
Ubicacion : CALLE CHAUPISUYO - CUSCO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2022
Datos de la muestra
Calicata B o Fecha de Recepcion : 21/09/2022
Muestra M1 Fecha de Ejecucion : 22/09/2022
Profundida (m) D -
SALES SOLUBLES TOTALES 498 p.pm.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0050 %
SULFATOS SOLUBLES 128 p.pm.
NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0013 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 80  p.p.m.
NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0008 %

Ejecutado Por : D.Crespo

OBSERVACIONES:

* Segln procedimiento de ensa

*

Equipos Usados
Bal-T4J4001-N°1
Bal-PX224/E-N°4
Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21.P03 (Mufla)

LABORATORIO DE

yo se fracciono el suelo por el tamiz N*10

. W, L
TFRUTRR FRANCISEO
Jean Chavez R '--'4 LOAE%V',J\;I?L
INGENIERO C
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667
SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peri

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331894 - 012966381
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FORMULARIO Cocp e
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME : JCH22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD 3 i ) )
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RiGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION : CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
Calicata : jcA Cota : - Clasificacion SUCS CL
Muestra : M1 Via a - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) HEE—
Coordenadas : -
Peso especifico  : - i
Metodo s A COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 6052 6174 6241 6189
Peso del Molde (gr) 4181 4181 4181 4181
Peso suelo compacto (gr) 1871 1993 2060 2008
Volumen del Molde (cm3) 945.0 945.0 945.0 945.0
Densidad Humeda (gricm3) 1.980 2.109 2.180 2.125
Densidad seca (gricm3) 1.845 1918 1927 1.827
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 414.0 3191 353.0 300.3
Tara + suelo seco (gr) 391.3 298.7 321.5 269.6
Peso del agua (gr) 227 204 315 30.7
Peso de tara (gr) 80.8 93.9 81.4 81.5
Peso suelo seco (gr) 310.5 2048 2401 188.1
Contenido de humedad(%) 7.3 10.0 13.1 16.3
Maxima Densidad Seca (grlcm“) 1.935 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 12.0 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.00
1.96
Lol MDps | {1
0§
& 1.92 ’/ | ~.
E Px | ~N
g I \
L) v |
8 188 2 | \
3 ’ v | 3
® / | [2 \
° |
2 i o I |H N,
z 5 T \
8 |
|
|
1.80 T
|
|
|
176
5 8 1 14 17
Humedad (%)
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicil Equipos usados Codigo
= Balanza BAL-001
Realizado por : Tec.J.Ch Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N” 193667

LABORATORIO DE SUELOS SAC. Av

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Proceres de la Independencia 22
Telf. 976331849 - 016

- SJ.L.- Lima - Peru
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Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ? i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD H
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO - CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata c1 Cota - Clasificacion SUCS CL
Muestra : M4 Via - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) R
Coordenadas -
MDS (gricm3) 1.935
OCH (%) 12.0
COMPACTACION
N° molde 1 11} 11}
N° de golpes por ¢ 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No d Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo (gr) 13100 13246 12528 12724 10514 10813
Peso del Molde (gr) 8491 8491 8081 8081 6420 6420
Peso suelo compacto (gr) 4609 4755 4447 4643 4094 4393
Volumen del suelo (cm3) 2126 2211 2130 2227 2110 2214
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.168 2.150 2.087 2.085 1.940 1.984
Densidad seca (gricm3) 1.935 1.867 1.864 1.762 1.730 1.630
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 S 6
Tara + suelo h do (gr) 717.5 756.3 687.4 787.9 752.5 7224
Tara + suelo seco (gr) 658.3 680.3 631.0 690.5 690.5 629.0
Peso del agua (gr) 59.2 76.0 564 97.4 62.0 93.1
Peso de tara (gr) 165.6 178.4 161.5 158.7 178.5 199.7
Peso suelo seco (gr) 4927 501.8 469.5 5318 512.0 4293
Contenido de humedad(%) 12.0 15.1 12.0 18.3 121 217
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/09/2022 0 | 8:06:00a.m. 551 0.00 0.00 10 0.00 0.00 10 0.00 0.00
24109/2022 24| 8:07:00a.m. 823 272 233 333 3.23 2.75 385 3.75 3.23
25/09/2022 48| 8:05:00a.m. 950 3.99 342 456 446 3.80 509 4.99 4.30
26/09/2022 72| 8:06:00a.m. 1000 449 3.85 518 5.08 4.33 559 549 473
27/09/2022 96| 8:04:00a.m. 1020 469 4.02 541 5.31 4.53 580 5.70 4.91
PENETRACION
A CARGA MOLDE 1 MOLDE I MOLDE i
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 p:::; S1CBR(%)|  Lbipuig2 puLIt;Z CBR (%) Lblpulg2 pulng2 CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 379 265 15.1
0.050 66.2 464 26.5
0.075 946 66.2 37.9
0.100 1000 132.5 128.7 12.9 92.7 90.1 9.0 53.0 51.5 51
0.125 160.9 112.6 64.3
0.150 194.0 135.8 77.6
0.175 2224 155.7 88.9
0.200 1500 246.0 250.0 16.7 172.2 173.0 11.5 98.4 102.0 6.8
0.300 326.5 2285 130.6
0.400 402.2 2815 160.9
0.500 477.9 3345 191.1
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solici Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch —~ Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
et
- 9 Cll JS [¢]
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 133667
LA v. Proceres de la Indi - Limz - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Telf. 9
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Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD - . y
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata c1 Cota - Clasificacion SUCS CL
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-6(T)
Prof.(m) -
Coordenadas -
CURVA: DENSIDAD SECA ve. GBR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.935
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.0
1.98 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.838
100% MDS
194 ————
N — / /'
‘g 180 |— e —
B / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 129 0.2": 16.7
= 18— osxmps C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 8.2 0.2": 10.5
L
-4
c 178 T RESULTADOS:
a8 / / C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 129
174 7 4 rd C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 8.2
1.70 C.B.R.al100% de laM.D.§ 0.2" = 16.7
! 8 L 8 | c.B.R.al 95% delaM.D.S 02" = 105
C.BR.(%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
800 800 800
600 600 600
/
g 7 - 2 71 |3
2 400 » 2 400 2 400
2 4 & ]
s / = » ||T
2 /4 2 A S
g X g / £
o o
200 200 Y 200
- o
g >~
i —
0 0 0
0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
oy,
% ot
G S
tH LOA
Jean Chavez R INGENIERO CHVIL
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 183667
LABORATORIO DE SUELOS SA.C. Av.Proc S.J.L. - Lima - Peru

E-mail: lab_suelosjch@gmail.com

Telf. 976331849 - 016935014



FORMULARIO Eodla Lk
Revision 1
Fecha s -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 /| ASTM D-1557
N° INFORME JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD H
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO - CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata c1 Cota - Clasificacion SUCS CL
Muestra : NATURAL + 0.5% ADITIVO Via - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) -
Coordenadas -
Peso especifico : - )
Metodo ¢ A COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo (gr) 6032 6160 6269 6222
Peso del Molde (ar) 4181 4181 4181 4181
Peso suelo compacto (gr) 1851 1979 2088 2041
Volumen del Molde (cm3) 945.0 945.0 945.0 945.0
Densidad Humeda (gricm3) 1.959 2.094 2.210 2.160
Densidad seca (gricm3) 1.847 1.920 1971 1.876
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 524.6 423.3 522.3 480.9
Tara + suelo seco (gr) 499.0 393.3 472.5 428.0
Peso del agua (gr) 25.6 30.0 498 529
Peso de tara (gr) 754 62.3 61.8 78.8
Peso suelo seco (ar) 423.6 331.0 410.7 3492
Contenido de humedad(%) 6.0 9.1 121 15.1
Maxima Densidad Seca (grlcm’) 1.970 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 121 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.02
156 MD[S
// |
|
a 194 e | \\
£ il I
g v ,
=
- /| ' AN
|
130
§ / ! \
° / | \
o
= 186 d : o
é [
£ & E
|
|
1.82 T
|
|
|
1.78
3 6 9 12 15 18
Humedad (%)
Obser La fue ¢ identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Realizado por Tec.J.Ch Balanza BAL-003
Homeo HOR-002
cencmnaTantesvnnanassnnpe
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N> 183667

LABORATORIO DE SUELOS SAC

E-m

Av. Proceres de la Independencia
i- lab.suelosjch@gmail.com 7

Telf. 9

ep
6331849

-016

- Lima -

Peru
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Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feche G
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N°® INFORME JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD H
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RiGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata c1 Cota - Clasificacion SUCS CL
Muestra : NATURAL + 0.5% ADITIVO Via - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) 1 -
Coordenadas -
MDS (gricm3) 1.970
OCH (%) 124
COMPACTACION
N° molde 1 1] m
N° de golpes por ¢ 56 25 10
Condicion de la No saturado Saturado No d Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12473 12592 12316 12516 12083 12356
Peso del Molde (gr) 7744 7744 7752 7752 7795 7795
Peso suelo (gr) 4729 4848 4564 4764 4288 4561
VVolumen del suelo (cm3) 2143 2217 2144 2224 2140 2223
Densidad Humeda (gr/cm3) 2207 2.186 2.129 2.142 2.004 2.052
Densidad seca (gricm3) 1.970 1.901 1.897 1814 1.787 1.693
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 S 6
Tara + suelo humedo (gr) 679.6 689.9 656.6 689.9 723.3 714.0
Tara + suelo seco (gr) 628.0 622.1 602.0 611.0 662.9 618.0
Peso del agua (gr) 51.6 67.8 546 78.9 60.4 96.0
Peso de tara (gr) 200.0 170.3 155.3 174.4 165.6 164.9
Peso suelo seco (gr) 428.0 4518 446.7 436.6 497.3 453.1
Contenido de humedad(%) 121 15.0 12.2 18.1 12.1 212
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSI?N DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/09/2022 0 | 8:06:00a m. 0 0.00 0.00 6 0.00 0.00 12 0.00 0.00
24/09/2022 24| 8:07:00a.m. 226 2.26 193 246 2.40 2.05 268 2.56 2.19
25/09/2022 48| 8:05:00a. m. 340 340 2.90 375 3.69 3.16 399 3.87 3.31
26/09/2022 72| 8:06:00a.m. 402 4.02 343 438 432 3.70 458 4.46 3.81
27/09/2022 96| 8:04:00a.m. 410 4.10 3.50 446 440 3.76 465 453 3.87
PENETRACION
B CARGA MOLDE 1 MOLDE 1] MOLDE L}
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 p;‘; S1CBR(%)|  Lbipulg2 p;'; 1 CBR (%) Lblpulg2 pungbZ CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 35.2 228 17.3
0.050 69.8 455 36.0
0.075 95.5 712 58.0
0.100 1000 133.6 136.7 13.7 105.0 100.5 10.1 80.0 78.0 7.8
0.125 167.4 127.8 96.9
0.150 207.8 1476 1124
0.175 235.0 166.7 126.9
0.200 1500 257.8 260.0 17.3 187.3 185.0 12.3 1425 143.0 9.5
0.300 350.3 249.7 190.0
0.400 406.8 304.7 2319
0.500 458.2 356.6 2714
Obser La muestra fue remitida e identificada por el Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec.J.Ch r Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
‘ {@/ﬁ
- el
¢ TRRTLE
Jean Chavez R INGERIERD VL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N” 193667

LABCRATORIO DE SUE
E-mail: lab_suelosjch@gmail.com

SAC

Telf. 97

6331849 -

Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L.-

Limz - Peru
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Cédigo D-20
) SUELOS FORMULARIO
J@H Revisién 1
. . SAC 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS hecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23109/22
ENTIDAD HE
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILI..OSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION : CALLE CHAUPISUYO - CUSCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
Calicata : C4 Cota : - Clasificacion SUCS CcL
Muestra : NATURAL + 0.5% ADITIVO Via : - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) -
Coordenadas : -
RV DENSIAD SRR GHER. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.970
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 121
202 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.872
100% MDS
188
53 ——ar
184 |——
E R / // C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 13.7 02" 173
A e C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 9.4 02" 115
L. .
=
3 [ /]
§ 1.82 RESULTADOS:
& / / C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 13.7
1.78 C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 9.4
174 C.B.R.al100% delaM.D.§ 0.2 = 17.3
4 8 12 18 C.B.R.al 95%delaM.D.S 02" = 115
C.B.R.(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 500 500
=
400 = 400 400
yd
P 7z
_ 300 /I . 300 . 300
) 2 7 )
2 2 A 2 Pl
2 ;o ¥} 7 4 2
T 200 ¥ = 200 V4 T 200 —
2 r A 2 $ A
@ [ e ™ 2 P
H & ¥ &
/ F
100 yd 100 100
1' 1‘ Y d
} 4 rd P ad
0 0 0
00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL,
Tec Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE S SAC ependencia 2236 - S.J.L. - Lima - Per
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-19
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD 3 )
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata HI = | Cota : - Clasificacion SUCS CL
Muestra : NATURAL + 1.0% ADITIVO Via 5 - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) D =
Coordenadas : -
Peso especifico : - .
Metodo : COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 6032 6142 6239 6200
Peso del Molde (ar) 4181 4181 4181 4181
Peso suelo compacto (gr) 1851 1961 2058 2019
Volumen del Molde (¢cm3) 945.0 9450 9450 9450
Densidad Humeda (gricm3) 1.959 2075 2.178 2137
Densidad seca (gricm3) 1.843 1.896 1.937 1.852
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 560.3 596.4 586.6 574.1
Tara + suelo seco (gr) 531.6 550.0 528.8 506.3
Peso del agua (gr) 28.7 464 578 67.8
Peso de tara (gr) 74.7 58.9 63.3 65.7
Peso suelo seco (gr) 456.9 491.1 465.5 4406
Contenido de humedad(%) 6.3 9.4 124 154
Maxima Densidad Seca (grlcm’) 1.938 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 12.4 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.02
198
"-E“ 194 =—— MD5S
S L1
L I ™~
] 1 I
8 150 1
g I
|
© v I
o
z 1.86 = : (0] \\
2 C
& o 1k
|
1.82 T
|
|
|
1.78
3 6 9 12 15 18
Humedad (%)
Obser La fue itida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
= Balanza BAL-001
Realizado por : Tec.J.Ch Balanza BAL-003
Homo HOR-002
5 L lﬁ
S, i
< - ? s 'ﬁNCI? (o]
tHLOACLAVI
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N” 193667
LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Inde - SJL.- Lima - Peri
E-maii: Iab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014
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Cadigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/22
ENTIDAD -
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIiGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata c4 Cota - Clasificacion SUCS CL
Muestra : NATURAL + 1.0% ADITIVO Via - Clasificacion AASHTO A-6(7)
Prof.(m) s -
Coordenadas -
MDS (gricm3) 1.938
OCH (%) 12.4
COMPACTACION
N° molde 1 11} (1}
N° de golpes por ¢ 56 25 10
Condicion de la tra No saturad ok No Saturad No saturado saturado
Peso del molde + Suelo (gr) 11790 11885 12264 12462 11863 12175
Peso del Molde (ar) 7101 7101 7766 7766 7700 7700
Peso suelo (gr) 4689 4784 4498 4696 4163 4475
Volumen del suelo (cm3) 2152 2232 2143 2228 2136 2228
Densidad Humeda (gr/cm3) 2179 2.144 2.099 2.108 1.949 2.009
Densidad seca (gricm3) 1.938 1.848 1.870 1.776 1.735 1.641
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo h do (gr) 710.9 6744 687.9 689.9 7133 623.3
Tara + suelo seco (gr) 656.0 604.3 632.3 610.6 651.6 546.0
Peso del agua (gr) 549 70.1 55.6 79.3 61.7 77.3
Peso de tara (gr) 214.6 165.8 178.9 185.6 150.3 200.7
Peso suelo seco (gr) 4414 438.5 4534 4250 501.3 3453
Contenido de humedad(%) 124 16.0 123 18.7 123 224
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPAN SIC.)N DIAL EXPANSION DIAL EXPAN SI?N
mm Y% mm % mm %o
23/09/2022 0 | 8:06:00a.m. 8 0.00 0.00 13 0.00 0.00 20 0.00 0.00
24109/2022 24| 8:07:00a.m. 266 2.58 222 295 2.82 2.40 336 3.16 271
25/09/2022 48| 8:05:00a.m. 375 3.67 3.16 416 4.03 3.44 466 446 3.82
26/09/2022 72| 8:06:00a.m. 430 422 3.63 474 461 3.93 516 4.96 4.25
27/09/2022 96| 8:04:00a.m. 438 430 3.70 480 4.67 3.98 521 5.01 4.29
PENETRACION
A CARGA MOLDE | MOLDE ] MOLDE L
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 pl'l-"; S1CBR(%)|  Lbipuig2 p";"; 1 CBR (%) Lblpulg2 pngLb2 CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 375 272 16.9
0.050 75.6 56.5 375
0.075 110.2 83.0 55.8
0.100 1000 1454 145.0 14.5 110.2 115.0 11.5 749 77.0 7.7
0.125 179.9 1439 100.8
0.150 218.3 167.9 117.6
0.175 246.0 189.3 1325
0.200 1500 2772 275.0 18.3 2133 210.0 14.0 1493 150.0 10.0
0.300 3743 2879 201.5
0.400 450.5 346.5 2426
0.500 547.5 421.2 2948
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicil i Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch - Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
- et el
- . VTR 3 CI|JS (o]
Jean Chavez R INGERIERD VL
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667

LABCRATORIO DE

- Lima -

Peru
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Cédigo D-20
' SUELOS FORMULARIO
JCE[ Revision 1
' SAC : 8
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Eechi :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 22211 Fecha de Recepcion : 21/09/22
SOLICITANTE : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion g 23/09/22
ENTIDAD g =
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO - CUSCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
Calicata : C4 Cota J - Clasificacion SUCS : cL
Muestra : NATURAL + 1.0% ADITIVO Via : - Clasificacion AASHTO : A-6(7)
Prof.(m) s =
Coorder s -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.BR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 3 1.938
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 124
198 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm3) g 1.841
100% MDS
194
‘E 100 )
S i / // C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 145 02 183
- 188 95% MDS 7 7 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 10.6 : 13.0
'g 182 /
b=
3 / /
2 1.78 / RESULTADOS:
-3 / A C.B.R.al100% de laM.D.S. 0.1" = 145
174 ¥ ¥ C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 10.6
1.70 C.B.R.al100% de laM.D.S 0.2" = 18.3
2 W o 20 | c.B.R.al 95%delaM.D.S 0.2" = 130
C.B.R.(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
600 600 600
)4
400 / 400 2 400
)4 r/
2 -4 2
2 a2 8 »
g 2 7 F]
= = =
2 200 / 3 200 3 200
H Fd S 7 &
0 0 0
0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 0.3 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002

Jean Chavez
Toc. Svelos, Asfaltoy Concreto
LABORATORIO DE SUEL
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Av. Proceres de la
Telf

4 LOA CLAVIJ
INGENIEROD CIVIL
Reg. CIP N° 193667

- Lima - Peri
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Independencia 2236 -
976331849 - 016935014
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-19
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS e : .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 /| ASTM D-1557
N° INFORME JCH 22-211 Fecha de Recepcion 21/09/22
SOLICITANTE SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion 23/09/122
ENTIDAD H .
PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
Calicata : C4 Cota : - Clasificacion SUCS : CL
Muestra : NATURAL + 1.5% ADITIVO Via 5 - Clasificacion AASHTO : A-B(T7)
Prof.(m) 8-
Coordenadas : -
Peso especifico  : - )
Metodo 2 K COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 6042 6155 6255 6212
Peso del Molde (gr) 4181 4181 4181 4181
Peso suelo compacto (gr) 1861 1974 2074 2031
Volumen del Molde (cm3) 945.0 9450 945.0 945.0
Densidad Humeda (gricm3) 1.969 2.089 2.195 2.149
Densidad seca (gricm3) 1.849 1.904 1.947 1.857
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 555.5 611.7 596.8 623.3
Tara + suelo seco (gr) 525.0 563.1 536.0 549.2
Peso del agua (gr) 30.5 486 60.8 74.1
Peso de tara (gr) 57.7 63.3 58.8 78.7
Peso suelo seco (qr) 467.3 499.8 477.2 4705
Contenido de humedad(%) 6.5 9.7 127 15.7
Maxima Densidad Seca (grlcm’) 1.947 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 12.7 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
202
198
S et O el LT OIS ol N
a 194 1 b
B |
8 // I \
2 |
g 150 / :
® // I
B |10
S - sl IC A
- i - T -
2 o1 | H
8 i
|
1.82 T
|
|
|
178
3 6 9 12 15 138
Humedad (%)
Observaciones : La fue remitida e identificada por el Solicitant: Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Realizado por Tec.J.Ch Balanza BAL-003
Homo HOR-002
A
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Svelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS SAC
E-mail: Iab.suelosjch@gmail.com

Av. Proceres de la Independencia
Telf. 976331849 - 016935014

- Lima -

Peru
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Cadigo 3 D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
Fecha 3 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina s 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH22-211 Fecha de Recepcion : 21/09/22
SOLICITANTE : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion : 23/09/22
ENTIDAD HE
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIiGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION : CALLE CHAUPISUYO - CUSCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
Calicata : C4a Cota : - Clasificacion SUCS : CL
Muestra : NATURAL + 1.5% ADITIVO Via : - Clasificacion AASHTO : A-6(7)
Prof.(m) IR
Coordenadas : -
MDS (gricm3) : 1.947
OCH (%) ;127
COMPACTACION
N° molde 1 1] m
N° de golpes por ¢ 56 25 10
Condicion de la No saturado Saturado No saturad ) No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 13015 13115 12236 12436 12100 12400
Peso del Molde (ar) 8358 8358 7696 7696 7880 7880
Peso suelo (gr) 4657 4757 4540 4740 4220 4520
Volumen del suelo (cm3) 2121 2187 2144 2228 2134 2235
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.195 2.176 2.118 2.128 1.977 2.022
Densidad seca (gricm3) 1.948 1.880 1.880 1.789 1.756 1.653
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 723.3 674.4 685.5 689.9 706.0 656.6
Tara + suelo seco (gr) 660.1 604.9 628.0 604.6 645.5 566.5
Peso del agua (gr) 63.2 69.5 575 85.3 60.5 90.1
Peso de tara (gr) 162.6 163.3 174.5 154.7 165.9 162.2
Peso suelo seco (gr) 4975 44186 4535 4499 4796 4043
Contenido de humedad(%) 127 15.7 12.7 19.0 12.6 223
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/09/2022 0 | 8:06:00a.m. 10 0.00 0.00 10 0.00 0.00 10 0.00 0.00
24/09/2022 24| 8:07:00a.m. 232 222 191 265 2.55 2.18 310 3.00 2.56
25/09/2022 48| 8:05:00a. m. 310 3.00 2.58 406 3.96 3.39 500 4.90 4.19
26/09/2022 72| 8:06:00a.m. 360 3.50 3.01 459 449 3.84 558 5.48 468
27/09/2022 96| 8:04:00a.m. 367 3.57 3.07 469 459 3.93 565 5.55 4.74
PENETRACION
. CARGA MOLDE | MOLDE ] MOLDE LI}
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 pb:; S1CBR(%)|  Lbipulg2 p;:’; 1 CBR (%) Lblpulg2 pung"z CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 426 38.2 26.7
0.050 76.4 58.7 41.1
0.075 106.5 852 59.6
0.100 1000 138.1 140.0 14.0 102.8 105.0 10.5 720 74.0 74
0.125 163.0 1234 86.4
0.150 187.1 1439 100.8
0.175 206.3 164.5 115.1
0.200 1500 235.0 235.0 15.7 182.1 179.0 11.9 1275 125.0 8.3
0.300 305.5 235.0 164.5
0.400 380.4 293.7 2056
0.500 446.8 343.7 2406
Observaci : La muestra fue remitida e identificada por el Solici Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec.J.Ch Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
. QZ(
- el
0 LA CLAVIIS
Jean Chavez R INGERIERD SIVIL
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N” 193667

LABCRATORIO DE SU
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 97

Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Peru
31849 - 01693501
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Cédigo  : D-20

W, SUELOS FORMULARIO
L QHCH Revision  : 1
SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Rechasl 3 -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina g 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH22-211 Fecha de Recepcion 3 21/09/22
SOLICITANTE : SAMUEL EDSON CABALLERO DURAN Fecha de Ejecucion g 23109122
ENTIDAD .
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO ARCILLIOSO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN
LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE CHAUPISUYO, CUSCO- 2022
UBICACION : CALLE CHAUPISUYO -CUSCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
Calicata : C4 Cota : - Clasificacion SUCS : cL
Muestra : NATURAL + 1.5% ADITIVO Via : - Clasificacion AASHTO H A-B(7)
Prof.(m) @ -
Coorder : -
AR DN SRR R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 3 1.947
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 127
200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm3) : 1.850
100% MDS
1.8 i —
% 19 L ——er
3 ——r / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 14.0 0.2": 15.7
= 18— C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 9.6 0.2": 10.9
3; 95% MDS
1.84 ==
b=
o
2 e RESULTADOS:
-3 / C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 140
176 — T S T i T C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 9.6
172 C.B.R.al100% de laM.D.S 0.2" = 15.7
2 2 1 L 7 | cB.R.al 95%delaM.D.S 02" = 109
C.B.R.(%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
500 500 500
7z
400 V4 400 400
7.4
.4
_ 300 7 _ 300 Z 300
> 74 2 7 C
2 7 2 2
2 E ]
= 200 r 4 T 200 V4 T 200
9 4 < #/ S il
: < : g —
o
o ’ 2 = y”
100 1— 100 pr==ct
) 4 &
i =
J A b 4
0 0 0
00 01 02 03 04 05 0.0 [ X] 0.2 03 0.4 05 0.0 01 0.2 0.3 0.4 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
1) £
C R CL}\SII.%- ¥
tR LOA
Jean Chavez R INGENIERO CHVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N* 193667
LABORATORIO DE SUE L.- Lima - Peru
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA-001 (2022)

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ e

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina: 1 de 3
Expediente : 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2022-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. Que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segn la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion  : BALANZA medicion', Generalmenta, el vaior de
la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%
Numero de Serie 8338110064
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala : 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
: Al salicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
! recalibracion, la cual ests en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
P T . mantenimiento del instrumenio de
Ubicacion : LABORATORIO medicién © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2022:05-21 Vi ine

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 realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Bal de Funcic iento no Automatico Clase Iy Il del SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANGHO - LIMA

Jefe,de torio
Ing. Luis Toayza Capcha
P1-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Aer

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales

210 | 212
638 | 648

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 (s).

I _ Trazabilidad | Pawénu )
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1)

7. Observaciones
(%) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 3 998 8 @ para una carga de 4 000.0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloco 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 Medicién

IJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION UBRE TIENE URSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRASA TIENE

INIVELACION TIENE L S8

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicinl Finat
Temp.("C{ 212 21,0
0 5 (= 5 g, Eﬁ 0 NS i~ € L RNE
:.' R Y &5 &3 m,. J R o - 4:;.' oo lm'-, 520
1 20000 0.08 -0.03 40001
2 20000 0.05 0.00 4 0000 0,08 -0,04
3 20000 0.08 -0,04 40000 0.06 0.0
4 2000.0 0,06 -0,01 40000 008 -0,08
5 2000.0 0,08 -0.03 40000 005 0,00
L] 2 000,0 0,08 0.00 40000 008 0,04
7 2 000.0 0.098 -0,04 40000 008 -0.01
8 2 000.0 0,08 -0,01 40000 0,08 -0,03
8 2 000.0 0.08 -0.03 4 000,0 0,05 0.00
10 2000.0 0.05 0.00 40000 0,08 -0,04
— —
Diferencia Maxima__ .04 o3¢
TOr MAXIMo permitido  + 0349 + 03¢

) orio
Ing. Luis L Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N°* 152631

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




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

CON REGISTRO N° LC - 033 AR
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pidgina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Fing!
21.0

o | e | w0 | am | e@ | Em

1 1,0 0,09 20,04 12999 0,04 0,00 -0,06

2 08 0.05 0,10 12099 003 0,08 0,02

3 1,00 0,9 0,08 013 1300,00 1.300.0 0.08 -0,03 0,10

4 0.8 0,06 0,11 13000 0.05 0.00 0,11

s 1.0 0.09 0,04 12999 0,03 008 | -004

(") valor entre Dy 10 & Error méximo permitido ; 3 02¢g
ENSAYO DE PESAJE
Irvcial Finat
Temp. ("C; 21,0 212 |
3 4 ) ; E@ f| 1@ oL | E
1.00 1.0 0,08 0,04 RS 3 3 A ?
5,00 50 0,05 0.00 0,04 49 0,04 -0,08 -0.05 0.1
50,00 49.8 0.04 -0,08 -0.05 499 0,03 -0,08 0,04 (X
100,00 998 0.03 -0.08 -0,04 99.8 0.04 -0.08 0,05 0.1
500,00 4999 0.04 -0.09 -0.05 500.0 0.08 0,03 0.01 0.1
700,00 5998 0,03 -0.08 -0.04 700.0 0,06 0,00 0,04 0.2
1.000,00 999.9 0,04 -0,08 0,05 1.000.0 0,08 -0.04 0,00 02
1 500,00 1499.9 0,03 0,08 004 15000 0.06 0,01 0,03 02
2 000,00 2000.0 0,08 0,04 0,00 2000.0 0,08 0.0 0,01 02
3.000,00 30001 0.05 0.10 0,14 2099.9 0.04 -0.08 0,05 03
4 000,00 40001 0.07 0,08 0,12 4.000,1 0.07 0.08 0,12 03
| —
omp: e miximg pesmibco
Lectura corr e del resultado de una.
Reomogics = R-163x107 xR
Incer

Up = 2 \/ 6,43x107 g* + 1,85x10°* x R*

R Lechrs de la balanza AL Canga Incrementada E Eror encontrado & Ermoe on cora Es Ermor conegido

R: en g

FIN D€L DOCUMENTO

o

torio
Ing. Luis Loaya Capcha
PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°' 152631

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




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA-002 (2022)

Arreditade

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AEEACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatre N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022

Pagina 1de 3
Expediente © 0912022 La Incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada seg(n la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
: medicién”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién - BALANZA ks Wiagniil skl denkyo del Ilorvslo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : SE402F %P'W“W‘”‘"““‘"“""%
Numero de Serie . B145294230
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 400g momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificade del
Divisién de Escala Real (d) : 001g sistema de calidad de la entidad que
lo produce,
Procedencia © NO INDICA
S g Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-002 en su momento la ejecucion de una
k recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA ) del uso, conservacién y
P , TORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2022-05-16 Vo,

3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funci iento no Automatico Clase Ill y 1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

J,,g,tu\rq?6 -/{

PUNTO DE
PRECISION orio
SAC Ing. Luis za
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LC - 033

Acredtitase

Rogers N1C -233

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022

Péagina 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima
T 229 23,1
66,3 67.2

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).

[__r_-gg [ Patron utilizado |mgmq
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 400,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 399,90 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.AC.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metroldgica 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 calibracion 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

AJUSTE DE CERO TIENE |[ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DE YRAEA TIENE
wﬂ TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD »
Incal Final
T 229 21|
Wedcion | Cogalis ry GrwiE g
L4 1 _8Lg) El@ V(g) AL | Elg
1 200,00 0008 -0,003 400,01 0,007 0,007
2 200,01 0,007 0,008 400,00 _ 0006 0,002
3 200,00 0,006 -0.001 400,00 0.008 -0.004
4 200,00 0,008 0.003 400.00 0,008 0005 |
5 199,99 0,009 0,014 400,01 0,007 0,007
8 200,01 0,007 0,008 400,00 0,008 -0,002
7 200,01 0,006 0,009 400,00 0,007 _-0003 |
8 200,01 0,008 0,007 __40000 0,006 _ 0002 |
9 20001 0,008 0.008 400,00 0,008 -0.004
10 200,01 0,007 0,008 400.00 0.008 -0,005
= - — e — _—
] 0.023 0012 _
Enu m&xmo permitido _+ 939 * 039

PUNTO DE :
PRECISION Jefe orio
SAC Ing. Luis Loayza
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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

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




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022

Pagina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
inicial Final
T *C| 231 231 I
Posicion g ¢ de Error
T ; 3 g =
Carga | Carga minima (g) @ | AL@ | Eo@ Carga L (g) e AL (g) Ew Ee(g)
1 0,10 0,007 -0,002 130.01 0,008 0,009 0,011
2 0.10 0,009 -0.004 120.99 0,008 -0.013 -0.008
3 0.100 0,10 0,007 0,002 130,000 130,01 0,008 0,006 0,008
t 0,10 0,008 -0,003 129,99 0,007 -0,012 0,000
5 0,10 0,009 -0.004 129.99 0,006 -0.011 -0.007
— — == —— -
(") vakx entro O y 10 & | Emumtnmm £ 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicaal Final
Ty 231 230 l
Carga L N, DECRECIENTES temp
@ o | ag s Ec 1@ aL(g) Eig Ec(g) o
0,100 0.10 0,008 -0.003
0,200 020 0.009 -0.004 -0,001 0,20 0,008 -0,003 0,000 0,1
2,000 200 0.007 -0,002 0.001 2,00 0,006 -0.001 0.002 0.1
10,000 10,00 0,008 -0.001 0.002 10.00 0,008 -0.003 0,000 0.1
50,000 50,00 0,008 -0.003 0.000 50.00 0,009 -0.004 -0,001 0.1
70,000 70,00 0.009 -0,004 0,001 70,00 0,007 -0,002 0,001 02
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,001 100,00 0,006 -0,001 0,002 02
150,000 150.00 0,008 -0,001 0,002 150,01 0008 | 0007 0,010 02
200,000 200.00 _0.008 -0,003 0,000 200,00 0.009 -0,004 -0,001 02
300.001 300,01 0.009 0,005 0.008 300,00 0,007 0,003 0.000 03
400,001 400,01 0,007 0,007 0,010 400,01 0,007 0,007 0,010 03
—_— —
emp eTor MmO DEMIBOO
e inc resultado de una B P
[ Reomges = R-177x10°xR |
rtidumbre
Upg = 2 \/ 7.87x107° g* + 2. 91x10™* x R*
R Lectura de la balenza AL Carga Incrementaca E Error encontrado { 3 Error en cero E, Error comegudo

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

> N

PUNTO DE Tk
SAC Ing. Luis Loayza
PT-06 FO6 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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

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




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA-003 (2022)

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ WCAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

uglaers WLE <833

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina 1de 3
Expediente ©091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIANRO.  de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segln la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
) medicién”. Generalmente, el valor de
2. truminio deliedielin  : BALANZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%
Numero de Serie . 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 300009 nto y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (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 : CHINA
g Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion . BAL-003 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo . ELECTRONICA ‘ del R ohsikeolsa y
Ubicacién . LABORATORIO m"ff’.'f'm":b :" '"f""’“:“‘.’ =
Fecha de Calibracion : 2022-05-16 Vigeokes

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

%R 4

P

PUNTO DE 2
PRECISION de Lah&nmo
SAC Ing. za Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreaitado

Bogaers N1C 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pagina 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

23,0 231
644 64,4

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 (S!).

Trazabilidad 3 - “Patron utilizado | Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
INACAL - 0N Pesa (exactitud F1 TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SA.C.
Los ermores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco 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

& X B

DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

UBRE TIENE CURSOR NO TIENE

TAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE

Resuph s
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Irica Final
Ti 231 230 I
= YT Sl
1 15 000 0.7 02 30 000 0.6 0.1
2 15 000 0.6 0,1 30000 08 0.3
3 15 000 08 03 30 000 08 04
4 15 000 07 02 30000 08 -03
5 15 000 06 0.1 30 000 07 02
8 15000 08 03 30000 09 04
7 15 000 0.9 04 30 000 0.8 -0.3
8 15000 0.7 02 30000 09 04
9 15 000 0.8 03 __30000 08 -03
10 15 000 08 04 30 000 o7 02
[Diferencia Maxima 03 03
Eebmopermndo s 29 : 22

e .

PUNTO DE = .
PRECISION de orio Y
SAC Ing. Luis Toayza Capcha .
PT-06.FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CON REGISTRO N° LC - 033

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

INACAL
‘ = DA - Pertt
Aerediade

Ragiere NLE 1023

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina. 3 de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 B Final
230 |
;:.‘ | corpe miniens (g1 __ CargalLig) i) ag | fw | Ew@
\ 10 000 09 04 0.1
2 10 000 06 0.1 03
) 10,0 ; 10000.0 10000 07 02 0.0
a 10 06 0,1 10 001 06 09 1.0
5 10 08 23 10 000 08 0.3 0.0
== —
(") vakr etre Oy 10 @ Enummm 3 29
ENSAYO DE PESAJE
Inical Final
Temp. 230 23.0
=T X S m—— =
©® ) ag | @ | e f o [ae] 9 [eql] @
10,0 10 0.7 02 S
50,0 50 06 0,1 0,1 50 0.8 03 01 1
500.0 500 09 04 02 500 0.7 02 00 1
2000.0 2000 0.7 02 00 2000 06 0,1 0.1 1
5000.0 5000 08 03 0.1 5000 0.8 0.3 0.1 1
7 000.0 7000 09 04 0.2 7 000 0.9 0.4 02 2
10000.0 10000 08 03 0.1 10 000 0.8 03 0.1 2
15000,0 15 000 0.7 02 0.0 15 000 0.7 02 0.0 2
20 000,0 20 000 09 04 02 19 999 06 EX 0.9 2
25 000.0 25 000 0.8 03 0.1 24999 0.8 13 EX 3
30 000.0 30 000 09 04 0.2 30 000 0.9 04 02 3
—

emp eror MENMO PErmItilo

Reomgis =

R+9,78x10* xR

Incertidumbre

Up = 2 \/ 262x107" g* + 1,49x10™ x R*

R Lectura de '@ balanza

AL Caga incrementada

R: en g

Error encontrado

E,

Error en cero

J’olurq%
DE

PUNTO
PRECISION
SAC

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA-004 (2022)

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022

Pégina: 1de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
edicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion  : BALANZA = :
S o la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . PX224/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B823960516
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién . 2209 r y en las condici en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala : 1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
: . > Al solici le corresponde disp
Identificacion : BAL-004 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA : del s R ieaacion ¥
Ubi i6 R m imi del instr ) de
5 < LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-05-16 VIgontes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé medi: el método de comp ion segln el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

orio
Ing. Luis Loayz ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

Regletre N'LC <033

INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Méaxima
u 230 230
66,3 66,3

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).

T ) Certificado de calibracion
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud E2) LM-C-180-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 220,0000 g
Antes del ajuste, |a indicacién de la balanza fue de 219,9994 g para una carga de 220,0000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso

de

funci iento no automatico de clase de exactitud |, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo prodi
8. Resultados de Medicién
VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE IRSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD \
Inicial Final
i C 230 230 |
Medicion Cargali= 11000004 g Carga L2= 220,00003 g
N cﬁ _AL (mg) E(mg) | AL (mg) E (mg)
1 109,9999 0.0 0.1 220,0000 00 0.0
2 110,0001 0.0 0.1 220,0000 00 00
3 110,0002 0.0 0.2 220,0001 00 0.1
4 110,0002 0.0 0.2 220,0000 00 00
5 110,0002 0.0 0.2 220,0000 00 00
6 110,0001 0.0 0.1 220,0001 0.0 0.1
7 110,0001 0.0 0.1 220,0002 00 02
8 110.0002 0.0 0.2 2199999 00 0.1
9 110,0001 0.0 0.1 219.9908 00 02
10 110,0002 0,0 02 219.9999 0.0 -0.1
[Diferencia Maxima 03 04
me maximo permitido 2 2 mg = 3 nl

PRECISION orio
Ing. Luis Loayza\Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

Raglatro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Ti °C; 230 230 |
F—. Determinacion de E, Determinacion del Error
dela 2
Carga | Cargaminima(g) | 1@ | AL(mg) | Eo(mg) Carga L (g) ") AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.0050 0.0 0.0 69,0999 0.0 02 0.2
2 0,0050 0.0 0.0 60,0998 0.0 0.3 0.3
3 0.00500 0,0050 0.0 0.0 70,00006 69,9996 0.0 0.5 05
4 0,0050 00 0.0 69,0998 0.0 03 0.3
5 0,0050 0.0 0.0 69,9994 0.0 0.7 0.7
(") valorentre Oy 10 @ Error méximo permitido 3 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 23,0 230 |
Carga L m ' DECRECIENTES temp
@ 1@ simg | Emg | Ecmg @ |amg| emp e o
0,00500 0,0050 0.0 0.0
0,01000 0,0100 0.0 0.0 0.0 0,0100 0.0 0.0 0.0 1
0.50001 0.5000 0.0 0.0 0,0 0.5000 0.0 0.0 0.0 1
2,00002 2,0000 0.0 0.0 0.0 2,0000 0.0 0.0 0.0 1
5,00003 4,9999 0.0 0,1 -0.1 4.9999 0.0 0.1 0.1 1
20,00002 20,0000 0.0 0,0 0.0 20,0001 0.0 0.1 0.1 1
50,00004 49,9998 0.0 02 02 49,9999 0.0 -0,1 0.1 1
100,00002 100,0002 0.0 02 02 100,0003 0.0 0.3 0.3 2
150,00006 1499998 0.0 03 03 149,9997 0.0 04 04 2
200,00001 200,0001 0.0 0.1 0.1 200,0003 0.0 03 03 2
220,00003 219,9999 0.0 0,1 0,1 219,9999 0.0 0.1 0,1 3
—
emp  error mdimo permitido
e incertidumbre resultado de una &
Reorregion = R+6,24x107 xR
Up = 2 \/ 1,83x107% mg? + 3,05x107* x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Ervor en cero (X Eror comegido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe orio
Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N* 152631

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

INACAL

Acreditado




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MUFLA (2022)

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 260 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 091-2022 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2022-05-17

verificaciones y calibraciones patrones

. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

-

Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Medicién : MUFLA iy ;
solicitante le corresponde disponer en su
Indicacién : DIGITAL momento la  ejecucion de una
Alcance de Indicacién :0°Ca1200°C recalibracién, la cual est4 en funcién del
Resolucién i s - : 3
, Col |
Marca ds Equipo : WITEG .uso nservacion y mar?ténlwlmlento de
Modelo de Equipo : F-03 instrumento de medicion o a
Serie del Equipo : 1000788160C001 reglamentaciones vigentes
Cédigo de Identificacion : HOR-003
Punto de Precision SAC no se
Marca de ";d"‘j""dm : SARUP responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador #1.83 pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectuo segtin el procedimiento de calibracion PC - 017 del servicio
nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
—_ INSTRUMENTO | WARCA | CERTIFIGADO
TERMOMETRO DIGITAL | FLUKE | CT-010-2022
6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FINAL
Tem ira °C | 227 224
Humedad % 64 66

7. Resultados de la Medici6
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Laboratorio
Ing. Luis Loaylza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 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° LT - 260 - 2022

Pagina :2de2

Resultados de la Medici6

b Stk el

402 416,1 13,9 22
605 617,6 12,4 2,0
802 808,2 6,7 20

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA CBR (2022)

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 384 - 2022

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Laboratorio PP

Expediente : 091-2022
Fecha de emision : 2022-05-26

1. Solicitante
Direccion

2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : SOILTEST
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : 1383
Caédigo de Identificacion : SPE-002
Marca de Celda : KELI
Modelo de Celda : A-FED
Serie de Celda : 5X70860
Capacidad de Celda : 5t
Marca de indicador : OHAUS
Modelo de Indicador : T32XwW
Serie de Indicador : B719098045

3. Lugar y fecha de Calibracién

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
le corresp i en su
la ) i6 de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los ltados de la
calibracién aqul declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

25 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracion

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
-«
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
TNDICADOR MCC CORiNa4 5001- 201 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

FM‘C 198 198

Humedad % 53 63

7. Resultados de la Medicié

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

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha

una

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

ORA
2>

PUNTO DE
SAC

Luls {‘
Reg CIP N° 1 2631

de color verde con el numero de

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

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 384 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
500 500,50 500,00 -0.10 0,00 500,25 -0.05 0,10
1000 1005,00 1005,50 -0,50 -0,55 1005,25 -0,52 -0,05
1500 1507,50 1507,50 -0,50 -0,50 1507,50 -0.50 0,00
2000 2010,50 2010,00 -0,53 -0,50 2010,25 -0,51 0,03
2500 2513,00 2513,50 -0,52 -0,54 251325 -0,53 -0,02
3000 3015,50 3015,50 -0,62 -0,52 3015,50 -0.51 0,00
3500 3519,00 3519,00 -0,54 -0,54 3519,00 -0,54 0,00
4000 4022,50 4022,00 -0.56 -0.55 4022,25 -0,55 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién: R =1
Ecuacién de ajuste y=09941x + 1,7136 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y=0,9941x +1,7136
4500 ]
4000
B 3500
3000
é 2500
< 2000
§ 1500
1000
£ 500 f .
g b 3
w 0 500 1000 1500 2 2 500 3000 3500 4000 4500
INDICAC DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,00
00 — Y —_—
010 ; -0,50 0,50 0,52 0,52 0,54 -0,55
05 | -0, ->— é
L - -0,50 0,53 0,54 -0,52 -0,54 0,56
' 1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1)  —=—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PACCHA RUFASTO CESAR AUGUSTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Estabilizacion de Suelo
Arcilloso Incorporando Ceniza de Cascara de Arroz en la Subrasante del Pavimento
Rigido, Calle Chaupisuyo, Cusco 2022", cuyo autor es CABALLERO DURAN SAMUEL
EDSON, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

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

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

LIMA, 11 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CESAR AUGUSTO PACCHA RUFASTO Firmado electrénicamente
DNI: 42569813 por: CPACCHAR el 11-12-
ORCID: 0000-0003-2085-3046 2022 16:45:33

Caodigo documento Trilce: TRI - 0483296

oo INVESTIGA
.m.. ucv




