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RESUMEN

Como objetivo general se tuvo en esta investigacion demostrar la influencia
de la adicién de cenizas cascara de papa y de hojas de maiz en la subrasante y el
disefio del pavimento flexible en el Asentamiento Humano San Benito, Carabayllo,
la investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo , un disefio cuasi
experimental, el alcance fue explicativo y para la poblacion se consideré 3
calicatas de la calle técnicos del A.H. San Benito del distrito de Carabayllo,
teniendo como muestra 1 calicata de la calle los técnicos en el distrito de
carabayllo y un muestreo no probabilistico , la técnica que se utilizé fue la
observacion directa asi como los instrumentos de recoleccidon fueron las fichas

técnicas de laboratorio.

Como resultado se obtuvo al afadir CCP y CHM en proporciones de 15% y
10% respectivamente lograron aumentar el IP de la subrasante como
también mejorar las propiedades mecanicas del suelo y reducir los espesores del
pavimento flexible. En conclusién, se demostré que efectivamente las adiciones
de CCP y CHM lograron estabilizar la subrasante mejorando las propiedades

mecanicas.

Palabras clave: Subrasante, estabilizacion, pavimento flexible.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to demonstrate the influence of the
addition of potato peel ash and corn leaves in the subgrade and the design of the
flexible pavement in the San Benito Human Settlement, Carabayllo, the research
was of an applied type with a quantitative approach, a quasi-experimental design,
the scope was explanatory and for the population, 3 technical street pits of the
A.H. were considered. San Benito of the district of Carabayllo, having as a
sample 1 pit of the street of the technicians in the district of Carabayllo and a
non-probabilistic sampling, the technique used was direct observation as well

as the collection instruments were the laboratory technical sheets.

The result was obtained by adding CCP and CHM in proportions of 15%
and 10% respectively, they were able to increase the IP of the subgrade as
well as improve the mechanical properties of the soil and reduce the thickness of
the flexible pavement. In conclusion, it was demonstrated that the additions of
CCP and CHM managed to stabilize the subgrade, improving the mechanical

properties.

Keywords: Subgrade, stabilization, flexible pavement.
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I. INTRODUCCION

Es bien sabido que, en Madrid debido a la disminucién del trafico durante la
pandemia, se ha logrado contener el deterioro de las carreteras, a pesar de que su
estado general sigue siendo muy deficiente. De los 101,700 kilometros de
carreteras analizados, se ha encontrado que 13,000 kilbmetros muestran un
deterioro severo en mas del 50% de su superficie pavimentada, presentando
problemas como hundimientos, grietas y desgaste esto ha ocasionado la
inconformidad de los transeuntes que manifiestan su desconformidad total ya que
son los mas perjudicados y no logran ver mejoras (Asociacion Espafnola de la
Carretera, 2022, p. 2).

Es posible deducir que la construccion y mejora de carreteras y vias es un
factor decisivo para un pais, encaminado a un buen desarrollo econémico vy al
acercamiento de territorios, al mismo tiempo que se incrementa la capacidad de
bienes, maquinarias e insumos en los paises, promoviendo con ello la proteccion y
mantenimiento de las infraestructuras viales que es de vital importancia. Por esta
razon, es facil juzgar que los paises latinoamericanos tienen una alta iniciativa y
accioén en la conservacion de vias y caminos, sin embargo, aun no se logra avances
significativos en la infraestructura vial de América Latina y casi en todo el Caribe
enfrentando notables carencias en términos de cantidad asi como también de
calidad. Ademas, casi 1 de 3 empresas en Latinoamérica consideran que la
infraestructura de transporte es un impedimento para aumentar la productividad

(Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe, 2024, p. 1).

Asi también es el caso de América en la cual hay una gran diferencia en las
extensiones pavimentadas, particularmente el subcontinente de Norteamérica la
cual ostenta la red vial mas extensa del mundo, liderada por Estados Unidos con
una longitud total de 3,097, 278 kildmetros, la red estadounidense representa el
14.34% del total global, superando a la de China que cuenta con 1, 709,997
kilbmetros, aproximadamente la mitad de la extensién de la red estadounidense.
India, México y Argentina también se destacan en la lista con redes viales extensas.

Por otro lado, entre los territorios con las carreteras mas cortas del mundo se



encuentra Palau, con una extension de tan solo 18 km, seguido por varios territorios
de ultramar, como Isla Clipperton (Francia) y Groenlandia (Dinamarca), que poseen
carreteras con apenas 10 km de longitud lo que puede indicar que algunos paises

no les dan importancia a sus vias (Ursula, 2023, p. 1).

Los desafios en las carreteras peruanas abarcan desde el deterioro de las
vias sin pavimentar cuando llueve, hasta problemas relacionados con su disefo y
mantenimiento, ademas de la ausencia de estandares geométricos adecuados.
Estos problemas generan congestiones vehiculares y obstaculizan el progreso
socioecondmico, especialmente en la costa del Peru, donde las carreteras no
pueden resistir el trafico pesado debido a su disefio inapropiado, asi como también
ademas de la creciente demanda en muchos departamentos que hace que haya

muchos vehiculos informales (Tupia, 2022, p. 1-2).

Los hoyos en las calles de Carabayllo, en Lima, siguen representando un
desafio constante para las personas de la zona como para los que necesitan
transitar por ahi por distintos motivos. Estos deterioros en el pavimento no solo
suponen un riesgo para quienes transitan por la zona, sino que también se nota un
impacto de forma que perjudica la vida de las personas que residen y laboran en
este distrito ya que se les hace casi imposible poder desplazarse con normalidad,
muchos de ellos se han visto en la manera de tratar de solucionar los baches de
manera artesanal ya que ha habido muchos accidentes en la zona (El Comercio,
2023, p. 1).

En el distrito de Carabayllo podemos encontrar el A.H. de San Benito en la
calle técnicos, enfrenta varios desafios. En ese distrito, los problemas
predominantes estan vinculados a la carencia de una buena infraestructura, asi
como la falta de senalizacidon apropiada en calles y avenidas. Podemos observar la
falta de conexiones para con otros distritos, esto hace que la vida cotidiana de las
personas que transitan sea muy dificil teniendo que caminar largos tramos en
periodos de tiempos cortos, muchos de ellos dirigiéndose a su trabajo. A estos
desafios se anade el uso del transporte publico no oficial y el crecimiento del numero

de vehiculos en la zona.



La investigacion evidencia la necesidad de mejorar la infraestructura vial del
A.H. del distrito de carabayllo siendo mas especificos en el A.H. de San Benito calle
los técnicos a través de la incorporacion de CCP y CHM para la subrasante del
disefio de pavimento flexible, en ese sentido se planted6 el siguiente
cuestionamiento como problema general del estudio, ¢ Como influye la adicién de
cenizas de cascara de papa y de hojas de maiz en la subrasante y el disefio del
pavimento flexible en el Asentamiento Humano San Benito, Carabayllo, Lima-
20237, de esta manera se desprendieron las siguientes interrogantes como
problemas especificos, ¢ Como influye la dosificacién de la adicién de cenizas de
cascara de papa y de hojas de maiz en su indice de plasticidad de la subrasante en
el Asentamiento Humano San Benito distrito Carabayllo, Lima -20237; ;Cdmo
influye la dosificacion de la adicion de cenizas de cascaras de papa y de hojas de
maiz en las propiedades mecanicas de la subrasante en el Asentamiento Humano
San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023?7 Y finalmente, ;Como influye la
subrasante con la adicién de cenizas de cascaras de papa y cenizas de hojas de
maiz en el espesor de la capa estructural de pavimento flexible en el Asentamiento

Humano San Benito distrito Carabayllo, Lima -20237?

La justificacion teorica en estudio se basé que, al incorporar cenizas de hojas de
maiz y cenizas de cascara de papa como suplementos en la mejorara de la capa de
la subrasante y su flexibilidad en las carreteras, se pueden crear nuevos
conocimientos que contribuyan no solo al mejoramiento de las carreteras, sino
también para futuras investigaciones de los cuales también se puede aprovechar
los recursos renovables. De esta manera, este estudio tiene como objetivo aportar

al campo cientifico y a la sostenibilidad ambiental.

Para la justificacidn practica, con la investigacidn realizada se busco encontrary dar
solucion al problema identificado, cambiando las propiedades flexibles, fisicas y
mecanicas de la subrasante, agregando cenizas de hojas de maiz y ceniza de
cascaras de papa. La investigacion también servida a futuros estudios evidenciando
la cualidad y propiedades de los insumos utilizados en la pesquita.



Como objetivo general de esta investigacion fue demostrar la influencia de la
adicidon de cenizas cascara de papa y de hojas de maiz en la subrasante y el disefio
del pavimento flexible en el Asentamiento Humano San Benito, Carabayllo, Lima-
2023, asi mismo, los objetivos especificos fueron, determinar la influencia de la
adicion de cenizas de cascara de papa y de hojas de maiz en su indice de
plasticidad de la subrasante en el Asentamiento Humano San Benito distrito
Carabayllo, Lima -2023, determinar la influencia la dosificacion de cenizas cascara
de papa y de hojas de maiz en las propiedades mecanica de la subrasante en el
Asentamiento Humano San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023; Determinar la
influencia en la subrasante con la adicién de cenizas de cascara de papa y cenizas
de hojas de maiz en el espesor de la capa estructural de pavimento flexible en el

Asentamiento Humano San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023.

Los antecedentes que dan sustento a la investigacion son, Lopez (2021), el
propodsito de estudio es la mejorara del subsuelo arcilloso mediante la adhesion de
cenizas de las cascarillas de arroz. En esta pesquisa se considero de tipo aplicada,
conto con un enfoque cuantitativo, un disefio experimental y nivel descriptivo, su
poblacién fue el suelo arcilloso del distrito de Moyobamba y las 10 calicatas de
muestra fueron obtenidas en el camino vecinilla unién. Se encontré que la muestra
tenia una alta plasticidad segun la clasificaciéon de SUCS y AASHTO. Se emple6 un
muestreo no probabilistico. Los experimentos realizados se someten a
estandarizacion mecanica del suelo con la incorporacion de CCA al 5%, 10% y 15%.
Entre los resultados se encontr6 una resistencia del CBR en 95%. La DMS del suelo
patrén fue 3,96%, con un 5% anadido, la durabilidad es 6,90%, el 10% es9,60% vy el
15% es 10,5%. Asi mismo se concluye que una alternativa puede ser eluso de

cascarilla de arroz como estabilizante.

Ademas, Chilcon y Leodn (2020), su objetivo fue estabilizar suelos arcillosos
mediante la adicion de cenizas de carbdn a la via en la zona de la Av. Cuzco, en el
distrito de San Martin de Porres-Lima. En su metodologia se basd en un tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel descriptivo. Su
poblacion fue el suelo arcilloso de la av. Cuzco. Se utilizO como muestra una

carretera de 1 kilbmetro mediante muestreo no probabilistico. Ademas, se encontrd



que el valor IP se redujo después de agregar 13%, 21% y 24% de cenizas carbon
a 16.6%, y el CHO se incrementdé de 27% a 30%, y la DMS incremento de
1.30gr/cm3 a 1.32gr/cm3. De lo cual se deduce que las cenizas de carbon en
realidad mejoraron el desempefio del pavimento porque aumentaron el CBR. Y

disminucion de la propiedad intelectual.

Mufnoz y Jara (2021) tuvieron como propdésito comparar el disefio de pavimentos
rigidos y flexibles con una subrasante que contenia un 10% de ceniza de carbon
mineral para la carretera Cascajal Izquierdo — Ancash. Su metodologia utilizada fue
de caracter no experimental, su nivel descriptivo — comparativo, con un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicado. Los resultados mostraron que al comparar los
espesores de los pavimentos flexibles con subrasante natural y con subrasante
mejorada con cenizas de carbon mineral, con una capa de rodadura de 5 cm, base
de afirmado de 15 cm y sub base de afirmado de 12.50 (natural) y sub rasante
mejorada con 10% de CCM , la carpeta asfaltica se mantuvo a 5 cm y base de
afirmado a 20cm, se pudo apreciar un aumento en el espesor de la base de afirmado
en el segundo caso, debido a un incremento del CBR del suelo en un 16.47%, lo
que transformo la subrasante de buena a excelente, y resultdé en una reduccion del
numero estructural en 0.36. En conclusion, se determin6 que el pavimento flexible
con subrasante mejorada mediante la adicion del 10% de cenizas de carbén mineral
es la opcidn mas viable para la carretera Cascajal Izquierdo, tanto en términos
econdmicos, con un presupuesto total de S/. 646,432.27, como en términos de
tiempo de ejecucion, con un plazo de 50 dias calendario, lo cual lo hace mas factible
para su implementacion. Sin embargo, se advierte que, al disefiar pavimentos con
esta técnica, es importante considerar la distancia entre la carretera y la fuente de
cenizas de carbén mineral, ya que un transporte a larga distancia puede elevar

considerablemente los costos de construccion del pavimento.

Yifru et al. (2022) evaluaron la viabilidad y eficacia de las cenizas de mazorca de
maiz como reemplazo en pocas proporciones del cemento para estabilizar suelos
arcillosos expansivos. Este estudio fue experimental, realizado con muestras de

suelo de Hamusit, Etiopia, y CCA recolectada en Gojjam, mostré que la mezcla



Optima aument6 su DMS de 1.385 g/cm?® a 1.40 g/cm? redujo el OCH de 36.5% a
30.5%. Asi mismo el CBR de la mezcla éptima inicial mejor6 de 2.62% a 6.72%,
aunque disminuy6 con mayor proporcion de CCA; no obstante, todas las mezclas
cumplieron con los requisitos minimos de subrasnte segun las especificaciones de
ERA. Si bien el CCA por si solo no mejora significativamente los suelos arcillosos,
su combinacion con cemento puede estabilizar suelos expansivos, reducir la
contaminacion y los costos de estabilizacién. La proporcion ideal fue de 2.7%
cemento y 5.3% CCA en peso, cumpliendo con los estandares de ERA y ofreciendo
una mayor resistencia CBR. Por lo cual, la combinacion de cemento y CCA resulta
ser una opcidn mas econdmica y ecoloégica que el uso exclusivo de cemento
Portland, mejorando suelos similares a los estudiados para su uso como

subrasantes de carreteras.

Segun Medina (2023) tuvo como propésito estabilizar suelos en la subrasante
incorporando cenizas de aserrin se considerd un tipo aplicada y tuvo un disefo
cuasi experimental lo cual se empled una poblacion de la av. Manuel Hira Hararaki
y una muestra de 3 Km de la av. Manuel Hira Hararaki, la técnica que se empleo
fue de observacion directa. Se tuvo como resultado al anadir 11% de CA el aumento
de la MDS de un 1.887gr/cm3 a un 1.997gr/cm3 teniendo como referencia la
muestra patrén, también incremento el CBR de un 5.50% a un 10% y disminuyo el
OCH de un 11.07 a un 9.35. Se lleg6 a la conclusion que la adicion de CA en la

proporcidn del 11% aumenta la resistencia y las propiedades mecanicas del suelo.

Segun Loza (2022) tuvo como propdsito investigar la viabilidad de estabilizar
subrasantes arcillosas mediante la integracion de cenizas de cascaras de arroz para
un diseno del pavimento flexible. La metodologia que se considero fue aplicada con
un disefio no experimental transeccional, la poblacion fue las subrasantes arcillosas
de los poblados de Siringay, Arequipa, estas muestras fueron tratadas con diversas
concentraciones de ceniza y posteriormente sometidas a pruebas de laboratorio
para evaluar propiedades mecanicas y de estabilidad. Basandose en estos
resultados, se disenaron pavimentos flexibles, donde se determinaron espesores
especificos para las diferentes capas estructurales, con una capa de rodadura de

2”, base de 10 cm y sub base de 18



cm, destacando una mejora significativa en el CBR. Concluyeron que esta técnica

es efectiva, sostenible y viable para mejorar la infraestructura vial en la region.

Segun Escobar et al., (2022) la via Santa Elena en El Carmelo, Viru, se investigd
coémo las cenizas de café y las cascaras de huevo pueden influir para estabilizar la
subrasante de un pavimento flexible. Su metodologia aplicada consistidé en un
disefio experimental utilizando muestras de obras de pavimento flexible con la
inclusion de estos materiales, obtenidos de la provincia de Viru. A estas muestras
se le adicionaron ceniza de café y cascara de huevo, en los resultados, se
determind un disefo adecuado para el pavimento flexible, con un SN (Numero de
Servicio) de 2.58 y espesores de 8 cm para la capa de rodadura y 18 cm para la
base granular. Se considero no incluir una subbase debido al buen CBR (indice de
Resistencia California) de la subrasante. Se concluyé que el uso de estas adiciones
es efectivas y recomendables para mejorar la infraestructura vial en la provincia de
Viru.

A continuacion, se presenta los precedentes a nivel internacional como Mujtaba et
al. (2022) in his scientific article that aimed to investigate How can the performance
be in different additives for flexible pavement. Regarding the methodology, it was
applied, with a quantitative approach, experimental design and explanatory level. As
for the population, the California highway was considered and as a sample a partof
the asphalt was considered, they considered elements such as proportions of sand,
sand dust and lime, in which they allowed different tests or trials to be carriedout in
the laboratories. Among the results, it was evident that the addition of selectedRSM
additives managed to obtain very favorable aspects for the investigatedgeotechnical
properties. In conclusion, it was achieved that the materials used for the flexible
pavement were very beneficial for the subbase layer and also presenteda profitable

and ecological flexible pavement model.

Segun Sujatha (2022) In their scientific paper, the additive beta glucan was
investigated to improve the subgrade strength of clay soils and convert it into a
sustainable stabilizer for asphalt. The study considered a type of applied research
with a quantitative approach and an experimental and explanatory level design,



since the population used the asphalt of the kilometer of road and the sample was
part of it. Among the results, a catalog of design thicknesses for a three-layer flexible
pavement was developed using 3D finite element analysis (FEA) and layered elastic
analysis, using thirty-nine sets of data for the determination and analysis of critical
deformations. that govern the deformation of flexible type pavement. In conclusion,
it was evidenced that with the beta glucan additive to asphalt, cost savings were

achieved for a 1 km stretch of pavement, estimated at 14.3%.

Asi también Kumar y Harika (2021), en su articulo de investigacion se trazé como
fin como investigar como mejorar la estabilidad del suelo de subrasantes
expansivas a traves de adicionar determinadas cenizas que fuesen volantes. Su
estudio se uso de tipo aplicado, que considero enfoque cuantitativo y un disefio
experimental. Se emplearon las técnicas como instrumentos correspondientes a los
métodos de Limites de Atterbergg y CBR. Entre los hallazgos se evidencio que el
valor de CBR aumenté un 6,0% con referencia al suelo patron al afadir un 10% de
CV, y su resistencia a la compresion incrementd en un 49,30%. Concluyendo que
es viable adicionar hasta un 10% de cenizas volantes ya que logra una mejora en

propiedades de la subrasante (fisicas y mecanicas).

Ademas, Mohamed (2020), en su articulo de investigacion buscd calcular el impacto
de la incorporacion de cenizas de cascaras de arroz en las propiedades de la
mezcla asfaltica. Se emple6 una metodologia cuantitativa con disefio experimental,
se utilizé una ficha para recopilar datos para observar directamente, se consideré
una poblacion de 75 briquetas y muestra con proporciones de cenizas del 25%,
50%, 75% y 100%. Los resultados indicaron que al dicionar 50% de CCA se mejoro
la estabilidad de la mezcla alcanzando 1,247 kg. Finalmente, se concluy6 que la
adicién del 50% de CCA incrementa las caracteristicas mecanicas de la mezcla

asfaltica.

De igual manera Adeyanju et al., (2020), en su articulo de la pesquisa introdujo la
necesidad de indagar el empleo de dos residuos tales como cenizas de cascaras
del arroz y polvillo de cemento para apoyar el desarrollo de pavimento flexible, para
esto se considerd un estudio tipo aplicado, enfoque cuantitativo y de disefno



experimental. Para el patrén se mezclo los aditivos con estabilizadores para el suelo
en cantidades diferentes entre 7,5 a 15 % a fin de que se pudiera visualizar su
estabilizacion. Entre los hallazgos principales se evidencio un mejoramiento
mecanico empleado los dos sujetadores. Todo esto permite concluir que la
estabilidad que se desarrollé6 con 10% CKD y geo polimero fue adecuada para el

pavimento flexible, demostrando que existe un gran ahorro de $ 60,000.

Segun Villanueva y Boris (2022), tuvo como proposito la estabilizacion de la
subrasante en chocobamba - Huanuco a través de la cenizas de cascaras de papa
su investigacion fue de tipo explicativo y su poblacion fueron las calicatas que se
realizaron a una profundidad de 1.5m, para su muestra se tomé 3 calicatas que se
extrajeron del lugar y su muestreo fu de tipo no probabilistico ,los resultados que
obtuvieron al adicionar las CCP en proporciones de 5%, 10% y 15% fue la de
disminuir el contenido de humedad en 11.8% a 6.5% incorporando el 15% de CCP
asi mismo se logré6 aumentar la capacidad portante de un 8.5% a un 11.30%
adicionando un 15% de CCP. Concluyendo asi que en efecto las CCP lograron un

mejoramiento en la subrasante.

Ademas, Garzon et al., (2019), tuvo como propoésito el andlisis de resistencia,
durabilidad y longevidad de la Parroquia de Ambatillo y Quisapincha, Provincia de
Tungurahua. Su metodologia se consideré tipo aplicada, de enfoque tipo
cuantitativo, un disefio experimental y nivel explicativo. El método que se utilizé para
la estabilizacién de suelo fue adicionando cal y ceniza vegetal tuvo un enfoque
cuantitativo del disefio fue experimental. Su poblacion se conformd6 por las
parroquias rurales de canton, la muestra es el suelo patrén que fue tomado una de
las 12 calicatas que se realiz6 a las 6 vias rurales y el muestreo que se empleo fue
no probabilistico. La herramienta util es el tipo de recopilacion de datos que se
obtiene mediante experimentacion. Los resultados muestran que agregar un 10%
y un 20% de cal y ceniza vegetal de madera, respectivamente, puede aumentar la
capacidad de carga en un 78%. En conclusion, el uso de cenizas vegetales y cal

puede mejorar significativamente las propiedades mecanicas del suelo.



Asi también Pacuy y Estiven (2022), tuvo como propésito adicionar cenizas de
hojaS de maiz para la estabilizar la subrasante en Yungay, fue de tipo aplicada, se
considerd para su poblacién un tramo de la carretera de llanganuco, tuvo como
muestra la calicata 3 del suelo patrén, uso un muestreo no probabilistico. Asi mismo
se evidencio que el IP decrecié en 67% con una adicion del 10% de CHM tuvo un
indicador de 9.13%, se observéd también que la densidad del suelo decrece cuando
se le incrementaba las CHM, asi también el CBR tuvo un buen comportamiento con
un 16% llegando a 11.97%. Como resultado se concluye que se obtuvieron mejoras

en la subrasante con las adiciones de 3%, 6.5% y 10.05% de CHM.

Segun Cadillo y Ignacia (2021), tuvo como finalidad estabilizar los suelos
adicionando ceniza de tuna en Ancash-tinco, se consideré una pesquita tipo
aplicada y como poblaciéon se tomé6 un tramo de la via, teniendo como muestra la
calicata del suelo mas critico, se usé un muestreo no probabilistico. Asi mismo se
obtuvo como resultado un suelo con arcilla limosa con MDS de 1.85 gr/cm3, 7.6
OCH y un CBR de 5.51% del suelo patrén y al adicionar 4%, 6% y 8% de ceniza de
tuna se obtuvo una MDS de la adicién del 6% de CT y un CBR DE 8.62%,se pudo
concluir que con la adicion del 6% de CT su indice de plasticidad del suelo baja a
8.5% por ende se deduce que con la adicion de 6% de CT se puede mejorarel suelo

dando una mejor estabilizacion.

El maiz tuvo sus raices en México entre los afios 8000 y 6000 AC, con una distancia
de 500 km con respecto a la ciudad de México, y desde alli se propag6 hacia otras
regiones de América, prospera en que van desde climas calidos hasta templados,
con temperaturas de 122 a 182C (Hernandez, Aguilar y Salazar, 2022, p. 33). Para
un Optimo crecimiento, las cenizas de maiz es un polvo de tonalidad gris con
propiedades quimicas especificas, lo que la hace util como aditivo en diversos

materiales.

Las cenizas de hoja de maiz poseen caracteristicas analogas a un material
puzolanico, incluyendo en su composicién éxido de aluminio y 6xido de silice. Al

combinar estas cenizas con hidréxido de calcio, se produce un material con
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propiedades comparables a las del cemento (Chachi, 2019, p. 43). Estas cenizas
exhiben un peso especifico significativamente menor en comparaciéon con el
cemento, ofreciendo asi un beneficio econémico en la construccion.Ademas, se ha
observado que dichas cenizas de hojas de maiz muestran una superficie especifica
mayor que la del cemento, lo que demanda menos tiempo en su molienda, esta
caracteristica determina que la reactividad de las cenizas esté vinculada a su grado
de finura frente al cemento, la ceniza proveniente de la hoja de maiz presenta una
menor densidad (Aguilar y Sosa, 2018, p. 10). Esto puede llevar a una ligera
reduccion en el peso del hormigon, posibilitando la produccidn de un hormigéon mas
liviano, que resulta beneficioso tanto econdmicamente como en términos
constructivos. No obstante, es el contenido de silice, que variaentre el 60 y el 65%,
el elemento mas determinante, Esta caracteristica dota a laceniza de propiedades
puzolanicas y, aunque es una ventaja, al interactuar con el agua genera

propiedades vinculantes (Marquez, 2018, p. 45).

Figura 1.Hojas de maiz secas Figura 2. Ceniza de hoja de maiz

La papa se considera un “tubérculo” que se origina en “la zona sierra en grandes
cantidades en épocas de lluvia, su principal funcion es dar alimentos de todo tipo a
los platos peruanos, que, por sus cualidades del sentido, sabor y color neutro, tiene
la posibilidad de ser una fraccion a la alimentaciéon variable y saludable” Es un
tubérculo que se forma subterrdaneamente (Marquez, 2014, p. 7).

La ceniza de cascara de papa se produce al quemar la cascara de la papa, ya sea
en hornos controlados o en aire libre, resultando en la formacion de puzolana, la
obtencidn de la ceniza puede variar de acuerdo con el proceso que se utilice y a las

condiciones de humedad, tiempo y temperatura, la extraccion y/o obtencién de la
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cascara de papa tiene una alta eficacia y estabilidad, ademas estos atributos forman
parte de sus caracteristicas, como su nivel de PH y sus dimensiones
granulométricas. Su composicién quimica, “la papa cambia con respecto a la
variedad, region de crecimiento, la madurez en la cosecha, condiciones de
almacenaje y los compuestos presentes en los tubérculos de papa con potencial
antioxidante”, dentro de sus propiedades quimicas, la cascara de papa puede
presentar elementos de distintos porcentajes de elasticidad y al igual que elementos

de distinta grados de % de absorcion (Ceron, Lasso y Maria, 2018, vol. 3).

Figura 3. Hojas de papa secas Figura 4. Ceniza de cascara de papa

Se Define a las cenizas como, residuos organicos o inorganicos que han pasado un
proceso de incineracion u oxidacion completa dando como resultado una materiacon

propiedades distintas (Rupay y Paucarmayta, 2024, p. 1).

En la subrasante como estado natural se pueden realizar obras de mejoramiento
para adecuar la estructura vial y poder estabilizar el suelo, la finalidad es reducir el
contenido de aire mediante el proceso de compactacion, para eliminar huecos o
vacios (Azalte, 2019, p. 31).

En la composicion del suelo especificamente en la parte inferior logramos ubicar a

la subrasante, donde se asienta la capa asfaltica, la cual se encuentra luego de

retirar la superficie de la carretera (Ruiz, 2021, p. 33).
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La evaluacidon de la subrasante se basa en su capacidad portante como
caracteristicas del suelo, zonificacion y maxima presidn, en sus propiedades fisicas
y mecanicas tales como MDS, OCH y el CBR (Kumar et al, 2022, p. 52).

Las propiedades fisicas se define como rasgos de un material que se pueden
detectar o cuantificar sin alterar su estructura quimica, tales como su densidad,
temperatura de ebullicion, punto en el que se derrite y su capacidad para conducir
electricidad (Liu et al, 2022, p.2)

Las propiedades mecanicas de un material indican su habilidad de soportar o
cambiar de forma debido a presiones externas. Estas caracteristicas muestran
cdmo reacciona el material frente a cargas y engloban aspectos como su
resistencia, solidez, flexibilidad y robustez estas propiedades determinan su
capacidad para soportar cargas, resistir desgaste y deformaciones, y mantener su
integridad estructural bajo diversas condiciones de trafico y ambientales (Aisheh et
al, 2022, p.22).

La estabilizacion de la subrasante puede ser sometida a mejoras a través de
“‘cambiar y mejorar sus propiedades para aumentar el esfuerzo y disminuir también
la deformacion, dandonos a entender que se busca estabilizar el material existente”
(Lépez, 2021, p.9).

Un pavimento esta estructurado por multiples capas de materiales selectos
dispuestos sobre el suelo base, su objetivo principal es ofrecer una superficie
uniforme para el transito, con particularidades como color, textura y rugosidad,
asegurando la seguridad vial y comodidad para quienes lo utilizan. Su superficie
debe ser adecuada para la velocidad de transito prevista y adaptable a todas las
condiciones climaticas. Ademas, la estructura del pavimento esta disefada para
distribuir las cargas del trafico al suelo subyacente. A si mismo el MTC, en el Peru

clasifica los pavimentos (Fano y Chavez, 2017, p. 45).
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Tabla 1. NUmero de controles en la subrasante

Numero de controles en la subrasante por
Tipo devias | cada 100m de via para grado de
compactacion y CBR IN-SITU

Expresas 4
2.Arteriales 3
3.Colectoras 2
4 Locales 1

Fuente: Norma Técnica CE.010 de pavimentos urbanos (2010, p.17)

El pavimento flexible se compone de varias capas granulares, como subbase y
base, y su capa superior, o de rodadura, esta formada por una mezcla que utiliza
materiales bituminosos, incluyendo aglomerantes, agregados vy, si es necesario,

aditivos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 30).

Tabla 2. Nameros de puntos de Investigacion

Tipo de via | Numero de puntos de Area (m2)

Investigacion

Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma Técnica CE.010 de pavimentos urbanos (2010, p.10)

El pavimento flexible esta estructurado mayormente por mezcla asfaltica y una
superficie de rodadura formada por capas granulares, incluyendo la base y
subbase. Estas capas sirven para distribuir la carga desde la superficie hasta el
sustrato. Dado su comportamiento viscoelastico, este pavimento tiene la habilidad
de deformarse y volver a su estado original sin fisurarse, debido a su naturaleza no
rigida. Es esencial que un pavimento de estas caracteristicas posea una resistencia
estructural (paquete estructural) adecuada, garantizando soportar las cargas en

funcidn al estudio de transito y asegurando un desgaste gradual durante su vida util
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prevista. Es crucial controlar el grado de deformacion, ya que es una causa principal
de fallos estructurales que afectan su operatividad. Ademas, la comodidad es vital

para proporcionar una experiencia segura y agradable a quienes lo transiten.
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Figura 5. Ecuacién pavimento flexible

Fuente: Aashto93

El analisis granulométrico se refiere al método empleado para evaluar como se
distribuyen las particulas en un suelo segun su tamano (Gutierrez y Lépez y Sosa,
2023, p. 12). Este procedimiento es esencial porque brinda una vision detallada de
la conformacion y las caracteristicas del suelo, lo que, a su vez, arroja luz sobre

cdmo se comportara el suelo en diversas condiciones.
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Figura 6. Curva Granulométrica y limites de la Especificacion Técnica

El' IP es un indicador geotécnico que ilustra la habilidad de un suelo, especialmente
arcillas, para deformarse sin fracturarse. Se determina hallando la diferencia entre
limite liquido, donde el punto del suelo pasa de ser LL, y el LP, que identifica el
momento que el suelo cambia de un estado plastico a semisdlido. Asi, el IP
demuestra el intervalo de contenido de agua donde el suelo conserva
caracteristicas plasticas, siendo esencial para analizar y anticipar el
comportamiento del suelo en tareas de ingenieria, como en el desarrollo de vias y

pavimentos (Delia y Hamhit, 2023, p. 5).
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Contenido de humedad Indica la correspondencia de un volumen de agua y la
muestra natural del suelo, una vez pasada por hornos a temperaturas de 105 °C.
Esta métrica es vital, ya que influye directamente en la solidez y longevidad de las
estructuras viales. Una correcta medicion y gestion de esta humedad es esencial

para garantizar carreteras seguras y duraderas a lo largo del tiempo (Liu et al, 2022,
p. 2).

Para dar solucién al problema en esta investigacion se plateo lo siguiente, como
hipétesis General, la adhesion de CCP y de CHM influyo en la subrasante y el
disefio de pavimento flexible en la calle los técnicos De San Benito, Carabayllo,
Lima- 2023; las hipotesis especificas fueron, la adicion de cenizas de cascara de
papa y de hojas de maiz influye en su indice de plasticidad de la subrasante en el
Asentamiento Humano San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023, la adhesion de
CCP y de CHM influye en las propiedades mecanica de la subrasante en el
Asentamiento Humano San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023 , la subrasante
con adicién de cenizas de cascara de papa y cenizas de hoja de maiz influye en el
espesor del paquete estructural del pavimento flexible en el Asentamiento Humano
San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023.
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Il. METODOLOGIA

La investigacion tipo aplicada se orienta hacia la resolucion de cuestiones
concretas y practicas, en contraposicion a la mera obtencién de conocimientos. Esta
modalidad investigativa toma los resultados de la investigacion basica para atender
y dar respuesta a problemas especificos (Kumar, 2019, p. 41). Por lo tanto,en esta
investigacion se considero teorias existentes sobre las variables en estudio,con la
finalidad de usar la informacién para determinar e identificar como influye lasCCP y
CHM en la subrasante y el disefio del pavimento flexible en la calle Técnicos-San
Benito- Carabayllo, Lima 2023. El enfoque de la Investigacidn cuantitativa se centra
en la recopilacién y analisis de informacién numérica. Se emplean herramientas
estandarizadas para obtener estos datos, y posteriormente se utilizan métodos
estadisticos para su analisis. Mientras que la investigacion cualitativa profundiza en
la comprension de los fendmenos, la cuantitativa se orienta hacia la medicién y la
identificacion de tendencias en lo investigado (Bryman, 2016, p. 11). Por lo tanto, el
trabajo utilizo y recopilo datos numéricos con la finalidad comprobary/o confirmar
las teorias e hipétesis de la investigacion, los datos numéricos nos permitiran
obtener resultados mas confiables y sostenibles en la investigacion. El disefio del
proyecto es cuasi experimental, la investigacion tiene como caracteristica la
manipulacion intencional de al menos un factor independiente paraexaminar su
impacto en una variable subordinada, controlando al mismo tiempo otras variables
para descartar influencias externas. Esta metodologia permite establecer relaciones
causales entre las variables en estudio (Cohen, Manion y Morrison, 2018, p. 25).
Por ende, las muestras extraidas (calicatas), en el A.H San Benito calle técnicos, a
las que se les adiciono las CCP y CHM con la finalidad de experimentar en ellas.
Por ultimo, el alcance de la investigacion se define como loslimites y fronteras que
marcan el estudio, determinando el alcance de la investigacion y qué aspectos
particulares se consideraran dentro de ese contexto (Garcia, 2018, p. 69). En tal
sentido la pesquisa considero un alcance explicativo, teniendo como relacion

directa las cenizas y la subrasante.
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En una investigacion cientifica, una variable alude a cualquier caracteristica,
numero o aspecto que puede ser medido o determinado. Es un componente
significativo en una investigacion, capaz de cambiar o tomar diferentes magnitudes.
Segun el enfoque de la investigacion, las variables pueden ser clasificadas, como,
por ejemplo, en independientes o dependientes (Rodriguez, Ore y Vargas, 2021, p.
32). La operacionalizacién de la variable es el proceso mediante el cual se definen
clara y concretamente las variables conceptuales, especificando las operaciones o
técnicas necesarias para medirlas o identificarlas en una investigacién. Es una
etapa crucial para asegurar que el concepto sea medible y comprensible en
términos empiricos. Las variables se clasificaron como, Variable Independiente 1:
Cenizas de cascara de papa, Variable Independiente 2: Cenizas de hojas de maiz,
Variable Dependiente 1: Subrasante y Variable Dependiente 2: Disefo del

pavimento Flexible

La poblacion se define como el conjunto completo, también conocido como
universo, representa todos los sucesos que se van a examinar, y estos deben tener
cualidades semejantes o compartidas (Hernandez, 2020, p. 174). Por lo tanto, para
la poblacién se consideraron 3 calicatas de la calle los técnicos del A.H. San Benito
del distrito de Carabayllo con 569m de longitud y 3m de ancho. La muestra es una
parte representativa de la poblacion elegida para estudiar y hacer inferencias sobre
el total (Piedra y Manqueros, 2021, p. 19). Por lo tanto, para la muestra en esta
investigacion se tomo 1 calicata de la calle los técnicos en el distrito de carabayllo
por lo cual la municipalidad lo categoriza como una via local. EI muestreo no
probabilistico es una técnica que se usa para recopilar datos y escoger ciertas
partes, con la finalidad de obtener datos para un estudio (Hernandez, 2021, p. 33).
Por ello se empled un muestreo no probabilistico ya que la técnica empleada no usa
formulas estadisticas sino en base a normas técnicas como la CE0.10 para
pavimentos urbanos. La unidad de analisis hace alusion al elemento clave o entidad
en la que se basa la recoleccion de informacion en una investigacion. Esta puede
ser una persona, una entidad, un hecho, una circunstancia, entre otros aspectos
(Babbie, 2020, p. 75). Debido a esto la unidad de analisis fue la calicata que se
desarroll6 en dicho tramo. Una calicata consistia en la extraccion de una porcion de

tierra para diversos estudios, como su clasificacion.
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La técnica de la observacion en investigacion consiste en registrar sucesos,
conductas o fendbmenos en su entorno natural sin influir en ellos. (Cisneros et al,
2022, p. 1169). Por lo tanto, la pesquisa empleo la técnica de observacion directa
para registrar cambios de ensayos que se Realizaron en el laboratorio. El
instrumento de recoleccion es una herramienta para recopilar informacién relevante
para el estudio, como cuestionarios, fichas técnicas, trabajo de laboratorio
(Cisneros et al, 2022, p. 1166). En tal sentido las herramientas empleadas para
recopilar la informacion fueron: las fichas técnicas del laboratorio que estan
respaldadas a la norma ASTM Y NTP las cuales ayudaran a recopilar y asegurar
que la informacion sea confiable. En relacion a las fichas técnicas para la
recoleccion de datos del laboratorio, se llevd a cabo un analisis de mecanica de
suelos con sus respectivas dosificaciones (5%,10%,15% CCP y CHM
5%,10%,15%). La validez es un documento que esta basado en evidencias de una
variedad de fuentes que actua como apoyo para nuestro proyecto (Medina y
Verdejo, 2020, p. 275). Por ello para la validez del proyecto nos respaldamos con la
norma ASTM Y NTP que se emplearon en todos nuestros ensayos. La confiabilidad
o fiabilidad trata de la precisiéon o exactitud de los resultados asimismotrata de
cometer la menor cantidad de errores posible estos errores pueden ser relacionados
con cambios o en la manipulacién de los instrumentos (Medina y Verdejo, 2020, p.
279). De esta manera cabe indicar que todos los instrumentos que se utilizaron
fueron debidamente calibrados y el laboratorio en donde se realizaron los ensayos

cuenta con el certificado de funcionamiento vigente.

En presente procedimiento para la elaboracion de la tesis, se empled como
componente principal la ceniza obtenida a partir de la cascara de papa y hojas de
maiz, utilizadas en la subrasante. Inicialmente, se llevo a cabo el lavado minucioso
de la cascara de la papa y las hojas de maiz para eliminar impurezas.
Posteriormente, se procedio a dejarlas al sol para su secado completo. Una vez que
ambas materias primas estuvieron debidamente secas, se trasladaron a los hornos
del laboratorio, donde fueron sometidas a un proceso de calcinacion para
transformarlas en cenizas. Estas cenizas resultantes se utilizaron posteriormente
en la subrasante como parte de los materiales de construccion. Este proceso

represento un paso crucial en la investigacion, ya que permitié evaluar el efecto de
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estos materiales organicos transformados para tener una mejor propiedad del suelo
y su impacto en la construccion de carreteras. Para la realizacion de las muestras
de las calicatas se realiz6 una excavacion con un profundidad de mayor de 1.50
metros al nivel de la subrasante, asimismo las muestras tomadas en campo en su
estado natural fueron llevadas al laboratorio de mecanica de suelo en estado neutro
del suelo y con la incorporacion de ceniza cascara de papa 5%,10% y 15% y cenizas
de hojas de maiz 5%,10% y 15%, a las cuales se le realizaron los ensayosde Limite

de consistencia.

Figura 9. Proceso de Figura 8. Proceso de  Figura 7.Muestra de

secado de la cascara secado de la hoja de  cascara de papa y hojas

de papa maiz de maiz, llevadas al
laboratorio

Después de tener el material organico la cascara de papa y las hojas de maiz ya
deshidratado se procedié llevar el material al laboratorio para obtener su
composicion quimica de oxidos, donde la cascara de papa se calcino a una
temperatura de 351°C durante 7.30 horas y las hojas de maiz a una temperatura de
310°C durante 8 horas.
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Tabla 3. Composicion quimica de 6xidos de CCP

CODIGO ENSAYO UNIDAD | RESULTADOS
Cantidad de 6xidos de calcio (cao) % 29.50
Cantidad de dioxidos de silicio (sio2) % 2.00
Cantidad de tridxidos de azufre (so3) % 0.00
Cantidad de 6xidos de magnesio (mgo) % 9.50
Cantidad de oxidos de manganesio (mno) % 10.20
Cantidad de triéxidos de aluminio (al203) % 0.00

Iﬁl\ljl-%ocgl; Cantidad de pentoxidos de fésforo (p203) % 3.00
Cantidad de trioxidos de hierro (fe203) % 0.00
Cantidad de oxidos de bario (bao) % 1.00
Cantidad de 6xidos de zinc (zno) % 9.00
Cantidad de oxidos de cobre (cuo) % 0.00
Cantidad de triéxidos de cromo (cro3) % 30.60
otros % 5.20

TOTAL % 100
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Composicion quimica de 6xidos de CHM

CODIGO ENSAYO UNIDAD | RESULTADOS
Cantidad de oxidos de calcio (cao) % 15.00
Cantidad de didxidos de silicio (sio2) % 1.86
Cantidad de tri6xidos de azufre (so3) % 0.00
Cantidad de 6xidos de magnesio (mgo) % 10.50
Cantidad de 6xidos de manganesio (mno) % 10.31
Cantidad de trioxidos de aluminio (al203) % 0.00

ISI\R/I:(C):(I)\)Ii Cantidad de pentoxidos de fésforo (p203) % 4.00
Cantidad de tridxido de hierro (fe203) % 0.02
Cantidad de 6xidos de bario (bao) % 0.00
Cantidad de 6xidos de zinc (zno) % 8.10
Cantidad de 6xidos de cobre (cuo) % 0.00
Cantidad de trioxido de cromo (cro3) % 36.10
otros % 14.11

TOTAL % 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Numero total de ensayos

Limite de
Muestras _ _ Proctor CBR
Consistencia
Suelo Patrén 1 1 1
CCP SN+5% 1 1 1
CCP SN+10% 1 1 1
CCP SN+15% 1 1 1
CHM SN+5% 1 1 1
CHM SN+10% 1 1 1
CHM SN+15% 1 1 1
Total de ensayos 7 7 7
Fuente: Elaboracion propia
ETAPAI ETAPAII ETAPAIII ETAPA IV
Ubicacién de Excavacion Extraccion de Trasportarlo
las Calicatas de las las muestras - al laboratorio
calicatas no
menor a
1.5m l
ETAPAVI ETAPAV
Ensayos de Elegir el material
Laboratorio ‘ mas desfavorable

Figura 10. Procedimientos de las etapas de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Calicata 1 a Figura 12. Calicata 2 a una Figura 11. Calicata 3 a una
una profundidad de 1.50m profundidad de 1.50m de profundidad de 1.50m de
de 1.00 x1.00 1.00 x1.00 1.00 x1.00

Figura 14. Muestra de las 3

calicatas, llevadas al laboratorio

Clasificacién de Suelos C-01, C-02 Y C-03
Una vez de obtener las muestras de las calicatas se llevd a cabo la realizacién de

la clasificacidon de suelos de las cuales se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 6. Clasificacion de suelo segun SUCS- AASHTO

Clasificacion de suelo
Calicata
SUSCS (ASTM D2487) | AASHTO (D3282)
CL A-6 (7)
C-01
Arcilla arenosa de baja plasticidad
SM A-2-4 (0)
C-02
Arena Limosa
CL A-6 (10)
C-03
Arcilla de baja plasticidad con arena

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Limite de Consistencia del suelo patron

Limite Liquido Limite Plastico indice Plasticidad
Muestra (LL) (LP) (1P)
C-01 32.6% 17.7% 14.9%
C-02 16.6% NP NP
C-03 29.2% 15.4% 13.9%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Contenido de humedad

Muestra CDH (%)
C-01 4.8
C-02 3.6
C-03 10.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Proctor Modificado de la muestra patrén C-01, C-02, C-03

Muestra MDS (gr/cm3) | OCH (%)
C-01 1.866 10.89
C-02 1.91 9.76
C-03 1.853 12.4

Fuente: Elaboracion propia



Después de realizar los trabajos de en campo de las 3 calicatas y de la incineracion
de las cenizas de CCP y CHM, se procedié a ir a campo a realizar el conteo
vehicular de 1:00 am a 12:00 am, durante 7 dias en la calle los técnicos del A.H.
San Benito en el distrito de Carabayllo.Se observo que por la via pasan
regularmente Vehiculos Ligeros como Auto, Station wagon, Camionetas Pick up,
Combi rural, Micro ya que por la via no circula los vehiculos pesados. Luego de
haber realizado el conteo vehicular IMDA durante 7 dias, se determind mediante los

vehiculos pesados y los vehiculos ligeros el calculo del Esal.

Tabla 10. Conteo vehicular para determinar el IMDA

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
AMIONETA B AMION
FECHA AUTO STATION IC':;ICKO RURASL MICRO us < ©
WAGON
UP | Combi B2 | 2E | 3E
— : TOTAL
por e ,."‘-‘ TamE IE ! 5
DIAGRA. & e | W | wyy Fﬁj#ﬁf‘ % b | W
VEH
10 de abril 28 25 17 36 0 0 2 3 111
11 de abril 52 48 37 0 0 0 2 6 145
12 de abril 41 35 16 23 0 0 3 4 122
13 de abril 56 41 20 25 0 0 2 4 148
14 de abril 35 35 31 31 0 0 0 6 138
15 de abril 36 57 8 34 0 0 1 3 139
16 de abril 68 28 21 37 0 0 3 2 159
IMDS 316 269 150 186 0 0 13 28 962
IMDA 45 38 21 27 0 0 2 4 137
Tasa de aumento vehicular livianos r 2.61%
Tasa de aumento vehicular pesados r 2.34%
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Calculo del ESAL

PAVIMENTO FLEXIBLE
Tasa anual de incremento moviles pesados r: 2.34%
Duracion de vida util de pavimento (ano) A+r)p—1 n: 20
; Factor Fca=—""—""
Factor fca vehiculos pesados r Fca: |23.58533371
1 calzada. 2
. . . sentidos, 1
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido )
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc * Fd 0.50
Numeros de ejes equivalentes(esal) #ee=365*(3> IMDA)
et ESAL | 114899.80
*fd*fc*fca

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Numero estructural requerido — C-03

Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899.8
CBR 5.30%
" iy = JEGEy 0.64
Mr(pst) = 2555xCBR 7428.95
Tipo: TPO
Etapas: 1
conf. 65.00%
ZR -0.385
So 0.45
Pi 3.8
Pt 2
APSI 1.8

10G (Wyg) = Zg + S+ 735 +LOG(D + 1) - 0,06 +

APSI
45-15

D+

SNR =

2.079

106 (——)
i (1,6241107

)

+(422-032+P,) +LOG

§esCyx (D% -1,132)

25,63 +] » [D“-’S :

18,42
E 0,25

(%)

|
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Para el método de analisis de datos se pudo recolectar la informacion que se llevd
a cabo en el programa Excel a través del cual se obtuvo datos mas precisos, asi
como la realizacién de las calicatas con profundidad minima de 1.50 metros de
profundidad, se pudo concluir con los ensayos del laboratorio y después de los
respectivos dias obtener los resultados. Asi como también los ensayos realizados
de CBR, MDS, OCH y Proctor. Estos hallazgos permitieron obtener conclusiones
fidedignas en el estudio, en conformidad con la norma CE0.10 de pavimentos

urbanos

En esta investigacion, se aseguré la calidad y la ética en su ejecucion mediante la
consideracién de diversos aspectos éticos. Se tomaron en cuenta la NTP, la norma
ISO 690 y la guia de elaboracion de tesis, asi como el verificador de plagio Turnitin,
que contribuyeron a la correcta elaboracion del informe. Ademas, se garantizo el
respeto a los derechos de autor. Previo al inicio del estudio o a la publicacion de
sus hallazgos, otros especialistas en el campo revisaron el trabajo para asegurar

que cumplia con los estandares éticos y de calidad.
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[ll. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El distrito de Carabayllo pertenece al departamento de Lima que limita con los

distritos de Santa Rosa de Quives (Noreste), San Antonio de chaclla en la provincia

de Huarochiri y asi mismo con el distrito de San Juan de Lurigancho al (Este), y

ademas el distrito de Comas (Sur), Puente Piedra y Ancon (Oeste).

aron PASCO

JUNIN

Figura 16. Mapa politico del Peru Figura 15. Mapa politico del

Departamento de Lima
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Ubicacion del proyecto

e 1 —
T
Figura 17. Mapa de la provincia de Figura 18. Mapa del distrito
Lima Carabayllo
Limites
Noreste  : Santa Rosa de Quives
Sur : Comas
Este : San Antonio de Chaclla-San Juan de Lurigancho
Oeste : Puente Piedra y Ancon

Ubicacion geografica
Carabayllo es un distrito que se encuentra ubicada en departamento de Lima, con
una altitud desde los 200 m s.n.m. hasta los 530 m s.n.m. y cuenta con un area total

de 346,9 Km2, siendo el distrito con mayor extension de la provincia de Lima.

Clima
El distrito Carabayllo posee un clima seco, semi-calido con temperaturas de 18°C
y donde en la época de invierno mayormente se encuentra con nieblas bajas que

cubren el valle.
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Objetivo especifico 1: Se determind la influencia de la adicién de cenizas de

cascara de papa y de hojas de maiz en su indice de plasticidad de la subrasante.

=1 :
Figura 19. Ensayo de Limite Figura 20. Se realiz6 el ensayo de
Liquido indice de plasticidad con las
dosificaciones 5%,10% y 15% de
CCP y CHM.

Tabla 13. Ensayo de LL (%), LP (%) y IP (%) con las adiciones CCP y CHM

L Lp Aumenta con
Calicata Calicata IP (%) respecto al
(%) | (%) )
suelo patréon
Suelo Patrén
29.2 |1 154 | 13.9 100%
SP+5% CCP |299| 159 | 14.0 0.71%
.03 SP +10% CCP 304 16.2 | 14.2 2.16%
) SP + 15% CCP 30.7| 16.4 | 143 2.88%
SP+5% CHM |29.8| 15.8 | 14.0 0.71%
SP +10% CHM 30.1 ] 16.0 | 141 1.44%
SP +15% CHM 30.8| 16.1 | 14.7 5.76%

Fuente. Elaboracién propia
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indice de Plasticidad (%)

14.8 14.7
14.6
14.4
14.2
14
13.8
13.6
13-4 SP + SP + SP + SP +
SueloSE + 5% o gp + 5% o o
Patrén CCP 10% 15% CHM 10% 1o%
ccp ccp CHM CHM
m— TP (%) 13.9 14 14.2 14.3 14 14.1 14.7

Figura 21. Grafico de la indice de plasticidad incorporando 5%,10%,15% de
cenizas de CCP y CHM

Segun la tabla 13 y figura 21, podemos visualizar los resultados tomados del ensayo
de limite de consistencia, donde se puede apreciar que la muestra del suelopatron
de la calicata C-03 su indice de plasticidad es de 13.9 % y al adicionarle las
proporciones de 5%,10% y 15% de CCP respectivamente aumento en 14 %, 14.2%
y 14.3 % de igual manera al adicionarle las CHM en las proporciones de 5%, 10%

y 15%, aumenta en la proporcion de 14% ,14.1% y 14.7% respectivamente.
Contrastacion de hipotesis del Objetivo 1

Prueba de normalidad

HO: Datos de la variable IP con adicion de CCP tienen normalidad.

Tabla 14. Prueba de Normalidad — indice de plasticidad de CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro_Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Indice_Plasticidad_CCP 0,208 4 . 0,950 4 0,714
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Segun la tabla 14, el p-valor =0.714 > 0.05 se verifica la hipétesis anulada.
Concluyendo asi, la informacién del IP con incorporaciéon de CCP tiene normalidad

con un grado de aceptacién de 5%.

Prueba de normalidad

HO: informacion de la variable IP con adicion de CHM posee normalidad.

Tabla 15. Prueba de Normalidad — IP de CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogérov Smirnov Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Indice_Plasticidad_CHM 0,333 4 . 0,828 4 0,163

Segun la tabla 15, el p-valor =0.163 0.05 asi mismo se verifica la hipotesis anulada.
Concluyendo asi, los datos del IP con adicién de CHM posee normalidad con un
grado de aceptacion de un 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON

H1: Informe de la variable IP con la incorporacion de CCP estan relacionadas.

Tabla 16. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson - IP de CCP

Se Correlaciones

Dosificacion_C  indice_Plasticid

CP ad_CCP
Dosificacion_CCP Correlacion de Pearson 1 0,990°
Sig. (bilateral) 0,010
N 4 4
indice_Plasticidad_ CCP  Correlacion de Pearson 0,990 1
Sig. (bilateral) 0,010
N 4 4

observa la tabla 16, el p-valor =0.010 < 0.05, asi mismo se prueba la hipotesis
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alterna. Se encuentra sustento estadistica importante para firmar que el IP con la
adiccion de CCP tiene relacion de modo directo y afirmativo con la adicién de CCP
(r=0.990).

Ho: Informe de la variable IP con la adicion de CCP no estan relacionadas.

Tabla 17. Coeficiente de correlaciéon “r’ de Pearson- MDS de CHM

Correlaciones

Dosificacion_CH  indice_Plasticid

M ad_CHM
Dosificacion_CHM Correlacién de Pearson 1 0,898
Sig. (bilateral) 0,102
N 4 4
indice_Plasticidad_CHM Correlacién de Pearson 0,898 1
Sig. (bilateral) 0,102
N 4 4

Se observa la tabla 17, el p-valor =0.102 < 0.05, asi mismo se aprueba la hipotesis
anulada. Se encuentra estadistica importante para firmar que IP no esta vinculada

de forma directa y afirmativa con la incorporacion de CHM (r=0.898).

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la dosificacién de cenizas

cascara de papa y de hojas de maiz en las propiedades mecanica de la subrasante.

Figura 22. Ensayo de Proctor Figura 23. Ensayo de California
Modificado Bearing Ratio (CBR).
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Tabla 18. Proctor Modificado con las adiciones de CCP y CHM.

Maxima Optimo
Resistencia | Resistencia
Calicata Muestra densidad seca | contenido de
al 95% al 100%

(gr/cm3) humedad (%)
Suelo Patron 1.853 12.4 5.3 7.5
SN+5% CCP 1.871 11.95 55 7.8
SN + 10% CCP 1.887 11.59 5.6 7.9
C-03 SN + 15% CCP 1.899 11.15 5.8 8.4
SN+5% CHM 1.883 11.56 5.6 7.6
SN + 10% CHM 1.894 11.15 5.7 7.8
SN + 15% CHM 1.887 11.51 5.8 8.4

Fuente: Elaboracion propia

Maxima densidad seca (gr/cm3)

1.91
1.9
.89
.88
.87
.86 1.
.85
.84
.83

1.899

e e e T e e

Suelo SN + SN + SN + SN + SN + SN +
Patro 5% 10% | 15% 5% 10% | 15%
n CCP CCP CCP CHM | CHM CHM

— Maxima densidad seca

1.8531.8711.8871.8991.8831.8941.887
(gr/cm3)

Figura 24. Grafico de la Maxima densidad seca incorporando 5%,10%,15% de
cenizas de CCP y CHM

Se observa la tabla 18 y la figura 24, que los valores resultado del ensayo de Proctor
modificado, donde se puede apreciar que la muestra del suelo patrén de la calicata
C-03 tiene una MDS inicial de 1.853 gr/cm3 vy al incorporar 5%,10% y 15% de CCP
incrementa a 1.871 gr/cm3, 1.887 gr/cm3 y 1.899 gr/cm3 consecutivamente.
Asimismo, se observa que las CHM incrementa a 1.883 gr/cm3, 1.894 gr/cm3 y
1.887 gr/cm3 respectivamente.
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Optimo contenido de humeda (%)

12.6 12.4
12.4
12.2

12

Suelo SN + SN + SN + SN + SN + SN +
Patro 5% 10% | 15% 5% 10%  15%
n cCp CCP CCP CHM  CHM CHM

= Optimo contenido de

. 12.411.9511.5911.1511.5611.1511.51
humeda (%)

Figura 25. Valores de optimo contenido de humedad incorporando 5%,10% y15%
de cenizas de CCP y CHM.

Segun la tabla 18 y figura 25, se aprecia los datos del ensayo Proctor modificado,
donde podemos observar que la muestra del suelo patron de la calicata C-03 se
obtuvo un éptimo contenido de humedad inicial de 12.4% y al incorporar las
proporciones 5%, 10% y 15% de las CCP disminuyo en 11.95%, 11.95% y 11.15 %
respectivamente, asimismo al incorporar las CHM se observa una disminucion de
11.56%, 11.15% y 11.51% respectivamente.
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Resistencia (%)

0.1"

O N W U1 oy 3 0 WO

Suelo SN + SN + SN + SN + SN + SN +
Patro 5% 10%  15% 5% 10%  15%
n CCP CCP  CCP | CHM CHM CHM

— Resistencia al 95% 5.3 5.5 5.6 5.8 5.6 5.7 5.8
Resistencia al 100% 7.5 7.8 7.9 8.4 7.6 7.8 8.4

Figura 26. Grafico de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacién de
5%,10% y 15% de CCP Y CHM

Segun la tabla 18 y figura 26, se observa que el resultado de la muestra del suelo
patron al 95% de la DMS fue de 5.3 % y al adicionar 5%,10% y 15% de la CCP la
resistencia fue de 5.5%, 5.6% y 5.8 % respectivamente. Asimismo, al incorporar
CHM en proporciones de 5%,10% y 15% la resistencia fue de 5.6%,5.7% y 5.8%
respectivamente. De igual manera la muestra del suelo patron al 100% de la DMS
fue de 7.5% y al adicionar 5%,10% y 15% de la CCP la resistencia fue de 7.8%,7.9%
y 8.4% respectivamente. Asimismo, al incorporar CHM en proporciones de 5%,10%

y 15% la resistencia fue de 7.6%,7.8% y 8.4% respectivamente.

Contrastacion de hipotesis del Objetivo 2

Prueba de normalidad

HO: Datos de la variable MDS con adicion de CCP tienen normalidad.
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Tabla 19. Prueba de Normalidad — MDS de CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogérov Smirnov Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Maxima_densidad_seca CCP 0,183 4 . 0,983 4 0,920

Segun la tabla 19, el p-valor =0.920 > 0.05 se aprueba la hipotesis anulada.
Concluyendo asi, el reporte de la MDS con adicion de CCP posee normalidad con

un grado de importancia de 5%.

HO: Informe de la variable MDS con adicién de CHM tienen normalidad.

Tabla 20. Prueba de Normalidad - Maxima Densidad seca CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogérov__Smirnov Shapiro_ Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Maxima_densidad_seca_CH 0,332 4 . 0,848 4 0,221

M

Segun la tabla 20, el p-valor =0.221 > 0.05 se aprueba la hipotesis anulada.
Concluyendo asi, los datos de la MDS con adicién de CHM tiene normalidad con un
grado de importancia de 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON

H1: Informe de la variable MDS con adicidon de CCP estan relacionadas.
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Tabla 21. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson- MDS de CCP

Correlaciones

Dosificacion_CC Maxima_densid

P ad_seca CCP
Dosificacion_CCP Correlacién de Pearson 1 0,996"
Sig. (bilateral) 0,004
N 4 4
Maxima_densidad_seca_C Correlacion de Pearson 0,996 1
CP Sig. (bilateral) 0,004
N 4 4

Se observa la tabla 21, el p-valor =0.004 < 0.05, asi mismo se prueba la hipotesis
alterna. Se encuentra sustento estadistica importante para firmar que la MDS tiene

relacion de manera directa y buena con la incorporacién de CCP (r=0.990).
Ho: Datos de la variable MDS con adicion de CHM no estan relacionadas.

Tabla 22. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson- MDS de CHM

Correlaciones

Dosificacion_ CH Maxima_densid

M ad seca CHM
Dosificacion_ CHM Correlacion de Pearson 1 0,807
Sig. (bilateral) 0,193
N 4 4
Maxima_densidad_seca_C Correlacion de Pearson 0,807 1
HM Sig. (bilateral) 0,193
N 4 4

Se observa la tabla 22, el p-valor =0.193 > 0.05, asi mismo se aprueba la hipotesis
anulada. Se encuentra sustento estadistica importante para afirmar que la MDS no

se encuentra en relacion de forma directa y buena con la adicion de CHM (r=0.807).
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Prueba de normalidad

HO: Datos de la variable OCH con adicién de CCP tienen normalidad.

Tabla 23. Prueba de Normalidad — OCH de CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogorov Smirnov Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Optimo_contenido_Humed 0,134 4 . 0,828 4 0,994

ad_CCP

Segun la tabla 23, el p-valor =0.994 > 0.05 se verifica la hipétesis anulada. En
consecuencia, la informacion OCH con adicion de CCP tiene normalidad con un

nivel de importancia de 5%.

HO: informacioén de la variable OCH con adicion de CHM tienen normalidad.

Tabla 24. Prueba de Normalidad — OCH y de CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogorov__Smirnov Shapiro__ Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Optimo_contenido_Humed 0,321 4 ) 0,896 4 0,409

ad CHM

Segun la tabla 24, el p-valor =0.409 > 0.05 valida la hipdtesis anulada. Por ende,el
reporte del OCH con adicion de CCP tiene normalidad con un grado de importancia
de 5%.

39



COEFICIENTE DE “R” PEARSON

H1: informacién variable OCH con adiciéon de CCP estan relacionadas.

Tabla 25. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson- OCH de CCP

Correlaciones
Optimo_conteni
Dosificacion_ CC do_Humedad C

P CP
Dosificacion_CCP Correlacién de Pearson 1 -0,999"
Sig. (bilateral) 0,001
N 4 4
Optimo_contenido_Humed Correlacion de Pearson -0,999" 1
ad_CCP Sig. (bilateral) 0,001
N 4 4

Se observa la tabla 25, el p-valor =0.010 < 0.05, asi mismo se prueba la hipotesis
alterna. Se encuentra sustento estadistica importante para firmar que el OCH con

la adiccion de CCP tiene relacion de modo directo y afirmativo con la adicidon de
CHM (r=0.999).

Tabla 26. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson- OCH de CHM

Correlaciones

Dosificacion Indice_Plasticida
CHM d_CHM

Dosificacion_ CHM Correlacion de Pearson 1 -0,751

Sig. (bilateral) 0,249

N 4 4

Optimo_contenido_ Humeda Correlacién de Pearson -0,751 1
d_CHM Sig. (bilateral) 0,249

N 4 4

Se observa la tabla 26, el p-valor =0.249 > 0.05, entonces se aprueba la hipétesis

anulada. Se encuentra informacion estadistica importante para afirmar que el OCH
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no se encuentra vinculada de forma directa y buena con la adicion de CHM (r= -
0.751).

Prueba de normalidad

HO: informacidn de la variable Resistencia al 95% con incorporacion de CCP tienen

normalidad.

Tabla 27. Prueba de Normalidad — Resistencia al 95% CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogérov_Smirnov Shapiro_Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Resistencia_al_95_CCP 0,155 4 . 0,998 4 0,995

Segun la tabla 27, el p-valor =0.995 > 0.05 se aprueba la hipétesis anulada. En
consecuencia, la informacion de la resistencia al 95% con adicion de CCP tiene

normalidad con un grado de importancia de 5%.

HO: Datos de la variable Resistencia al 95% con adicion de CHM tienen normalidad.

Tabla 28. Prueba de Normalidad —Resistencia al 95% de CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogérov__Smirnov Shapiro__ Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_ CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Resistencia_al 95 CHM 0,250 4 . 0,927 4 0,577

Segun la tabla 28, el p-valor =0.577 > 0.05 se aprueba la hipétesis anulada. En
conclusion, la informacién de la resistencia al 95% con adicion de CCP tiene
normalidad con un grado de importancia de 5%.
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COEFICIENTE DE “R” PEARSON

H1: informacion de la variable Resistencia al 95% con adicion de CCP estan

relacionadas.

Tabla 29. Coeficiente de correlaciéon “r’ de Pearson- Resistencia al 95% de CCP

Correlaciones

Dosificacion- Resistencia_al_
95_CCP

Dosificacion_CCP Correlacién de Pearson 1 0,992"

Sig. (bilateral) 0,008

N 4 4

Resistencia_al_95 CCP Correlacion de Pearson 0,992" 1
Sig. (bilateral) 0,008

N 4 4

Se observa la tabla 29, el p-valor =0.008 < 0.05, asi mismo se prueba la hipdtesis
alterna. Se encuentra sustento estadistica importante para firmar que la resistencia

al 95% tiene relacién de modo directo y afirmativo con la adiciéon de CCP (r=0.992).

Ho: informacion de la variable Resistencia al 95% con adicion de CHM no estan

relacionadas.

H1: informacién de la variable Resistencia al 95% con adicion de CHM estan

relacionadas.

Tabla 30. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson- Resistencia al 95% de CHM

Correlaciones

Dosificacion- Resistencia_al_
CHM 95_CHM

Dosificacion_CHM Correlacion de Pearson 1 0,956"

Sig. (bilateral) 0,044

N 4 4

Resistencia_al_95_CHM Correlacion de Pearson 0,956" 1
Sig. (bilateral) 0,044

N 4 4
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Se observa la tabla 30, el p-valor =0.010 < 0.05, asi mismo se prueba la hipotesis
alterna. Se encuentra sustento estadistica importante para firmar que la resistencia

al 95% tiene relacidn de modo directo y afirmativo con la adicién de CCP (r=0.956).

Objetivo especifico 3: Se determino a la influencia en la subrasante con la adicion
de cenizas de cascara de papa y cenizas de hojas de maiz en el espesor de la capa

estructural de pavimento flexible.

T
Figura 28. Conteo vehicular Figura 27. Calle los Técnicos

Tabla 31. Espesor de las capas del pavimento

Carpeta
] ] Base Subbase
Calicata Calicata Asféltica Espesor total
(cm) (cm)
(cm) (cm)

Suelo Patrén

8 19 23 50
SP+5% CCP 7 20 24 51
SP +10% CCP 7 21 25 53

C-03

SP + 15% CCP 5 18 26 49
SP+5% CHM 7 23 27 57
SP +10% CHM 6 19 30 55
SP + 15% CHM 6 20 27 53

Fuente: Elaboracién propia
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ESPESOR

55
60 50 571 53 T 53
50 ——
40
30
26 27 27
30 23 24 22 23
19 20 z1 e — 15 =0
20 \/\—
8 7 7 7
10 5 6 6
0
Suelos + SP + SP + ¢ + SP + SP +
PatrénS% 10% 15% 5% 10% 15%
CCP CCP CCP CHM CHM CHM
= Carpeta Asfédltica 8 7 7 5 7 6 6
= Base (cm) 19 20 21 18 23 19 20
= Subbase 23 24 25 26 27 30 27
= Espesor total (cm) 50 51 53 49 57 55 53

Figura 29. Resumen de espesores del pavimento flexible suelo patrén y con las
adiciones 5%,10% y15% CCP Y CHM

La tabla 31 y la figura 27, se logra identificar resultados adquiridos a través del
disefio de pavimento flexible se determiné las dimensiones para el suelo patron con
las respectivas medidas para la capa asfaltica a 8 cm, base a 19 cm y subbase 23
cm, al adicionar CCP al 5% sus espesores son 7 cm, 20 cm y 24 cm, al 10% sus
espesores son 7 cm, 21 cm y 25 cm ,al 15% sus espesores son 5 cm, 18 cm y 26
cm y al adicionar CHM al 5% sus espesores son 7 cm, 23 cmy 27 cm, al 10% sus
espesores son 6 cm, 19 cmy 30 cm y al 15 % sus espesores fueron 6 cm, 20 cm
y 27 cm. Por lo tanto, el método de ASHTO 93 cumple con la normativa de los

espesores de la carpeta asfaltica.

Contrastacion de hipotesis del Objetivo 3

Prueba de Normalidad

HO: Datos de la variable espesor de la capeta asfaltica con adicion de CCP tienen

normalidad.

44



Tabla 32. Prueba de Normalidad —Espesor de la carpeta asféltica con adicion de
CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogérov__Smirnov Shapiro_ Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_carpeta_asfaltica_ 0,329 4 . 0,885 4 0,406

CCP

Segun la tabla 32, el p-valor =0.406 > 0.05 se valida la hipotesis anulada. En
consecuencia, el reporte del espesor de la carpeta asfaltica con adicion de CCP

tiene normalidad con un nivel de importancia de 5%.

HO: Datos de la variable espesor de la capeta asfaltica con adicion de CHM tienen

normalidad.

Tabla 33. Prueba de Normalidad —Espesor de la carpeta asfaltica con adicion de
CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogérov__Smirnov Shapiro_ Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_carpeta_asfaltica_ 0,283 4 . 0,863 4 0,272

CHM

Segun la tabla 33, el p-valor =0.272 > 0.05 se valida la hipotesis anulada. En
consecuencia, el reporte del espesor de la carpeta asfaltica con adicion de CHM
tiene normalidad con un grado de importancia de 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON

Ho: Datos de la variable espesor de la carpeta asfaltica con adicion de CCP no

estan relacionadas.
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Tabla 34. Coeficiente de correlacion “r’de Pearson- Espesor de la carpeta asféltica
CCP

Correlaciones

Dosificacion_CC Espesor_carpet

P a_asfaltica_ CCP

Dosificacion_ CCP Correlacion de Pearson 1 -0,923

Sig. (bilateral) 0,077

N 4 4

Espesor_carpeta_asfaltica_ Correlacion de Pearson -0,923 1
CCP Sig. (bilateral) 0,077

N 4 4

Se observa la tabla 34, el p-valor =0.077 < 0.05, entonces se aprueba la hipotesis
anulada. Se encontr6 prueba estadistica importante para afirmar que las
dimensiones de la carpeta asfaltica no se encuentra vinculada de manera directa y
buena con la adicion de CCP (r=- 0.923).

Ho: Datos de la variable espesor de la base con adicion de CCP no estan

relacionadas.

Tabla 35. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson- Espesor de la carpeta asféltica
CHM

Correlaciones

Espesor_carpet
Dosificacion_CH a_asfaltica_CH

M M
Dosificacion_CHM Correlacién de Pearson 1 -0,944
Sig. (bilateral) 0,056
N 4 4
Espesor_carpeta_asfaltica_ Correlacion de Pearson -0,944 1
CHM Sig. (bilateral) 0,056
N 4 4

Segun la tabla 35, el p-valor =0.056 < 0.05, en consecuencia, se aprueba la
hipotesis anulada. Se encontré prueba estadistica importante para decir que el
espesor de la carpeta asfaltica no esta vinculado de manera directa y buena con la
incorporacion de CHM (r=- 0.944).
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Prueba de Normalidad

HO: informacion de la variable espesor de la base con adicion de CCP tienen

normalidad.

Tabla 36. Prueba de Normalidad —Espesor de la base con adicion de CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogérov_Smirnov Shapiro_Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_base_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,972

Segun la tabla 36, el p-valor =0.972 > 0.05 se valida hip6tesis anulada. En
consecuencia, el reporte del espesor de la base con adicion de CCP tiene

normalidad con un nivel de importancia de 5%.

HO: Informacién de la variable espesor de la base con adicion de CHM tienen

normalidad.

Tabla 37. Prueba de Normalidad —Espesor de la base con adicion de CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_base_CHM 0,303 4 . 0,791 4 0,086

Segun la tabla 37, el p-valor =0.086 > 0.05 se valida la hipotesis anulada. En
consecuencia, el reporte del espesor de la base con adicion de CHM tiene

normalidad con un grado de importancia de 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON

47



Ho: Informacién de la variable espesor de la base con adicion de CCP no estan
relacionadas

Tabla 38. Coeficiente de correlacion “r’de Pearson- Espesor de la base con CCP

Correlaciones

Dosificacion_CC Espesor_base_

P CCP
Dosificacion_CCP Correlacion de Pearson 1 -0,200
Sig. (bilateral) 0,800
N 4 4
Espesor_base_CCP Correlacion de Pearson -0,200 1
Sig. (bilateral) 0,800
N 4 4

Se observa la tabla 38, el p-valor =0.800 < 0.05, en consecuencia se aprueba la
hipétesis anulada. Se encontré prueba estadistica importante para decir que el
espesor de la base no se encuentra vinculada de manera directa y buena con la
adicion de CCP (r=- 0.200).

Ho: Datos de la variable espesor de la base con adicion de CHM no estan

relacionadas.

Tabla 39. Coeficiente de correlacidon “r’de Pearson- Espesor de la base con CHM

Correlaciones

Dosificacion_CH Espesor_base

M CHM
Dosificacion_ CHM Correlacion de Pearson 1 -0,068
Sig. (bilateral) 0,932
N 4 4
Espesor_base_CHM Correlacion de Pearson -0,068 1
Sig. (bilateral) 0,932
N 4 4

Se observa la tabla 39, el p-valor =0.932 < 0.05, entonces se aprueba la hipotesis

anulada. Se encontro prueba estadistica importante para afirmar que el espesor
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de la base no se encuentra vinculado de forma directa y buena con la adicién de
CHM (r=-0.068).

Prueba de Normalidad

HO: Informacién de la variable espesor de la subbase con adicion de CCP tienen

normalidad.

Tabla 40. Espesor de la subbase con adicion de CCP

Pruebas de normalidad

Kolmogérov_Smirnov Shapiro_Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_CCP 0,151 4 : 0,993 4 0,972
Espesor_Subbase_CCP 0,151 4 . 0,993 4 0,163

Segun la tabla 40, el p-valor =0.972 > 0.05 se valida la hipotesis anulada. En
consecuencia, el reporte del espesor de la carpeta asfaltica con adicion de CCP

tiene normalidad con un nivel de importancia de 5%.

HO: Informacion de la variable espesor de la subbase con adicion de CHM tienen

normalidad.

Tabla 41. Prueba de Normalidad —Espesor de la subbase con adiciéon de CHM

Pruebas de normalidad

Kolmogérov_Smirnov Shapiro_Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion. CHM 0,151 4 . 0,993 4 0,972
Espesor_Subbase_CHM 0,285 4 . 0,935 4 0,625

Segun la tabla 40, el p-valor =0.625 > 0.05 se aprueba la hipétesis anulada. En
consecuencia, la informacién del espesor de la carpeta asfaltica con adicion de

CHM tiene normalidad con un grado de importancia de 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON
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Ho: Informacion de la variable espesor de la base con adicion de CCP no estan

relacionadas.

Tabla 42. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson- Espesor de la subbase con
CCP

Correlaciones

Dosificacion_CC Espesor_Subba

P se_CCP
Dosificacion_CCP Correlacién de Pearson 1 1,000
Sig. (bilateral) 0,000
N 4 4
Espesor_Subbase CCP Correlacién de Pearson 1,000” 1
Sig. (bilateral) 0,000
N 4 4

Se observa la tabla 41, el p-valor =0.000 < 0.05, asi mismo se prueba la hipoétesis
alterna. Se encuentra sustento estadistica importante para firmar que el espesor de

la base tiene relacion de modo directo y afirmativo con la adicion de CCP (r=0.100).

Ho: El reporte de la variable espesor de la base con adicion de CCP no estan

relacionadas.

Tabla 43. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson- Espesor de la subbase con
CHM

Correlaciones

Dosificacion_CH Espesor_Subba

M se CHM
Dosificacion_CHM Correlacion de Pearson 1 0,674
Sig. (bilateral) 0,326
N 4 4
Espesor_Subbase_CHM Correlacion de Pearson 0,674 1
Sig. (bilateral) 0,326
N 4 4
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Se observa la tabla 42, el p-valor =0.326 < 0.05, asi mismo se prueba la hipétesis
anulada alterna. Se encuentra sustento estadistico importante para firmar que el
espesor de la base no tiene relacion de modo directo y afirmativo con la adicion de
CCM (r=0.674).
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IV. DISCUSION

Discusién 1: En la presente pesquisa al adicionar el 15% de CCP Y 15% de CHM
el indice de plasticidad se incrementd de 13.9% a 14.3% con la CCP y de 13.9% a
14.7% con la CHM con respecto a la muestra patron. De igual modo concordo6 con
la pesquisa de Lopez (2021) que al incorporar cenizas de cascarilla de arroz en
proporcion de 15% logro aumentar el indice de plasticidad de 23.84% a 26.75%.
Por otro lado, difiero con la investigaciéon de Chilcon y Le6n (2020) quien al
incorporar cenizas de carbon mineral en proporcion de 24% el indice de plasticidad
disminuye de 24% a 16.6% con respecto al patrén. Asi también difiero con la
investigacion de Pacuy y Estiven (2022) quien al incorporar cenizas de panca de
maiz en proporcion de 10% disminuye el indice de plasticidad de 27.67% a 9.13%
con respecto al patron. De la misma manera difiero con la pesquisa de Cadillo y
Ignacia (2021) quien al adicionara cenizas de tuna en proporcion de 8% su indice
de plasticidad disminuyo de 16.21% a 14.2% con respecto al suelo patrén. En la
primera investigacidn se concordod ya que su dosificacidon era similar a la utilizada
en esta investigacion, sin embargo, con las otras 3 investigaciones se discrepa ya

que fueron dosificaciones muy elevadas y muy bajas.

Indice de Plasticidad (%)
30 26.75

25

20 16.6

14.20
15

10

Lopez (SN Chilcon Pacuy (SN Cadillo

+ 15 % de | (SN + 24%  + 10 % de = (SN + 8%
CCA ) de CC ) cpPM) de CT )
— [Indice de 26.75 16.6 9.13 14.20

Plasticidad (%)

Figura 30. indice de Plasticidad
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En la figura 28 podemos observar el IP de los distintos autores ya mencionados en
la discusién con sus respectivas dosificaciones en sus investigaciones, de lo cual

se puede preciar su grafica en comparacion con la de los demas.

Discusién 2: Para saber como influyo las propiedades mecanicas en la subrasante,
en esta pesquisa se realizd un estudio del suelo patron obteniendo unaMDS de
1.853 gr/cm3 con un OCH de 12.4% y un CBR de 5.3 al 95% al anadir lasCCP en
una dosificacion de 15% se tuvo como resultado la MDS de 1.899 gr/cm3 con un
OCH de 11.15% y un CBR de 5.8, asi mismo cuando se afadié las CHM enuna
dosificacion de 10% se obtuvo un MDS de 1.894 gr/cm3 con un OCH de 11.15% y
un CBR de 5.7. Asi mismo concuerdo con la investigacion de Villanueva y Boris
(2022) quien tuvo una muestra patron con maxima densidad seca de 2.109gr/cm3,
un 6ptimo contenido humedad de 11.8% y un CBR de 30.4 al 95%, y al adicionar la
ceniza de cascara de papa en 15% obtuvo una MDS de 2.104gr/cm3, optimo
contenido de humedad de 6.5% y un CBR de 41.1 al 95%. De igual manera
concuerdo con la investigacion de Yifru et al. (2022) quien tuvo una muestra patron
con una MDS de 1.385, un OCH de 36.5% y un CBR de 2.62% y al adicionar el
5.3% de ceniza de mazorca de maiz obtuvo una MDS de 1.40, un OCH de 30.5%
y un CBR de 6.72%. Asi también concuerdo con la investigacion de Medina (2023)
quien tuvo una muestra patron con una MDS de 1.887 gr/cm3, OCH de 11.07 y un
CBR de 5.50% al 95% y al adicionar cenizas de aserrin en proporcion de 11%
aumento la MDS a 1.997, el CBR a 10% y disminuyo el OCH a 9.35%. En las 3
investigaciones se concordd ya que se utilizaron dosificaciones adecuadas que

lograron mejorar las propiedades mecanicas del suelo
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Propiedades Mecanicas

45

N
i
He

40
35
30
25
20
15

10

Maxima densidad Optimo contenido Resistencia al 95
seca gr/cm3 de humedad (%) (%)
—@==\/illanueva (SN + 15% CCP) 2.104 6.5 411
=== Yifru (SN +5.3% de CMM ) 1.40 30.5 6.72
—8=— Medina (SN + 11 % de CA) 1.997 9.35 10

Figura 31 . Propiedades mecanicas

En la figura 29 se puede apreciar las propiedades mecanicas del suelo en
comparacién con las dosificaciones de los investigadores se puede preciar su

grafica en funcion con la MDS, OCH vy la resistencia.

Discusién 3: En esta investigacion al adicionar 15% de CCP y 10% de CHM se
logro disminuir los espesores en la estructura del pavimento flexible teniendo como
muestra 8cm en la carpeta asfaltica ,19cm en la base y 23cm en la subbase y con
la adicion de 15% de CCP se redujo a 5cm en la carpeta asfaltica ,18cm en la base
y 30 cm en la subbase y al adicionar 10% de CHM se redujo a 6cm en la carpeta
asfalta, 19 en la base y aumento aumenté a 30 en la subbase. Asi mismo concuerdo
con la investigacidon de Loza (2022) quien tuvo un disefo del espesor del pavimento
flexible para su muestra patrén de 5cm en la carpeta asfaltica, 31 en la base y 61cm
en la subbase y adicionando ceniza de cascara de arroz en proporcion de 1.5%
disminuyo los espesores de 5cm en la carpeta asfaltica, 10cm en la base y 18cm
en la subbase. Asi también concuerdo con la investigacion de Escobar et al., (2022)
quien tuvo un disefio con espesores de 17cm para su carpeta asfaltica ,52 cm para
su base y no considero subbase debido a un buen CBR Y al anadir 4% de cenizas

de cascara de café redujo los espesores a 8cm en la carpeta asfaltica, 18cm en la
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base y no requiri6 de subbase ya que su CBR era bueno. Del mismo modo
concuerdo en la investigacion de Mufoz y Jara (2021) quien en su investigacion
tuvo una carpeta asfaltica de 5cm, una base de 15cm y una subbase de 12cm como
disefio de la muestra patron y al adicionar cenizas de carbon mineral en proporcion
de 10% se obtuvieron los espesores de 5% en la carpeta asfaltica, 20cm en la base,
y se determin6 que no requeria subbase ya que el CBR habia incrementado por lo
cual se determind ser un suelo excelente. Se concordd con las 3 investigaciones ya
que las adiciones lograron disminuir los espesores en las dimensiones del

pavimento flexible.

Espesor (cm)
25
20
15

10

Carpeta Asfaltica Base (cm) Subbase (cm)

(cm)
= | 0za (SN + 1.5% CCA) 5 10 18
== Escobar (SN + 4 % de
CMM ) 8 18 0.00
= Mufioz (SN + 10 % de
CCM) 5 20 0.00

Figura 32. Espesor del pavimento flexible

En la figura 30 se puede apreciar el grafico del espesor estructural del pavimento flexible
de los distintos autores y como va aumentando o disminuyendo segun la adicion que van
dosificando.
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V. CONCLUSIONES

Conclusion 1. Se concluyé que el IP va aumentando en proporcion a las
dosificaciones siendo el 15% de dosificacién de CCP la mas alta incrementando el
indice de plasticidad con relacion a la muestra patrén, de mismo modo con la
dosificacion de CHM que con una dosificacién del 15% se llegé a incrementar el

indice de plasticidad.

Conclusion 2: Se concluy6 que las adiciones de CCP y CHM ambas en proporcion
de 15% obtuvieron buenos resultados incrementando el CBR, la MDS vy
disminuyendo el OCH logrando asi que se mejoren las propiedades mecanicas de

la subrasante.

Conclusion 3: Se concluyo que las CCP y CHM en dosificaciones de 15% y 10%
respectivamente lograron reducir los espesores del pavimento flexible siendo el
15% de CCP la dosificacidon que mas logro reducir los espesores teniendo como un
disefio inicial de 8cm en la carpeta asfaltica, 19cm en la base y 23cm en la subbase

reduciéndolo a 5¢cm en la carpeta asfaltica 18cm en la base y 26 en la subbase
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: Se recomienda utilizar dosificaciones no muy elevadas ya que
en los ensayos de laboratorio se demostrd que el indice de plasticidad aumentaba
de manera significativa con las dosificaciones de 15% de CCP y 15% de CHM y
esto podria dar muchos problemas como tener suelos con una baja resistencia al

corte y deformaciones muy elevadas

Recomendacidn 2: Se recomiendan las dosificaciones en proporciones de 15% de
CCP Y 15% en CHM para darle mejores propiedades mecanicas al suelo teniendo
en cuenta que las dosificaciones no pueden ser muy elevadas ni muy bajas ya que

podria afectar significativamente de manera negativa

Recomendacién 3: Se recomienda utilizar las CCP y CHM para minimizar las
dimensiones de las capas del pavimento flexible ya que se demostré6 que sus
espesores se redujeron considerablemente, lo que significaria un menor costo para

el proyecto de infraestructura vial
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adiciones de cenizas cascaras de papay hojas de maiz en subrasante para pavimento flexible, calle Técnicos- San Benito- Carabayllo 2023
Autor: Ancco Tito Madeleine Gladys / Funes Condori Christian Giovanny

V11 : Cenizas de
cascara de papa

inorganicos que han pasado por un proceso de
incineraciéon u oxidacion completa dando como
resultado una materia con propiedades distintas, de
igual manera, la "ceniza de cascara de papa" se
produce al quemar la cascara de la papa, ya sea en
hornos controlados o en aire libre, resultando en la
formacién de puzolana, la obtenciéon de la ceniza
puede variar de acuerdo con el proceso que se utilice
y a las condiciones de humedad, tiempo y
temperatura (Camacho, 20220, p. 5).

Define a las cenizas como, a los residuos organicos o

Las cenizas de cascara de papa se
mediran mediante proceso de obtencion,
caracteristicas y dosificacion.

Tiempo de calcinacion 7.3 Horas
De razon

Temperatura 351 (°C)

Oxido de

Propiedades Quimicas

calcio,Dioxido de
silisio yTrioxido de
azufre

Nominal - de
razon

Dosificacion

5% -10% - 15% de
cenizas de hojas de

VI 2: cenizas de hojas
de maiz

La ceniza de maiz es un polvo de tonalidad gris con
propiedades quimicas especificas, lo que la hace util
como aditivo en diversos materiales (Badillo, 2016, p.
15). Es importante mencionar que la ceniza de la hoja

de tusa es un componente destacable debido a su

alto contenido de silicio (Santos y Tello, 2020, p.11)

Las cenizas de hojas de maiz se mediran
mediante proceso de obtencion ,
caracteristicas y dosificacion.

maiz
Tiempo de calcinacion 8 Horas De razon
Temperatura 310 (°C)
Oxido de

Propiedades Quimicas

calcio,Dioxido de
silisio yTrioxido de
azufre

Nominal - de
razon

VD 1: Subrasante

“La subrasante se encuentra en la zona inferior de la
composicion de un suelo donde se va a asentar la
carpeta asfaltica, esta encontramos tras la remocion
de la superficie de una carretera. Segun Lopez (2021,

p-9),

La subrasante se medira segun sus
propiedades fisicas y sus propiedades
mecanicas .

VD 2:Disefio del
pavimetno Flexible

"Un pavimento esta estructurado por multiples capas
de materiales selectos dispuestos sobre el suelo
base. Su objetivo principal es ofrecer una superficie
uniforme para el transito, con particularidades como
color, textura y rugosidad, asegurando la seguridad
vial y comodidad para quienes lo utilizan" (Fano y
Chavez, 2017, p. 45).

El disefo del pavimento Flexible se medira
segun el estudio de transito y paquete
estructural

Dosificacion

5% -10% - 15% de
cenizas de hojas de
maiz

Iindice de Plasticidad
(%)

Maxima densidad
seca (KG/m3)

Optimo contenido de
humedad (%)

Resistencia (%)

IMDA

Espesor de capas

De razon
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Matriz de consistencia

Titulo: Adiciones de cenizas ca+Al+A2:G23+A2:H27+A1+A2:G23+A1+A2:G23+A1+A2:G23+A1+A2:G23+A1+A2:G23+A2:J27+A2:127+A2:H27+A2:127

Autor: Ancco Tito Madeleine y Funes Condori Christian

¢ Como influye la adicion de cenizas de
cascara de papa y de hojas de maiz enla
subrasante y el disefio del pavimento
flexible en la calle Técnicos de San
Benito, Carabayllo, Lima- 20237

¢ Como influye la dosificacién de la adicion
de cenizas de cascara de papa y de hojas
de maiz en su indice de plasticidad de la
subrasante en el Asentamiento Humano
San Benito distrito Carabayllo, Lima -
20237

Demostrar la influencia de la adicion de
cenizas cascara de papa y de hojas de
maiz en la subrasante y el disefio del
pavimento flexible en la calle Técnicos de
San Benito, Carabayllo, Lima- 2023

Determinar la influciencia de la adicion de
cenizas de cascara de papa y de hojas de
maiz en las indice de plasticidad de la
subrasante en el Asentamiento Humano
San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023

Tiempo Calcinacion 7.3 horas Ficha de recoleccién de datos

Temperatura 351 (°C) Ficha de recoleccién de datos n

VI1: Cenizas de
cascara de papa

Oxido de calcio,Dioxido
de silisio yTriéoxido de
azufre

Propiedades Quimicas Ficha de recoleccion de datos

La adicion de cenizas de cascara de
papa y de hojas de maiz influyo enla
subrasante y el disefio de pavimento
flexible en la calle Técnicos de San
Benito Carabayllo, Lima- 2023

Dosificacion 5% -10% - 15% Ficha de recoleccion de datos

Tiempo de calcinacion 8 horas Ficha de recoleccion de datos

Tipo de
investigacion

Temperatura 310 (°C) Ficha de recoleccion dedatos

Enfoque de
investi ion

VI 2: cenizas de hojas de R R .
maiz Oxido de calcio,Dioxido
de silisio yTriéoxido de

azufre

Propiedades Quimicas Ficha de recoleccion dedatos

Dosificacion 5% -10% - 15% Ficha de recoleccion de datos

La adicion de cenizas de cascara de
papa y de hojas de maiz influye en su
indice de plasticidad de la subrasante
en el Asentamiento Humano San Benito
distrito Carabayllo, Lima -2023

¢Como influye la dosificaciéon de la adicidon
de cenizas de cascaras de papa y de
hojas de maiz en las propiedades
mecanicas de la subrasante en el
Asentamiento Humano San Benito distrito
Carabayllo, Lima -20237?

Determinar la influciencia la dosificacion
de cenizas cascara de papa y de hojas de
maiz en las propiedades mecanica de la
subrasante en el Asentamiento Humano
San Benito distrito Carabayllo, Lima -2023

La adicion de cenizas de cascara de
papa y de hojas de maiz influye en las
propiedades mecanica de la subrasante
en el Asentamiento Humano San Benito

distrito Carabayllo, Lima -2023

¢ Como influye la subrasante con la
adicion de cenizas de cascaras de papa y
cenizas de hojas de maiz en el espesor
del paquete estructural de pavimento
flexible en el Asentamiento Humano San
Benito distrito Carabayllo, Lima -20237?

Determinar la influencia en la subrasante
con la adicion de cenizas de cascara de
papa y cenizas de hojas de maiz en el
espesor estructural del pavimento flexible
en el Asentamiento Humano San Benito
distrito Carabayllo, Lima -2023

La subrasante con adicion de cenizas
de cascara de papa y cenizas de hoja
de mais influye en el espesor estructural
del pavimento flexible en el
Asentamiento Humano San Benito
distrito Carabayllo, Lima -2023

cuantitativo

El disefio de la
investigacion
experimental

El nivel de la
investigacion:
aplicativo

Poblacion: 3
calicatas de la calle
los tecnicos

Muestra:
1 calicata

Muestreo:
No probabilistico




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTO
U cv Protocmlo
Eruilr:cf:ﬁf:: ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG CODIGO DEL DOCLMENTE
MNORMA: NTP 339,129
PROYECTO
CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTRED: RESPOMSABLE:
FECHA DE EMSAYO: REVISADO POR:

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO {LL)

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A |ldentificacidn de Recipiente M

B [Suelo Himedo + Recipiente Er

C  |Suelo Seco+ Recipiente Er

D (Pesode Recipiente Er

E |Pesodelagual(B-C) gr

F [PesoSuelo Seco (C-D) Er

G |Mamero de Golpes M

H (Contenido de Humedad (E/E)*100 %

DETERMINACION LIMITE PLASTICO {LP)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A |ldentificacion de Recipiente N®

B [SueloHdmedo+Tara Er

C |SueloSeco+Tara Er

D [Pesode Tara Er

E [Pesodelagua(B-C) Er

F [PesoSuelo Seco|(C-D) Er

G |Contenido de Humedad (E/E)*100 %

H [Promedio Limite Plastico

DWAGRAMA DE FLUDEZ

L () .

L Lot 4]




LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTO

U CV Protocolo
universipan  |EMSAYD: Contenido de Himedad CODIGO DEL
CsARVALE  INORMA: NTP 339.127 DOCUMENTO
PROYECTO
CALICATA: ESTRATO: TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTRED: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION 2134

Peso recipiente + suelo himedo

Peso recipiente + suelo seco

Peso recipiente

Peso suelo seco

Peso agua

MmO 0w

Contenido de himedad (%)

Himedad Promedio =

Observaciones :




LABORATORIO DE SUELOS ,COMNCRETOY PAWIMENTO

U cv Protocolo
UmiveRsioan  |EMNSAYO: Analisis Granulométrico por Tamizado CODIGO DEL
ClsarvauLe 1 ORMA: NTP 339 128 DOCUMENTO
PROYECTO

CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL:

UBICACION: COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTREO: RESPOMSABLE:

FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:

TAMIZ [ABERT. mm.|PESO RET. |% RET.PARC|% RET.AL |[% Q' PASA DESCRIPCICHN DE Ly MUESTAA
3" PESO TOTAL =
YT
2" PESO FRACCION FINC =
1Y F LMIME HoWDo =
1" LiMITE PLASTICD =
14" i MDICE PLASTICD =
142" CLF. AASHTD =
3/8" CLASF. SUCS =
4"
N= 4
N &
M= 10
N® 16
N= 20
N= 30
M= 40 COMNTEMIDD DE HUMEDAD = %
M= 50
W= BD
W= 100
W= 200
< N=200 Coef Unifonmidad indice de Consistencia
Coef Curvatura
DESCRIPCION SUELD: Pat.de exgansidn

CURVA GRANULOME TRICA
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LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTO
U CV Protocolo
UniveRsioan |ENSAYO: Proctor Modificado CODIGO DEL
FIRMILES TNORMA: ASTM D-1557, NTP 339,141, MTCE- 115 DOCUMENTO
PROYECTO
CALICATA: ESTRATO: TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTRED: RESPOMSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Peso Molde gr
B |Peso Muestra Himeda + Molde gr
€ |Peso Muestra Homeda (A- B) gr
0 [Volumen Muestra himeda cm3
E |Densidad humeda; (Dh=C/D) grfcma3
F |Redplente N a|b| a b ks a ks
G |Peso Recipiente gr
H |Peso Muestra Himedad + Reci piente gr
| |Peso Muestra Seca + Recipiente gr
J |Pescdel Agua (I-H-L) gr
K |Peso Muestra seca (J-H) gr
L [Contenido de Homedad [WS%=(k/L)*100) %
M |Promedio Contenido de h+umedad Optimo %
N |Densidad Seca Maxima ; Ds grfcm3
_ CURVA DE COMPACTACION
£ o
oy
20 195
¥ 154
b
o 153
T 192
% 151
2 1%
E 189
S 188
0.00 100 400 £.00 E00 10.00 1100 1400 1600

Optimo Contenido de Himedad (%)




LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTO

UCV Protocolo

Universipan |EMNSAYOD: California Bearing Ratio (CBR) CODIGO DEL
COARVALER INORMA: MTC E132 DOCUMENTO
PROYECTO
CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:

DENSIDAD VOLUMETRICA

M® BE MOLDE

M® CAPA

GOLPES POR CAFA N®

COMD. DE LA MUESTRA NO SATURADD | SATURADO | NO SATURADO [ SATURADD | NO SATURADO] SATURADD

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO

PESO DE MOLDE

PESO DEL SUELO HUMEDO

VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD HOMEDA

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA

CONTEMNIDO DE HUMEDAD

M® DE TARRO

TARRO +SUELD HUMEDO [GR. )

TARRO +SUELD SECO

PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
EXPAMNSION EXPANSION EXPAMNSION EXPAMNSION
FECHA HORA | TIEMPO Hr. | DIAL mim % DIAL % % DIAL mm %
PEMETRACION
PENETRACION | CARGA MOLDE N [ 1 MOLDE N® | 17 MOLDE N* | 19
pulg STAND. CARGA CORRECION CARGA CORRECION CARGA CORRECION
Kgfom2 | Dial (div)| kgfom2 | kgfom2 | % | Dial(div) | kgfom2 | kgfom2 | % | Dial (div)| kgfem2 | kglom2 | %
Q000
005
.050
Q.075
0.100
0.125
0.150
0.200
(300
Q400
Q.500




Ficha de observacion, conteo de vehiculos diarios.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - TURNO MATINAL
ESTUDIO OE TRAFCO

TRAMO DE LA CARRETERA

ENTRADA ()

SALIDA (5)

[EsTacon

|conao0e A esTacin

(N

L

4E

g3

39|

—

= |

113

ok

rord

ek

mi

m b R

mé

g
s
maf b

m

el Tm

g
s
mel| s

800 am

ma| ta

0800 am

mi] =

600 am

m | e

mi] ta

110m

mi]t=

f10m

g
3
=

ENCUESTADOR
SUPERVISOR
RESPONSABLE DEL ESTUDIO




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - TURNO NOCTURNO

ESTUDIO DE TRAFICO

[ TRAMD DE LA CARRETERA

ENTRADA (E)

BALIDA (5)

{EsTACION

(COD(GO DE LA ESTACION

|

L1

i®

L

g
i

413

a3

| e

roh

el

reh

ek

md

20n

otmpm

bl Tea

D0

@mm

mi| T

02.00pm

i T

Gom

D0

mafl T

0400 pm

06:00pm

mi| te

®Dpm

06:00pm X

md

w0

0700 pm

md

ampm

mom

mé| Tea

i)t

mif T

1000 pm

W

mél] T

o

=

ENCUESTADOR
SUPERVISOR
RESPONSABLE DEL ESTUDIO




Anexo 3. Ficha de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

e

CONSTANCIA DE VAL IDACION

N A —— —ALIVAUIIL

vo.... LA, .-::l-;):y.,j;,_' 1:U\ JGUEL,, 20D iveeees identificado con DNI
08599(Q6.... con CIP N° ...20a04 ... ) (.;&ﬁgbrofesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
SEGUN LA NORMA ASTM D 422- MTC E 106.

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CLASIFICACION AASTHO Y SUCS
SEGUN LA NORMA ASTM D3282.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITE DE PLASTICIDAD SEGUN
LA NORMA ASTM D4318 -MTC E 111.

4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
SEGUN LA NORMA MTC E 108.

5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EI ENSAYO MAXIMA DENSIDAD SECA
SEGUN LA NORMA ASTM D1557.

6. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD SEGUN LA NORMA ASTM D1557. :

7. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA £l ENSAYO CBR SEGUN LA NORMA ASTM
D1883.

8. FICHA DE OBSERVACION, CONTEO DE VEHICULOS DIAROS.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista de la
Universidad Cesar Vallejo Madeleine, Ancco Tito y Christian Funes Condori quien
elabora la tesis titulada:

“Adiciones de cenizas cascaras de papa y hojas de maiz en subrasante para
pavimento flexible, calle Técnicos- San Benito- Carabayllo 2023.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA'£°R3AC".1°N5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje .
adecuado y especifico. A
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. e |
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. x
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado ~ para  valorar  aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido ~
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la S i
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias. i
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a Ia 3
evaluacion in situ. L_Li

Fuente: Adaptacién de Olano (2003) fVALORAC“DN TOTAL ] E




v
La validacién se realiza en funcion a la valoracign total obtenica:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGODE VALORACION | 0-20 [ 1_3 [31-36| 7-%0
| [ e

La valoracién obtenida fue de 400 y esta dentro del rango 0€ valoragion = L.

y su validacion fue _EXCELENT

- ~\ - -~
[ SRS \./ i A}JL,” Z vl
.
ety )
O R LR LLLL

ROORIGUEZ §o'.‘x.s‘
Fiffplesee

N DNI; 0857106

Necp:  Hu2d2



7.

8.

CONSTANCIA DE VALIDACION
ROost EHINJA ZAMvD10  RoIJAS identificado con DNI

04206005, conCIPNe ... 3£ %3. ... como profesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO

SEGUN LA NORMA ASTM D 422- MTC E 106.

. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CLASIFICACION AASTHO Y SUCS

SEGUN LA NORMA ASTM D3282.

. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITE DE PLASTICIDAD SEGUN

LA NORMA ASTM D4318 -MTC E 111.

. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

SEGUN LA NORMA MTC E 108.

. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MAXIMA DENSIDAD SECA

SEGUN LA NORMA ASTM D1557.

. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD SEGUN LA NORMA ASTM D1557.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR SEGUN LA NORMA ASTM
D1883.

FICHA DE OBSERVACION, CONTEO DE VEHICULOS DIAROS.

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista de la
Universidad Cesar Vallejo Madeleine, Ancco Tito y Christian Funes Condori quien
elabora la tesis titulada:

“Adiciones de cenizas cascaras de papa y hojas de maiz en subrasante para

pavimento flexible, calle Técnicos- San Benito- Carabayllo 2023.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
1]2)|3]|4(5)]
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje v/
adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. 7
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. /
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro /.
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos /
estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido /
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la /

evaluacién in situ.

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

VALORACION TOTAL [ 40 |




La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 |31-36 37-40

La valoracién obtenida fue de _#7y esta dentro del rango de valoracion

y su validacién fue 79

Liva. 24 de Oelnbhre ol 2923
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,..¢. Javigr. Kobles. Kewin.. Puvin

0284850, e E R s identificado con DNI
e pof'r-r-]édﬁgndCIP N® .. 2946/9........... , como profesional en Ingenierfa
form'atos- @ esle presente hago constar que he revisado los siguientes

1. FORMATO DE REGIST
GRANULOMETRICO SEGUN LA NORMA ASTM D 422.

2. FORMATO DE REGISTRO DE
: DATOS PARA EL ENSAYO CLASIFICACION
Y SUCS SEGUN LA NORMA ASTM D3282, e

3. FORMATO DE REGISTRO DE D
: ATOS PARA A (Ml
SEGUN LA NORMA ASTM D4318 EL ENSAYO LIMITE DE PLASTICIDAD

i FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
SEGUN LA NORMA ASTM D 2216

- FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MAXIMA DENSIDAD SECA
SEGUN LA NORMA ASTM D1557.

6. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD SEGUN LA NORMA ASTM D1557.

7. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR SEGUN LA NORMA
ASTM D1883.

8. FICHA DE OBSERVACION, CONTEO DE VEHICULOS DIAROS.

RO DE DATOS PARA EL ENSAYO ANALISIS

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacién al tesista de la
Universidad Cesar Vallejo Madeleine, Ancco Tito y Christian Funes Condori quien
elabora la tesis titulada:

“Adiciones de cenizas cascaras de papa y hojas de maiz en subrasante para
pavimento flexible, calle Técnicos- San Benito- Carabayllo 2023.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORACION |
INDICADORES CRITERIOS 27314 15|
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje \ \ X\ \
adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. \ \ X \
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. | \ % \
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarigs de
cantidad y calidad en la toma 0 registro de X
datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado  para  valorar  aspecto \ " \ J
estratégicos planteados. :
CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.




COHERENCIA El .instrumento en juicio relaciona la
yan_able de estudio con sus respectivos *
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde @ | Y
evaluacion in situ.
Fuente: Adaptacién de Olano (2003) VALORACION TOTAL %L\

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 |31-36 37-40

La valoracién obtenida fue de 3Y vy esta dentro del rango de valoracién _%\-36

y su validacion fue E;uQmD ;

13 . OQ:\-\s\o-oz U3

INGENIERO CIVIL
G. CIP. N° 294619

Firma del experto

N° DNI: 702860

————————
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Anexo 4. Anélisis complementario (Hoja de calculo)

r I IMDA
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
CAMIONETAS BUS CAMION
FECHA STATION
AUTO PICK | RURAL | MICRO
WAGON uP Combi B2 2E S E TOTAL
DIAGRA. —— - T )
VEH —— | R | ey e (e 5L
10 de abril 28 25 17 36 0 0 2 3 11
11 de abril 52 48 37 0 0 0 2 6 145
12 de abril 41 35 16 23 0 0 3 4 122
13 de abril 56 41 20 25 0 0 2 4 148
14 de abril 35 35 31 31 0 0 0 6 138
15 de abril 36 57 8 34 0 0 1 3 139
16 de abril 68 28 21 ) ¢ 0 0 3 2 159
IMDS 316 269 150 186 0 0 13 28 962 |
IMDA 45 38 21 27 0 0 2 4 137 |
Tasa de crecimiento vehicular livianos r 2 61%]
Tasa de crecimiento vehicular pesados r 2 34%J
Tiempo gque pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (anos) n 4 J
IMDA | TIPO |NUMER| CARGA EJE | "“f'P. | f. IMDA
B U VERPICILO 2024 EJE o (TN) RiGlDO\ RiGlDCﬂ
s 49 | SIMPLE 2 1 00004 | 002153 |
PO 29 | SIMPLE | 2 1 0.0004 | 002153 |
42 | SIMPLE 2 1 0.0004 [ 0.01833 |
S.WAGON —5TSmPLE | 2 i 00004 | 001833 |
VEHICULOS 23 | SIMPLE 2 1 00004 | 001022 |
PICK UP
LIGEROS 23 | SIMPLE 2 1 00004 | 001022 |
RURAL 29 | SIMPLE 2 1 0.0004 | 001268 |
COMBI 29 | SIMPLE 2 1 0.0004 | 0.01268 |
0 SIMPLE 2 1 0 0004 0
e 0 SIMPLE 2 1 0.0004 0
0 SIMPLE 2 7 12728 0
SNBSS e 0 SIMPLE 4 11 3.3348 0
- 2 SIMPLE 2 7 1.2728 | 272829
2 SIMPLE 4 11 33348 | 7.14813
CAMION 5 SIMPLE 2 7 1 |/} 2728 | 587632
o 5 |TANDEM| 6 18 3427 | 108158
5IMDA KEVIN PA 27
REG./C1P. N°® 294618




Calculo del ESAL

~a

*fd*fc*fca

PAVIMENTO FLEXIBLE l
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados 2 34% ‘
Tiempo de vida util de pavimento (afio) 20 l
(1+1r)"—1 | Fca: |2358533371
Factor fca vehiculos pesados Factor Fca = »
1 calzada 2
1| 1
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido = @os‘
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc*Fd 050 J
Numero de ejes equivalentes(esal) #ee=365*(3IMDA
ke (esal) N ESAL | 114899 80

Disefio del pavimento Flexible CBR patrén

P

106 | 7e—e
_M+(4,22-0.32-P1)-LOG

106 (W) = Zg S, + 735+ L0G(D + 1)~ 006 ¢ + (m =

o)

Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899 8
CBR 530%
Mr(psi) = 25551CBR"! 7428 95
Tipo TPO
Etapas
conf 55.00%
ZR -0.385
So 045
Pi 38
Pt 2
N BT

I

SR =]

2019 |

§eeCee (0P -1132)

1842
21563+¢] '\DD‘ s -—‘_—0—5\

(%)

INGENIERO CIVIL
REG/ CIP. N° 294619



as de la C-03 - CBR del suelo patrén

Calculo de espesores de las cap

SUBBASE A

~ BASE

a3

a2

Carpeta Asfaltica en
Caliente, modulo 2,965
MPa (430,000 PSl) a 20

°C (68 0

Capa Superficial
recomendada para todos
los tipos de Trafico

Base Granular CBR 100%.
compactada al 100% de la
MDS

Capa de Base recomendada

para
Trafico > 5'000,000 EE

Sub Base Granular CBR
40%, compactada al 100%
de la MDS

Capa de Sub Base
recomendada
para Trafico = 15'000,000
EE

0.170 0.054 0.047
m2 m3
1 1
dl d2 d3
8 cm 19 cm 23 cm
Capa superficial Base SubBase
'SNR (Requerido) 2.079 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.467 SI CUMPLE
gcm
19 cm
23 cm
KEVIN R ROBLES
IN NIERO CIVIL

REG! CIP.N° 294619



Calculo del ESAL

PAVIMENTO FLEXIBLE

*fd~fc*fca

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 234%
Tiempo de vida util de pavimento {ano) n: 20
n
Factor fca vehiculos pesados Factor Feca = (Lirr)__l ik N
1 calzada 2
N? de calzadas. sentidos y carriles por sentido senhc—los. !
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc™ Fd 050
Numero de ejes equivalentes(esal) #ee=365"(3 IMDA) ESAL | 11489980

Disefio de pavimento Flexible con el CBR 5% CCP

Numero estructural requendo
ESAL (W18) 114899 800
CBR 55%
Mr = 2355:CBR 7607 17
Tipo TPO
Etapas 1
conf 65 0%
ZR -0 385
So 0.45
Pi 38
Pt 2
4PS| 18
APSi
: welesrs) 2-032+7)+ 106
106G (W) = Zﬁ-S&+7.3S-LOG(D?1)—0,05+——Tm——xﬁ;—+(m2 -032+7,)
(517l
[ SNR =[__2080 |

S0l (D -1132)

25634 \u“‘ g




Calculo de espesores de las capas - CBR 5% de CCP

recomendada para todos
los tipos de Trafico

Capa de Base recomendada para
Trafico > 5'000,000 EE

BASE SUBBASE
A T a2 a3
Carpeta Asféltica en
Caliente, modulo 2,965 Base Granular CBR 100%, Sub Base Granular CBR 40%,
MPa (430,000 PSI) a 20 compactada al 100% de la MDS compactada al 100% de la MDS
°C (68 oF)
Capa Superficial

Capa de Sub Base recomendada

para Trafico = 15'000,000 EE
0.170 0.054 0.047
m2 m3
1 1
dl d2 d3
7cm 20cm 24 cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 2.060 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.398 SI CUMPLE
4
N 7cm
N
20cm
N
N
24 cm
AN

[ERROB' £ S
INGENIERO CIVIL
. CIP. N° 294619




Calculo del ESAL

PAVIMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados s 2.34%
Tiempo de vida util de pavimento (ano) n: 20
)R — . o
Factor fca vehiculos pesados Factor Fca = li‘_‘)—_—l Fesed R iaiels
1 calzada. 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido gl
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc~Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes(esal) #ee=365 {(YIMDA) ESAL 459550

*fd*fc*fca

Disefio de pavimento Flexible con el CBR 10% CCP

Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899 800
CBR 56%
Mr(psi) = 2555xCBR" 76505 4
Tipo TPO
Etapas 1
conf 65.0%
ZR -0 385
So 045
Pi 38
Pt 2
APSI 18
APl
. | L by
LOG (Wi;) = Zz+$; #7350 LOG(D+ 1)~ 0,06+W+ (422-032+7) ¢ LOG
{oere)

§eele (D -1

-

132)
154

SNR =|

2 051

il

2563 4]+ xm’s -

KEVIN P,

i

42

LO/JAVIER ROBLES

ENIERO CIVIL
G. CIP. N° 294619



Calculo de espesores de las capas — CBR 10% de CCP

CAPA SUPERFICIAL

BASE

SUBBASE

al

az2

a3

Carpeta Asfaltica en
Caliente, modulo 2,965 |  Base Granular CBR 100%, | 406 come cram o 0%
MPa (430,000 PSI) a | compactada al 100% de la MDS ' de la MDS
20 °C (68 oF)
Sope Supeicel | Capa do Basorecomendada | S M0
todos Tlg;ﬁzzos de Trafion g'ooo,ooo EE para TraﬁcoEsE 15 ooo,ooo—
0.170 0.054 0.047
m2 m3
1 1
dl d2 d3
7 cm 21 cm 25 cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 2.051 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.499 SI CUMPLE

ROBLES

INGENIERO CiVIL

. CIP. N° 294619



Calculo del ESAL

PAVIMENTO FLEXIBLE

*fd*fc*fca

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados o 2.34%
Tiempo de vida util de pavimento (ano) n: 20
(1+0)"—1 | Fca: |23.58533371
Factor fca vehiculos pesados Factor Fca = r
1 calzada. 2
sentidos, 1
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido ‘_
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc™Fd 050
Numero de ejes equivalent #ee= *(3IMDA
i quivalentes(esal) #ee=365"(3 IMDA) ESAL 114899.80

Disefio de pavimento Flexible con el CBR 15% CCP

Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899.800
CBR 5.8%
Mr(psi) = 2555xCBR"“* 7870 18
Tipo TPO
Etapas 1
conf 65.0%
ZR -0.385
So 0.45
Pi 38
Pt 2
APSI 18
APSI
W06\ §eeCan (P -1132)
106 (W) = z..5°+735.wa(o+1)-o.m+——£%r::,l+(4.zz-o.zz.p,).wc ¢ = |
——— 2 b3 ) S - —
() 1563+] \u : )w“
&
[ SNR = 2033 |
KEVIN PAULO JAVIER ROBLES

NIERO CIVIL
. CIP. N° 294619




Calculo del ESAL

Lalculo del tof
PAVIMENTO FLEXIBLE
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados £ 2.34%
Tiempo de vida util de pavimento (afio) n: 20
n..
Factor fca vehiculos pesados Factor Fca = (—lii:_‘l b
1 calzada. 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido senuc’ios ;
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc™Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes(esal) #ee=365*(YIMDA) ESAL | 114899.80

*fd*fc*fca

Disefio de pavimento Flexible con el CBR 5% CHM

Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899 800
CBR 5.6%

Mr(psi) = 2555xCBR" 7695 40
Tipo TPO
Etapas 1
conf 65.0%
ZR -0.385
So 045
Pi 3
Pt 2
APSI 18
P81
| 1 e
106 (Wg) = Zz+ 5,4 7354L06(D+1)- 006+ W (4200324 7,) ¢ LOG
1+(gere)

SNR

=

§oeCas (077 -1132)

2563+ -‘m’s .

18,42

—_—

E

(-:')m\

REG/CIP. N° 2C4614



Célculo de espesores de las capas — CBR 5% de CHM

Carpeta Asféltica en
Calonte, modulo 2,965 | Base Granular CBR 100%, 405/0“‘2(‘)3;;‘;%22“;2 gg’}:de
MPa (430,000 PSI) a | compactada al 100% de la MDS 2 a MDS
20 °C (68 of)
g | O st | GO S
e oo o= 00 Trafico > 500,000 EE | para Tréfico < 15'000,000 EE
» 0.054 0.047
m2_ m3
1 1
d2 d3
23 cm 27 cm
Base SubBase
2.051 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
3.701 SI CUMPLE

\
o : N\ 7cm
% i
p e by ;3 23 cm
" T4 .
II'Q..‘II_--.. - C ..
DN ENTL N
pef « i « e SaCIar - &
So305505925 Se
5eaveatalfica A&
2cz85363%2: 5% 27 cm
205925802 C0s 4
a0a925%a2cal S<
APARI AT ol A%
= - \\
SUBRASANTE + 5% CHM

KEVI




Calculo del ESAL

PAVIMENTO FLEXIBLE
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 234%
Tiempo de vida util de pavimento {ano) n: 20
(A+0)*—1 | Fea: |23.58533371
Factor fca vehiculos pesados Factor Fca = v
1 calzada. 2
dos. 1
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido senh» °
carril por
sentido
Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc ™ Fd 0.50
Numero de ej ivalent #eoe= *
jes equivalentes(esal) #ee=365"(Y IMDA) ESAL 114899.80
*fd*fc*fca
Disefo de pavimento Flexible con el CBR 10% CHM
Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899 800
CBR 57%
Mr(psi) = 2555xCBRVY* 7783 07
Tipo TPO
Etapas 1
conf 65.0%
ZR -0.285
So 045
Pi 38
Pt 2
APSI 18
APS1
106 \7e—1s SerCar (07 -1132
106 (Wg) = Zg + 5, + 735 L0G(D + 1)-0.06+—(-ﬁs—14+(4.22-0.32-P,)'LOC hie A ),
1 (1.624110 ) 215634) +[0075 - 18,42
(D + l)“"’ i E: 025
(%)
[ SKNR =l 2042 |




Calculo de espesores de las capas — CBR 10% de CHM

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Carpeta Asfaltica en
Caliente, modulo 2,965 | Base Granular CBR 100%, | , 510 Base Granuar L8R
MPa (430,000 PSl)a | compactada al 100% de laMDS | " " ComprﬁD"Sa Rt
20 °C (68 oF) a
Capa Superficial

recomendada para

Capa de Base recomendada

Capa de Sub Base

: ara recomendada
'°d°5T'f’§ﬁt(':‘;°5 e Tréfico > 5000000 EE | para Trafico < 15'000,000 EE
0.170 0.054 0.047
m2 m3
1 1
d1 d2 d3
6cm 19cm 30cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 2.042 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.456 SI CUMPLE

KEVIN PAYLO JAVIER ROELES

INGENIERO CIVIL
, CIP. N° 294519



Calculo del ESAL

PAVIMENTO FLEXIBLE

r 2.34%

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados
n: 20

Tiempo de vida util de pavimento (ano)

(T tr) =2 Fca: |23.58533371

Factor fca vehiculos pesados Factor Fca = r
1 calzada. 2
sentidos, 1
N° de calzadas. sentidos y carriles por sentido camil por
sentido

Factor direccional * Factor carril (FD*FC) Fc*Fd 0.50

Numero de ejes equivalentes(esal) Zee=365"(YIMDA) ESAL | 114899.80

*fd*fc*fca

Disefio de pavimento Flexible con el CBR 15% CHM

Numero estructural requerido
ESAL (W18) 114899 800
CBR 5.8%
Mr(psi) = 2355:CBR*“* 7870.18
Tipo TPO
Etapas: 1
conf 65.0%
ZR -0.385
So 045
Pi 38
Pt 2
APSI 18
4781
06\ e—< oC.e (DY
LoG (wgs) = Z; 05,4735 LOG(D = 1)~ 0,06 +M+ (422-032+ Px) ' 10G Sft G+ (077 -1132)
“(_1.62{_110') 21563 +] +[poss - 1342
P+ ol & Lokt o:s]
%)
[ swR =[ 2033 |
KEVIN O JAVIER ROBLES

ENIERO CIVIL
. CIP. N° 294619



Calculo de espesores de las capas - CBR 15% de CHM

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Sub Base Granular CBR

Carpeta Asfaltica en

Caliente, médulo 2,965

MPa (430,000 PSI) a
20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 100%,
compactada al 100% de la MDS

40%, compactada al 100% de
la MDS

Capa Superficial
recomendada para

Capa de Base recomendada

para

Capa de Sub Base
recomendada
para Trafico < 15'000,000 EE

2 fhosce Trafico > 5'000,000 EE
0.170 0.054 0.047
m2 m3
1 1
d1 d2 d3
6cm 20 cm 27 cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Regquerido) 2.033 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.369 S| CUMPLE

>

POV WUy

S —

3.~ SUBRASANTE + 10% CHM

7

A
E-.Jl,.’;_

ROBLED

ENIERO CIVIL
REG, CIP. N° 294619




Anexo 6. Panel fotografico

Foto: Area de Investigaciéon Calle los
Técnicos en el AH. San Benito -

Carabayllo.

Foto: Poblacion y Muestra, en la Calle los
Técnicos en el A.H. San Benito -

Carabayllo.

Foto: Cenizas de cascara de papa y hojas

de maiz en el laboratorio

Foto: Calicata 1 con una profundidad de
1.50 m de 1.00 x 1.00 m.




Foto: Calicata 2 con una profundidad de
1.50 m de 1.00 x 1.00 m.

Foto: Calicata 3 con una profundidad de
1.50 m de 1.00 x 1.00 m.

Foto: Muestra patron de las calicatas

llevadas al laboratorio

Foto: Ensayo de Limite de consistencia con

la muestra patrén C1, C2y C3

Foto: Ensayo de Limite de consistencia con

las adiciones de cenizas de cascara de

papa

Foto: Ensayo de Limite de consistencia con

las adiciones de cenizas de hojas de maiz




Foto: Ensayo de contenido de humedad

con las adiciones de cenizas de cascara de

papa

Foto: Ensayo de contenido de humedad
con las adiciones de cenizas de hojas de

maiz

Foto: Ensayo de Granulometria con la
Muestra Patron C1, C2Y C3

Foto: Granulometria con las muestras
patron C1, C2y C3

Foto: las

Ensayo de Proctor con

adiciones de cenizas de cascara de

papa

Foto: las

Ensayo de Proctor con

adiciones de cenizas de hojas de maiz




Foto: Ensayo de CBR con la nuestras

patrén

Foto: Ensayo de CBR con las adiciones de

cascara de papa

Foto: Ensayo de CBR con las adiciones de

cenizas de hojas de maiz

ENSAYO DE
TAMIZADORA
ELECTRONICA

ENSAYO
DECBR

Foto: Ensayo de CBR, con la maquina de

compresion  axial para  determinar

resistencia a la compresion




Anexo 7. Certificado de laboratorio de los ensayos

LLABORATORIO DE SUELO S.A.C

@ TECNiLAE

PROYECTO ADICIONES D CENZAS OF CASCARA OF FARA Y HOME OF MALZ OF SUBRASANTE PARA AN ERTO FUENSLE, CALE TECKIOOS - SAN BENTO CARABAVLL - 3123

URICATON CAMABAYLLO - BAN BERITO

SOLCITANTE ACO0 TIMO N ACEEINE GLAOYS ! FUNES CONDORI CHRATWY FECHA DE ERBAYO RTAN04
MATERIAL CENRA OF CASCANA OF PAPA NESPORBABLE DS LABCHATORO LA

LU OE VATERAL UNA -ANA TECAIO OF LABORATORKD PAO
[MuEsTRA: CEMZA DE CASCARA DE PAPA |

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO INFORME TECNICO N® CR - 001 « LiM - CCP

1. DATO DEL CLENTE
SCUCITANTE 18} ANCO0 TITO N ACEENE GLAOYS / PUNES CONDORI CHRmS T

reas NES DN CENUAS OF CASCANA OF PAFAY WIS OF MAL OF SUBSABANTE PARA ONENTO FUELE, CALE TECAIDOS - SAN EBNITO CARABAYLLY - 3un

2 FECHA DE ENEAYO

NCO DO4 GO
FNALRACKON OGN
EMES0N D MFOW B Rl e
3 COMNDACIONES ANSENTALES
TEMPERATURA e
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TECNIL AW

LABORATORIO DE SUELO S.A.C

PROYECTO
UBICACION
SOUKCITANTE
MATERIAL

LUGAR DE MATERIAL

ACICIONES DE CENZAS DE CASCARA DE PAPAY HOUAS DE MALZ DE SUBRASANTE PARA PAVMENTO FLEXIBLE, CALLE TECRICOS - SAN BENITO CARABAYLLO - 2023
CARABAYLLO - SN BENITO

ANCCO TITO MADELEME GLADYS ( FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA DE ENSAYD 1 CAD4
CENZA DE MAZ RESPONSABLE DE LABORATORKD RLA
LA - LA TECNICO DE LABORATORI) PPQ

MUESTRA: CENIZA DE MARZ

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO INFORME TECNICO N° CR - 001 - LIM - M2

1. DATO DEL CLIENTE

2. FECHA DE ENSAYD
NCO

FINALZACON
EMISION DE NFORME

ANCCO TITO MADELENE GLADY'S { PUNES CONCORI CHRISTUN
ADICIONES DE CENZAS DE CASCARA DE PAPAY HOWS DE MARZ DE SUBRASANTE PARA PAVMENTO FLEXIBLE CALLE TECRICOS - SAN BENITO CARABAYLLO - 2023

A2
1004
2305204

1. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA
HUMEDAD RELATIVA

23%C

A%

4 ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILZADO

ENSAYO SOUCTADO
METODO SCUCITADD
TEMP. DE CALCNACION

COMPOSICION QUMICA DE OXIDCS
FLUCRESCENCW DE RAYDS X

wre

& DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

c0IG0 NOMBRE DEL PROOUCTO
O -001- LM -MZ CENEZA DE MAZ
SULTADOS
cooIG0 ENSAYOS UNDAD | RESULTADOS
DETERMNACION DE OXIDO DE CALCD (Cy0) % 1600
DETERMNACION DE DOXIDO DE SLCDO (807) % 146
DETERMNACION DE TRIOXIDO DE AZUFRE (S0 % 000
DETERMNACION DE (X100 DE MAGNESIO WgO)| % 1050
IMNACION DE OXID0 DE MANGAMESO in0) 3 1031
DETERMNACION DE TROXIDO DE ALUMND (AL203 3 000
DETERMNACION DE PENTOXDO DE FOSFORD (P204) % 4.00
DETERMNACON DE TROXIDO DE MERRO {Fe20Y % 002
DETERMNACION DE OXIDO DE BARD [Be0) % 0.00
DETERMNACION DE QX000 DE ZINC {Zn0) 3 £10
DTERMINACION DE OXIDO DE COBRE (0.0) % 0.00
DETERMNACION DE TRIOXIDO DE CROMO (Cr0%) % 3610
OTROS % 1411
TOTAL % 100

Comentario

1 Las musaras fusron procoroionadas por of solcitanie
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Laboratorko de mecinica de suelos, concretos, asfallos y ensayos especiales. Estudio de suslos para
pavimen iscianes, edificiones, suminising de equipos para Lahorstona de ingeni eds

T W LT, 1 GARFE O -SECTOR A R ETAPA - RS PO BT - WL LA Sal VAT R
o M M Ll e i ol e i
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ROVECTO " TECHMICOE - SAM BERITD - CARABATLLO 20FY
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ROF. g . CLED- 180
DAT 05 DE ENSATD
TasaZ AL T, e Pl T RFET. A T A o P DESCRFPOGMN DE LA MUESTRE
aANT [-]. B 11} PESC: TOT AL - amo ar
E TH NN
2 Wr [ EEL] FESC FRACCICH FIMG = amn ar
Fa a0mx UMTE L CH RO - Ery. -
Lra aa um LIMITE FLASTICC - wT L
L FLE ] MHOCE PLAST O = A -
N 1 ) CLASF . AASHTIO = ad 7]
Lr'a 12 7m CLASF SLUCS - (=8
awr a0
e A.350
a4a a0 oo
an 2360 AT LT LT K]
ang 2imn az 1] 24 ari
LRI BT A 2H a9 |- B
LEL] 1840 54 At an o]
aan nmn 5 aa 143 mT
a@dan o=n o an as [ o8- CONT. O HUMEDAD - 48 k]
LR 1] nmn i 53 208 ™2
agn T F el as =82 ma
®oma L] T A4 A2 6 a7.4
amn nor4a 27 ar 414 L]
=@Jm FOHO F-ER |MA 1ma Cormal’. LI rafarrm chasdd el ool ol o el el
[ T
o ripc . o ARCIL LA A EMNOSA DE B, PLASTIC K AD Pol o mqun s n
LR W, G IR, UL OAET R,

FNEFTWEIT 1T 1T A AT

g

=
=

-]
=

-
(-3

h
(-]
Porcerta qua pasa (%)

]
=

]
(-]

[
(-3

7]
=

fid

a
L £ LRL-] BEH D

LAB. TECHILAEB S.A.C
SUELD - EOMERETE, L ASFALTO

Albartwra {mm )

LMD S s SO WICTOR MANUEL CASTILLD LOPET
SEFE OF LANMSAATORMN




& TECNi

. % EE O B % '1I"OCrF B L €O 1I» B =S BE L. 4€F 5 - MM . L

Laboratorio de mecinica de suelos, concretos, asfallos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
|perviimee nda ci ones , e diificiones , s uministro de equipos para laboratorio de inge nieria
ol W LTI AAARES S - SECTOR 1 - M ETAPA - UAR PAC HA BT - VLA SUAL WA DA
o =rupEs -, o
EMNS AYFS DE LiITES DE OONESISTIER
(RO R TP 339,120

&

ADICIONES DE CENGEAS DE CASCARA DE PAPA Y HOJAS DE MAIT EN DURRASANTE PARA PAVIMENTO
PROVECTO : FLEXIBLE, CALLE TECONKDOS - SN BENITO - CARA BAYLLD 2023
UBICACIOMN : CARABAYLLD - SAN BENITO
FUATIER AL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : RLA_
COORDENADAS : 11°4858 9°5 F707a9 5% TEC. LAB. : PP
SOLICITANTE 1 ANCCO TITO MADELEINE GLADYS § FUNES ODMNDORI CHRISTIAN FECHA ; (8,504,202
DATOS DE LA MLUES TRA
CALICATA ;0L
PYLNES THA = B N |
PROF. [m] ; (L89- 160
DATOS DE ENSATO
LESNTE LMD

M TARFD 34 24 a2E

TARFLD = SIUIE L HIR DR 101 2681 182

TARAO = SUELO SECO ThAG pra o 3503

[ 312 Z B 1d%

PESO DEL TARFO gl 1 e ja.ar FEAE

PE SO DEL SUELSD S50 ae7 765 BAT

s DE HILPE AL 313 3317 3538

M DE GOLPES 31 23 L=

LIWTE PLASTICOD

= TARFD [ 4
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TEHAFD & SUNELD SIECO 32 53 2548

S 154 i.E8
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o DIE FLITARE DA 1T a2 17 548
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5
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos espediales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

NI HITLT. 32BARRIO 2. SECTOR 1 -1V ETAPA - URS PACHAMAC - VIL LA SAL WVADOR

ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MAILZ EN SUBRASANTE PARA

FROYECTO ' PAVIMENTO FLEXISBLE, CALLE TECNICOS - SAN BENITO - CARABAYLLO 2023

UBICACION : CARABAYLLO - SAN BENITO

MATE RIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : RLA
COORDENADAS 1 11°48589"S 7770249 5™W TEC.LAB. : PPQ
SOLICITANTE TANCCO TITOMADELEINE GLADYS ! FUNES CONDORICHRISTIAN FECHA : 08042024

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 01
MUESTRA I M-O1
PROF. {m) : 0.89-160

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUME TR ICA

VOLUBMEN DEL MOLDE (coD) 2119 PESO DEL MOLDE (o) s METOOO =c
MNUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUBO + MOLDE 10445 10770 10952 10891
PESO SUSO HUMED O COMPACTADO 35009 A134 4346 4255
PESO VOLUME TR ICO HUME DO 1,798 1951 2051 Z 008
CONTENIDO DE M UMED AD
RECIPENTE Mo 1 2 3 4
PESO SUBRL O HUMEDO + TARA 300 0 300 0 300 0 300 0
PESO SUE.OS SECO + TARA 7810 2760 2720 2660
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 190 240 250 340
PESQO DE SLELO SECO 2810 2760 2720 266 0
CONTENDO DE AGUA 578 570 1029 1278
PESO VOLUMETRICO SECO 1684 1.798 1.260 1.780
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1866 gricm” HUMEDAD OP TIMA: 10.89 Yo
B GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD
1.900

N\

DENSIDAD SECA (gr/ce)
8

- —

1650

40 S0 60 70 80 o0 100 110 120 130 140 150
CONTENIDO DE HUMEDAD %)

Observaciones : LAB. TECNILAEB S.A.C
SUELO - FONQ'E'T‘G.-ASFALTO

VICTOR MANUE LLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
NG, CIVIL DE MATERIALES Cif. 208697
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Laborasorio de mecdnica de sualos., conoreios.. astalios y ensayo s especiales. Estudio de sudospana
pawimentadoned. adificiones. suminesino de equipos para laboratorio de mpenieria

il B ET LY. © D 3. B R DNV - UL PACTHARMAT - WILL A AL WA R
W N koo o e et i sioor
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LA BORATORIO DE SUEBELOS._A.C

Laboratorio de mecinicadesuslos, concmios, asfalios y ensayos especiales. Estudio de sudos para
pavimentadones, edificiones, suministro de equipos para kb otodo de ingenieda

W ET LT BARSI0 1 SCTOR 1 IV ETAM - RS PACHAIAC VLA SALVADOR
LR L e

AICIONES DE CENIZAS U CASCARADE PAPAY HOUAS OF MAZ EN SUDRASANTE PARAP AVMENTOFLENBLE CALLE TECNICOS -
PROYECTO SAN BENITO - CARABAYLL O 202)
W AQON CARABAYLLO - SAN IENITO
MATERIAL TERRENO EXSTENTE RESP.LAB - RL A
COORDENAD AS NABEBTS THOZ49 W TEC.LAR : PFQ
SOLCITANTE ANCCO THOMADELENE GADYS ! FUNES CON FECHA : 08047024
CALCATA :
MUESTRA MO
PROF . (m) : 0851 60
GRAIICO DE PENE TRAGION DE GBI
20m &R AC 0% 06 MO8 [ o1~ ss] o 10s
1900 —
— 1 a0 E,QR AL 9SWDEMDS | o1 &5 | 0_2" 7.0
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LAB. TECNILAB S.A.C
Qoservaciones :
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VICTOR MANUEL cArm.l.o LOPRZ
JEFE OF LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERMALES CIP: 200697




TECNIi

&

LABORATORIO DE SUE

LOS.A.C

Laboratorio de mecénica de suelos, concrelos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edifi clones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

.I! KLY, 1 RARRO 3 - SECTOR 1+ VETAPA - UREL PACH ARAC -WILLA SALVADOR

@ vsnas gy Whorton ool Mg ot (o

CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMANTP 339.127)

_ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPAY HOJASDE MAIZ EN SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE,

PROVECTO " CALLE TECNXCOS - SAN BENITO - CARABAYLLO 2023
usIcAQON : CARABAYLLO - SAN BENTTO
MATERAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB.: RLA
COORDENADAS DIABST SIS TTOZA AW TEC.LAB.: P 70O
SOLICITANTE s ANCCO TITO MADE LEINE GLADYS / FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA ; 8/04/ 2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102
MUESTRA 101
PROF. m) £ 100-2.20
DATOS DEL ENSAYD
MUESTRA 1 2
N*DE TARA . 9 15
PESODE LATARA .
TARA + SUELO HUMEDOD - 1300 1350
TARA + SUBLO SECO 2 125 1302
PESO DEL AGUA . 44 48
PESQ DEL SUELO SECO ’ 1256 1302
% DE HUMEDAD . 3.5 3.7 36
Observaciones :

LAB. TECNILAB S.A.C

SUELO - CONCRI’TO ASFALTO

4.:-"

VICTOR MANUEL CAS"LLO LOPEZ

JEFE OC LARORATORIO

N0, CIVIL DE MATENIALES Co. 208697
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LABCORATORICO DE S UEILC 5. A . C

Laboratorio d e macanica de sualos, concreios, #ialos y ensayes espedales. Estudio de suelos para
pavimenfaciones, edificiones. suminisiro de equip os para Bboratonio de ingeniena
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3 TECN
LABORATORICO DE SUELC 5.5 .0C
Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensay os especiales. Estudio de suslos para
pavimentaciones, edificiones, suminisiro de equipos para laboaralono de inge nieria
.IT.'HFH.IIIIHH\!I:I ~SICTOR 1 -NETAPA - UFEL. PACHAAL - VILLAS AL VAR
O i gy Ui v e e L
ENSAYOS DE LIMITES DE CONSIETENCLA
|NORMA NTP 339.129)
PROTECTO ADIONES DE CENTAS DF CASCARA DE PARS ¥ HOJAS DF MAT EN SUBAASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE, CALLE
" TECHMOS - 540 BEMITO - CARABAYLLD 2023
LBICACIN » CARABAYLLD - SAN BENITD
MIATE RIAL : TERREMNOE XISTENTE RESP, LAB.: ALA
COORDENADAS : 11"E857 575 TP0 49 .47W TEC LAR : PP
SOLICITANTE  AMEDE TITO MADELEINE GLADYS / FUNES CONDORI CHAETI AN FECHA ; 10/04/ 3024
DAY % D LA MEST A,
CALICATA, 102
MILESTRA i1
PROF. {m] 1 100230
DATOS DE ENSAYTD
LIWaTE LIgueD0
M TRARD = T -
TARAD + SUELOHUMEDC 3483 s 307
TAFAD + BUELOEECD a0 3.7 3549
BCIIA b3 282 230
PES0 DEL TARRG a6 w67 aar
PESD DEL SUELOSECD .74 .0 1852
%% DE FLINE DAD B3 7.4 iaoa
M* OE GOLPES EE F5 ]
LBTE PLASTICO
N TARAD
TAFFEC & BLIEL O HLMEDC
TAFAD + BUELOEECD
LA
PES0 DEL TARRG
PESD DEL SUIEL G SE 0
% DE HUMEDAD
LL : 16.6 Ve LP; NP e IF: NP %
% DE HUMEDAD & 78 GOLPES
Fa i
F AL . ——
CET \\
[=]
w \‘_
= Wi
=
£ —
B
R
4 \
B u \\"""'«.
s $ + + } } } + $ } + +
il 15 0 » 0 I 40 46 50 a0 O -
Mumero de goipes
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos v ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimenta ciones, edificiones, suministro de equipos para |laboratorio de ingeniena

il ME WIS LT, K BARRG 3 - SECTORT -1 ETAPA, - R PACHAMAL -VILLA SaLWADCE:
E | o n P

EMNSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
[NORMA ASTM D-1557, NTP 339.141, MTC E- 115)

B _ ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MAZ EN SUBRASANTE PARA
ROYECTO P PAVIMENTO FLEXIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO - CARABAYLLD 2023
UBIC ACIKON 1 CARABAYLLO - SAN BENITO
MATERIAL : TERREMNO EXISTENTE RESP. LABE. : RLA.
COORDEMADAS : 11°48°57 575 7702499 47w TEC. LAB. : PO,
SOLICIT ANTE ! ANCCO TITO MADELEINE GLADY'S / FUNES COMDORI CHRIST AN FECHA ;: S042024
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 02
MUESTRA i |
PROF. jm} ¢ 1.00-2.20
DATOS DE ENSAYD
DIEM SA0U D W OL UM ETRIC A
VOLUMEM DEL MOLDE 3 2118 PESO DEL MOLDE () riet) ME TODO -
MUMEROQDE EMSAYOS 1 2 E 4
PESQ SUELD + MOLDE 10655 10908 11180 11085
FESO SUELD HUMED O/ OMPACT MDD EEr 4150 423 43T
FESO VOLLME TRIC O HUMEDD 1 843 1 61 2090 2045
COMTENIDD DE HUMED AD
RECIFEMTE Mo 1 2 k] 4
FPESO SUELD HUMED O+ TR, 000 300 S0 0 SI00
FESO SUELOE SECO + TARA, 2850 2800 2rd 0 A S
PESO DE LA TARA
PESO DE AGUA 150 200 26.0 IR
PESO DE SUELO SECD 2E50 2800 P40 PEES
COMTEMIDD DE AGLA 526 T4 [PT] 11.73
PESO VOLUMETRIC OS ECD 1.780 1830 1909 1830
DE NSIDAD MAXIMA SECA: 1910 gricm” HUMEDAD QP TIMA: 9.76 o
- GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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Observaciones : LAB. TECHILAEB S.A.C
SUELD - CONCRETE. £ ASFALTO
g

VICTOR MANUEL CAST Ll.-ﬂ' LOPEZ
JEFE DE LABORATORID
MO, CIVIL DE MATERIALES CIF: 208697
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Laboratorio de me céinica de suselos, concretos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavirmen taciones , edi ickones, Suminisino de equipos pa ra laboraloria de ingenieria

.Fd TFITLT T BT - BEEGTON 1- I ETAPA - UFEL PRCHARIAG - VILLA BAL VWADO N
I mIN e - ko ied o b ordakhoirailc om

T ADICEINES DF CEMIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MAR EN SUBRASANTE PARA PAWMENTO FLEXBLE CALLE TECRICTS -
S&M BEMITO - CARARAYLLO J0F3
RIS ACIIN | CARMEAYLLO - 58 BEMITD
AT ERLAL : TERFEN O EXISTENTE RESF. LaB.: RLA
COORDEMADAE  11°43575°5 T 02494 W TEC. LAB.: F.PQ
S0 LICITANTE L ARCTD TIMO MADELBIMNE GLADYS ! FUNE 5 COMDOR] CHRESTIAN FECHA ; 804/
DATOS DEL ERSATO
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para

TECNI

LABORATORIO DLE SUMKELO S A..COC

pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

VK CLT.2I0ARR0 2 SECTOR 11 VETAPA - LR PACHAAC - VILLA SALWA DOR
@rmu g vieatak e dgrard con

P ROYECTO _ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARADE PAPA Y HOUAS DE MAIZ BN SUBRASANTE PARA PAVMENTO FLEXELE. CALLE
TECNICOS - SAN BENITO - CARABAYLLO 2023
JUBICACION { CARMIAYLLO - SAN BENITO
ATERIAL : TERRENQ EXSTENTE RESP. LAB - RLA
OORDENADAS  : 11°4857 7S 7770249 4"W TEC.LAB.: PP O
OUICIT ANTE ANCCO TITO MADELE INE GLADYS | FUNES COM FECHA : 804/203
ALICATA T02
UESTRA 101
OF. (m) $1.00220
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE OF LARORATORIO
NG, CIVIL DE MATERIALLES Co™: 208697
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ABORATORIO DE SUELOS._A.C

&

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

M2 7KLY, X2 BARRIO 2 - SECTOR Y -V ETAPA - URE. PACHANAC -VILL A SALYADOR
o wooooes gy wborstorio tecrd abfhtresd com

CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)
ABREHD _ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOJAS DE MARZ DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO
" FLEXIBLE, CALLE TECNICOS - SAN BENITO CARABAYLLO- 2023
UBICACION : CARABAYLLO - SAN BENITO
IMATERIAL {TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.LA.
OORDENADAS : 11°48'57,5°S 77°02'49.4 "W TEC.LAB.: P.PAQ.
LICITANTE : ANCCOTITO MADELEINE GLADYS / FUNES CONDOR! CHRISTIAN FECHA: 8/0a/2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 103
MUESTRA 1 M-01
PROF, (m) 1 1.00-2.00
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N* DE TARA . 11 17
PESO DE LA TARA .
TARA + SUELO HUMEDO ‘ 1300 1350
TARA + SUELO SECO ¢ 1185 1212
PESO DEL AGUA ; 115 138
PESO DEL SUELO SECO . 1185 1212
% DE HUMEDAD . 9.7 1.4 10.5
Observaciones :

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - CONCRETP, £ ASFALTO

i S
NS
- - - -

VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE OF LABORATORIO
ING, CIVIL DE MATERIALES CIP; 208697
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Lasborstoriode mechnbea de susbos, concrelos, asislos y ensayos especiales Estudio de suslos pars
pavimentaciones, edificione s, suminisiro de equipos para labomiorio de ingenberia

..] "WATLT 1 EAFFED 1 -SECTOR - M ETARA - UFEL PRCIARIAT - VI LA S W TR
= i woscd ferisbifcirnicon
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COORDENADAS @ 117485757577 "0 4547w TEC. LAB. : PP
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Laboratorio de mecanica de svelos, concretos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenienia

Al N CHICLT. XiBARAO & - SECTOR1 - IVETAP A - URE PACHARAS - YILLA SALY ADCR

) ®arumes gl wborsioro b shiholmd com
ENSAYOS DE LIMITES DHE COMNSISTEMNOLA
[NORNMA NTF 339,129

ADCIONES DE CENEAS DE CASCARA DE PAPA Y HOMAS DE MAR DE SUBRASANTE PARS PAVIMENTD

PROYECTOD :
FLENIBLE, CALLE TECMICOS - SAM BEMITD CaRABEAYLLD - 2023
LAB ICACIGN : CARABAYLLO - 5AN BENITO
MATE Rl AL : TERRERD EXISTENTE RESP, LAB, ; R.LA,
COORDENADAS : 11°48°57.5°5 777°0299.4"W TEC. LAR, : P.P.CL
SOLICITANTE 1 ARCCO TITO MADELEINE GLADYS f FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA : 9,/04,/2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 03
MUESTRA : W01
PROF., {m} 1 L D2

DA TOS DE BNSATO

LIMITE ILIJUIDD

B TARRO X @1 )
THABRED) + SILE LD MUREDD TR 3 A0 FEET
TARFD + SUELD SECD I8 BT mEF 30 5
AT, Zea 2T 473
PESO DEL TARFRD 2000 . ¥
PESO DEL SUELO SECO 1047 a9 1338
% DE MUMEDAD T 0T 31 B1
M DE GOLPES 31 =] 7
LIMITE PLASTICO
B TARRO) 2 &1
TARF + SIUE LD HUME D0 AT I
TARF + SUELD SECO FEES o
AU 118 133
PESO DEL TARFRD JET) naz
PESO DEL SUELD SECD T maT
% DE HUMEDWD 1530 557
LL : 29.2 k) LPF: 154 % P: 138 %
% DE HUMEDAD & 25 GOLPES
30
g \\_
g 1.0
s N\
£ 300
(")
o o :
=1 ¢ \
g | \\
oo -
Mmoo + + + + - + + + + + +
(0] 1% il = ) W 40 45 & ] CL B - R
Homarg da golpes
LAB. TECHILAB S.A.C
SUELD - DONCRETO. £ ASFALTO
Observacionas ; . ;

VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE DE LAFORATORNY
MG, CIVIL DE MATERIALES CIF: 208897
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Laboratorio de mecanicade suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

MR NZ K1TLT. 32 BARRO 2 - SECTOR 1 - W ETAPA -URS. PACHANAC - MILLA SALVADOR
) msseons gy Wboratorio tecn hatsEh ctmed com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557, NTP 339.141, MTC E - 115)

. ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOJAS DE MAIZ DE SUBRASANTE PARA

PROYECTO * PAVIMENTO FLEXIBLE, CALLE TECNICOS - SAN BENITO CARABAYLLO - 2023

UBICACION : CARABAYLLO - SAN BENITO

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP.LAB.: RLA.

COORDENADAS : 1174857 5°S 77°02°49 4"W TEC.LAB.: PPQ

SOLICITANTE PANCCO TITO MADELEINE GLADYS ! FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA : 8X04/2024
DATOS DEL ENSAYO

CALICATA ;03

MUESTRA I MOt

PROF. (m) : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLOE {cm 3) 2119 PESO DELMOLDE @r.) G635 METOOO “c

NUME RO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 10611 10860 11048 10990

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3975 4224 4412 4354

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1876 1993 2052 2055
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIENTENm 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 3000 3000 3000 300.0

PESO SUELOS SECO + TARA 276 0 2720 2670 2620

PESO DE LA TARA

PESO DE AGUA 240 23 0 330 330

PESO DE SUELO SECO 276 0 2720 2670 262 0

CONTENIDO DE AGUA 870 1029 1236 1450

PESO VOLUMETRICO SECO 1.726 1807 1.853 1.794

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.853 gricm” HUMEDAD OPTIMA: 12.40 Yo

i%ioo GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

P e e e

1850 e===po=wy /

DENSIDAD SECA (grice)
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1750 .
¥ H
'
'
'
1
'
]
'
'
1700 o
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones : LAB. TECNILAB S.A.C
SUELO - Cohcﬁl‘.—l:o < ASFALTO

VICTOR MANUEL CAST!LLO LOPEZ
JEFE OE LABORATORIO
ING. CIVIL DE MATERIALES CIF: 208697
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Laboratorio de mecinica de suebos, concrelos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimenisciones , edificiones, s uminis iro de equipos para | sborstorio de ingenberia
.I.l LT, O AR 3 SECTOR T« Y ETAPS « UFEL PACHARIAG  VILLA B VWADGR
] imaaE gy ko o il s el com
ROVECTO , MDICIONES DE CEMIZAS DE CASCARADE PAPAY HDLAE DE MATZ DE SUBRASNNTE PARA PAVIMENTO FLEXBELE, CALLE TECHIODE -
SaMBEATO CHRAARAYLLD -
B AN : CARAEAYLLY - B4 BEMITO
ATERLAL : TERREMD EXESTENTE
DORDENADAS M 42 H 575 7o e 4 W
CLICITANTE TR0 TITO MADELE INE GLADYS /FUNES COMDO Al CHRESTIAN
(3T O IHEL BNS AY D
LGB TE, [
UESTRA R0
ROF. im) 10 i
IATEE HE IBME aY D
(DEA 20 B0 SOLUNETRICE
W DE MOLLE G T o
M CAPA L] L] a3
GOLPES POR CAPS I ] 28
OO OE LARMLIESTRA AT LIRS, O S TL R T ST LI ALK ST MR EAT LI, O EATILIRAD
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PESC OE MCLDE TamM o L] 2] Tt Tor e
PSR DEL SLEL & HUMEDS: EE] 4474 EE AMG AEE [=F]
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EER S0 AL HUME D8 2 09t 2. HI7 2 007 2 7 CFG 2008
% DE HUMEDAD ] ] FIC] LR LT CFL]
DER S0 A0 SECA e 1.8 17 LT 171 1704
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M OE TaRF
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BN CIVEL DE MATERIALES CIF 208657




LABORATORIO DLE SUMKMLOSA..C

& TECNi

Laboratario de mecénica de suslos, concmios, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suslos para
pavimentaciones, edificiones, suminis iro de equipos para ksboratario de ingenieda

.' WL N O] SCORT NV FTAPA (URE PACHASAC VLA S VADOH
@ woions gy Lo W dd@a e e

IFORNIA BEARING RATIO (CBR)

brovecTo ADACONES DE CENIZAS DE CASCARADE PAPA Y HOJAS DE MAZ DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXNELE CALLE TECNIQOS -
SAN BENTO CARABAYLLO - 2023
ACON : CARABAYLLO - SAN BENTO
ATERML : TERRENO EXS TENTE RESP. LB @ RLA
OORDENADAS T 1174857 4'S Traz49.4™W TEC. L. : PPQ
OQUCITANTE : ANCCO TITO MADELENE GLADY S/ FUNES CONDORI CHRISTION FECHA - 042024
CALICATA 103
MUESTRA : MO
PROF. (m) : 1.00-200
GRANICO DE PENETRAGION DE CBR
2000 m . y 3
1@o
T [CBR. AL 95% DEMD S | 01*: 53| 02% 66
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1m0 Dl st f S 1853 oo
xn Pochssssdesdes Oyt Hurmed ad Q40 %
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LAB. TECNILAB S.A.C
Ctservaciones

SUELO - ICONCRET@ « ASFALTO
VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE DE LASORATONIO
NG CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697
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Laboratprio de mecanica de swelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de eguipos para laboratoric de ingenieria

AFEE HICLT.ITAARAOT - SECTOR 1 - ETAP A - UAE P AC HAMAC - W LLA 34 YADCR
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DE LinITES DE MSISTE 1%

(M0 RMA NTF 339.129)

| ADCIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOIAS DE MAIZ DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO

PROTECTO " FLEXIBLE, CALLE TECNICOS - SAN BEMITO CARABAYLLO - 2023

UBICACION ; CARMBAYLLD - SAN BEMTO

AL TE el AL : TERREMO EXISTENTE + 5% DE CEMIZA DE CASCARA DE Po P RESP. LAB. : RLA.

COORDEMADAS : 11°48°57 5% 77 0299.4"W TEC LAB.: P.P.O.

SOLICITANTE : ANCCO TITO MADELEINE GLADYS / FUNES CONDO &I CHRIS TIAN FECHMA: 9/04,2024
DATOS DE L WVLIES THRA

CALICATA 1 03

MILIESTIRA : M-01

PROF. m] : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAY O

LIMITE LKBDO
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Laboratorio de mecinica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

NI WITLT 30 BRRIO 3 - SECTOR 1 -1 ETAPS, - URE PACHMNAL - WLL A SALVADD R
g - cam

ENSAYDO DE PROCTOR MODIFICADOD

[NORMA ASTM D-1 NT 41, MTC E - 11

. ADICIKOMES DE CEMIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MAILZ DE SUBRASANTE PARA

PROYECTO | PAVIMENTOD FLEMIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARABAYLLO - 2023

UBICACION ; CARABAYLLO - SAN BENITO

|MATERLAL : TERRENO EXISTENTE + 5% DE CENEA DE CASCARA DE PAPA RESP. LAB. : RL.A
COORDEMADAS 1 1°4F57.5°5 77 02" 49 4" TEC. LAB. : P.P.Q
SOLICITANTE : ANCCO TITO MADELEINE GLADYS | FUNES COMDORI CHRISTIAN FECHA ;| S04/2024

DATOS DEL ENSAYD

CALICATA 103
MUESTRA + M0
PROF. {m) : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYD

IDEM SADAD WOLUME TRIC A

VOLUMEMN DEL MOLDE demn3) 2119 FE SO DEL MOLDE (o} BEE ME TOOO e
MUMERC DE EMEAYDE 1 2 3 4
FESD SUELD + MOLDE 10638 10EET 11075 11017
PESD SUELD HUMEDD COMPAC TADD 4002 4251 443 <4381
PESD WOLUMETRIC O HUBMED D 14889 20 i = L] 2067
CONTENIDO DE HUMED AD
RECFIENTE M 1 - 3 4
PESD SUELD HUMEDD + TARA el a e 000 [ uln] 2000
PESD SUELOE SECO + TARA, 2FF.0 2730 25680 2530
FESD DE Ls TARS
PESO DE AGLUA 230 270 320 370
PESO DE SUELD SECO 2%Fra 2730 2680 AER0
SO TEMIDD DE AGUA 530 EE) 11.94 1407
FESD WOLUMETRICD SECO 1.744 1 E526 1871 1812
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.871 gricm’ HUMEDAD OPTIM.A: 11.95 D
- GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD
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Laboratorio de mecanica de suslos, concr etos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suslos para
pavime ntaciones, edifi clones, suminis iro de equipos para laboratorio de ingeni eria

Al I R LT, 3 A G - B TV 1 - TP - PP ACH A - VILLA AL VWADR
W SDENS N sborioric facrdsbghotra Loom

ADCIOMES DE CEMLEAS DE CAHSiCaRe, DE PAFn, Y HOJAS DE Mol DE SLBRASAMTE PARL PUVIMEMNTD FLEXIBLE  COLLE

R | TEEMICOS - SAN BEMTO CARMAYLLE - 203
BICACIIN D CARAEAYLLE - San BENITO
TERLAL | TERREMNG EXETENTE + 5% DE CEMEA DE CASC ARA, DE FARA RESP.LAB. : RLA
OORDEMADAS  11°485 T 55 THo24 o.4"W TEC LAB : PP O
LEMANTE  : amco0 TITO MADELERE GLADYS ! FUMES COMDORI CHARES TLAM FECHA 1 84300
TATOS DEL EHGATD
K= ALBCAT A O
TR T M0
OF_ jm) ;100200

DATOS DE ENSATO

DN SIAD WOLLME TRIC &

M* DE MOLDE 1% 17 %
[ [ [ [
GOLPES POR CAPE M 3 2% LE
COND.DE LA MIESTRA MO B4 TURADD S TURADD MO ST LRATND SATLUAADD MO S8 TURADD SATURADD
PESD MOLDE + SUELD HIMEDO AR Wi 11 T mis 1T
PES0 DE MOLDE =18 =78 TH4E TR4E T
FES0 DEL SUELD HIMEDD M [EET] A354 [EE
WOLLIME M DEL MOLDE FAFE] “IFE FEE] anm 2 FLL]
CHEMS DD HUMIEDA FELT] FEET 2.4 2062 1837 2034
% DE HUMEDAD T R 1238 1581 R 1824
DEMSDAD SECA 1873 158 1.3 1. i 1730
0N TENIDD IHE HUME DAD
™" O TARFD
TARAD + SUELD HUMEDO | GR )
T&ARD + SUELO 8800 Ban
FPESD DEL AR K]
PRS0 DL TARAD
PESO DEL SUELD ==c0 WA B W0 W5 T
%, DE HLUMEDAD PR T .58 FET] 134
[
FECHA oma | T EXPAN SN EXP B S0 ELE
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Laboratorio de mecanica de suslos, concmtos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimen taciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

AW W LY X A0 2. SECTON 1. IV EWPA - NI PACHAMAG - VLA BALVADON
ol e ook ekt dhd e Lon

CALFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ROVECTO _ADCIONES DE CENZAS_CG CASCARADE E"AF'A Y HOUAS DE MAE DE SUBRASANTE PARAPAVMENTO FLEXEBLE. CALLE
TEQNICOS - SAN BENTO CARABAYLLO - 2023
BICACON CARABAYLLO - SAN BENTO
ATERWL : TERRENO EXNSTENTE « 8% DE CENZA DE CASCARADE PP A RESP. LAG : AL A
OQORDENADAS 11°4& 57 5'S TTOZ 49.4°'W TEC LAR : PPQ
QUCINANTE : ANCOO TITOMADELENE GLADYS ! FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA : A04/2024
|
AUCATA (03
UESTRA MO
OF _ {m) : 1.00-200

GRAFC O DE PENE TRAGION DE CBR

a0m JCER.AL1W% DEMDS | 01" 78] 02 92
9% — -
£.000 ICBR AL 95% DEMDS | 01" 55| 02 63
L T -
e / Osande Procior
kel - e | tars | _ote
RN 527 IS5 10 T BT a,‘ : : O o Hurmed | 1105 |
M 1
bl 2 T SERVACIONES:
1 00 _—
. L] L
600 = e
0 8 0 15
QR (W
o mmﬁ‘. ,31%"?&. 370x- 0.3%00 EC = 28000rES EC = 12 00LPES
b ¥ o 0G0 & TG + 45 B0 x - 0 0680 Yo 3T 200 ¢ 84 &0+ 26073 + 00006
20 20
mo
mo wo
wmo
Wo Wo
ao
a0 Mo
20
/r" ] 20 20
no
f o _— )

LU /
/ (1] a0

a0
a0 40
¢+
20
20 20 P
ao
ao ar a2 a3 U ] 0os a0 00
oo ot 02 03l 04 0os a0 0 02 L) us as
Obis LAB. TECNILAB S.A.C
RN SUELOD - CONCRETS, £ ASFALTO
\ .

__________ - b - ————

VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE OF LARORATORIO
WG, CIVIL DE MATEIRIALES CI: 2088697




&

TECNI

IS B A "INaC> B L€ I» ET

ELTEIL O 5 .5 o C

Laboratorio de mecanica de suels, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para labor atorio de ingenieria

IR LT 5 DA T - SECTON 1 - W ETAPA - P, PACHARAC - ALLA SA LW DOR

LR cor

ENSAYDS DE LIMITES DE COMNSISTEMCOLA
(MOR VA NTF 339.129]

PROYECTO : ADMCIONES DE CENIZAS DE CASCARS DEPAPAY HOUAS DE MAIZ DE SUB RASANTE PARA PAVIMENTD

UBICAC KN : CARABAYLLD - AN BENITO

RATERIAL : TERREMO EXISTENTE + 10% DE CEMIZA [ CASCA RS DE PAPSA RESP, LAR, ; AL,

OOORDEMADAS : 11°48°57.57% 77702°49 4™W TEC. LAR. : PP.O

SOLICITANTE + ANCCO TITO MADELEINE GLADYS fFUNES CONDODRI CHRISTIAN FECHA ¢ 9,04,/ 2024
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 1 (8

RILESTRA  M-01

PROF. [ m) v L2 1000

LEMITE Luibo

M TARESS Bl 43 12
TARFD = SIUELD FHURME DD IS T 45 4350
TARRD = SUELOSECO ISET 11e3 37
LT 300 prdrd 4 72
PESCO CEL TARRD ik 243 FEE-
PESO DEL SUELD SECD 1047 279 1338
% DE HUMEDAD TRES i eT 3155
N DE GOLFES 34 = 19
LIMITE PLASTICO
M TAREC 15 1z
TARFD = SIUELD HUMEDD il -] 1
TARRAO = SUEL QO 58CO IEES IREG
LTt 123 138
PESO CEL TARFRO TR 0% F13F
PESO DEL SUELO SECD =] 1=y
% DE HUMEDAD 1817 1827
LL: 3.4 k. LP: 162 %% IP: 142 %
%% DE HUMEDAD A 25 GODLPFES
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de inge nieria

iy NE WITLT 0 BRI 2-SHCTOR 1-1W ETAPA - R PACHAN AL -VILL & SALVADO R
.| - £am

ENSAYD DE PROCTOR MODIFH..-ADO

WA ASTM D NT E-11

. ADKCKONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y BOUAS DE MALZ DE SUBRASANTE PARA

PROYECTO | PAVIMENTO FLEXIBLE, CALLE TECNICOS - SAN BEMITO CARABAYLLD - 2023

ILEIC ACTON : CARABAYLLO - SAN BENITO

IMATERILAL : TERRERD EXISTENTE + 10% DE CEMLEEA DE CASC ARMA DE PAPSA RESP. LAB. ; RL.A
COORDENADAS ;117485755 77004 4" TEC. LAB. : PPQ
SOLICITANTE : ANCCO TITO MADELEINE GLADYS / FUNES CONDOR| CHRIST AN FECHA ;| &/042024

DATOS DEL ENSAYD

CALICATA ]
MUESTRA -0
PROF. {m) : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYO

DENSID AD WOLLME TRIC A

WOLUMEN DEL MOLDE fem 3 2119 FESD DEL MOLDE {gr.} GE3E METODO -
HUMERD DE EMSAYOS 1 2 3 4
PESD SUELD + MOLDE 10658 10906 11 O 11057
PESO SUELD HUMEDD COMPAC TADD 4002 2 42 o4 450 4401
PESO VOLUMETRICO HUMED O 188 2018 2108 2077
CONTENIDD DE HUMED AD
RECIFEMNTE Nm 1 2 k] [
PESO SUELO HUMEDD + TARMA, 1000 3000 3000 2000
PESO SUELOSE SECO + TARM 2780 2540 250 2540
PESD DE LA TARA
FESD DE AGLY, 220 2E0 310 360
PESO DE SUE LG SECD 2F80a 280 280 2540
CORNTENIDD DE AGUA pE] ER) 1182 1364
FESD VOLUMETRICD SECD 1.T88 1540 1 BET 1.6ZE
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.887 gricm’ HUMEDAD OPTIMA: 11.69 Yo
- GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD
L)
n
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L] 1 4
"
— 1850 +
g : . ]
= i 1 1
"
i 1 1
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& ] i . . .
g 1s8m 1
=] 1 1 1 1 1
" | "
2 (. | | |
[ L]
=] " 1 1 1 1
# - { { {
1,750 -
"
H ] | | |
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L] . i 1 i
"
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1]
n | 1 1 |
L]
1700 --
2] &an an 100 110 120 130 140 150 160

CONTENIDO DE HUMEDAD {)

Observaciones : LAB. TECNILAEB S.A.C
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Laboratorio de mecinica de suelos, concretos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suminisino de equipos para laboratorio de ingeni enia

AL KT LY. 33 BARPRG T - 58 TG 1 - 1Y ETAIA - UREL P ACH A - VLA BALYWO R
L EEF T

TECNI:

A BR o B %L O

B L4y I EL

W Lberaeric i i b rai Le s

5 LT

B LTy N .5 . O

o ADEIIMES DE CEMIZAS DE CASCHRN DE PARL Y HOUAS DE MAE DE SUBRASANTE FARL, PAVIMENTO FLEXELE CALLE
ICVEC T TECHMICOS < S0 BEMITO CARMBAYLLE - 2023
BICACION | CARMBAYLLE - SAN BENITO
TERLAL P TERREND EXETENTE + 10% DE CENIZA DE CASCAR DE FAFL RESP.LAB.: RLA
OORDENADAS 1194857 575 THO240.4"W TEC. LAB : FFQ
LICITANTE T AMGED TITO MADELERE GLADNYS | FUNES CONDORI CHRIETIMM FECHA : SMH2004
GATOS DEL ENGATO
HELBCAT A 1 G
TRA 1 W
OF . jmj 1 1002 00
DATOS DE ENGATO
NSO AD VOLLIME TRRG

N DE MOLDE [E] [ [E]

P GAP A [ [ [

GOLPES POA CAPA N ET] Tl 2

COND. DE LA MUES THA MO SATURADD SATURADOD MO SATURADD SRTURADD MO SR TURADD SATURADD

PESD MOLDE + SUELOD HIMEDD 145 TN} 1151 12 MIE 11388

PESD DE MOLDE 78 TB46 TB46 7071 TR

PESD DEL SUELD HIMEDD [EE] A3 [EL] T =

WOLLIME M DEL MOLDE ERFE] FIE] FIE] T F

CHENS DD HUM DS 2907 2@ 20a7 153 2035

% DE HUMEDWAD .88 1204 1547 T 1789

DENSDAED SECA 1884 1.3} 1 5 17K 1.7k

COMTENIDD DE HUME DAD

" DE TARRD

TARAD » SIELO HLMEDD | GR

TARAD » SUELD SECO

PESO DEL AOAIA FETE

PESO CEL TARRAD

PESO DEL SUELO =00 BT 8 BID 15T 0 B4 BAEI 1403

% DE HUMEDAD .85 T 1204 1547 pris o 17 8%

0P A SN

— omn | ARG EXFRN SN [T EXFRN SN

i DL mm [ [+ mm [ DL mm [
080424 1020 [ [ 0.0 [ 0.0 il [ il il [
[CEre] ik = 3.5 (T8 .8 452 1.9 11 781 153
WIAT4 i3 42 518 131 1.1 %] 1.0 14 847 214 19
110424 iFD [ 8.4 1.7 543 240 21 [ 238 21
2424 620 [ @13 208 1.8 1001 25 232 1135 288 25
PE ME TRACIDN _

PENETRACON GARGE MOLDE M I Tl MOLDE N* I EE]
ETAND. [T o i i S EE [ ) [ 1. e e ]
gl Dial (i) | mglem2 | mglema [ wgiend | mgemd [

[ [
213 1 1
425 ] 1
BaE 3 2
as7 as L] 41 58 ] \ N} a7
S5 3 4
1115 i 4
A5 153 3 a 7.4 7.3 [ 5.1 5.7
181.8 [ ]
2082 1k 5

0 s FVBE BOTREE

LAEB. TECHILAE 5.A.C
SUELD - CONCHETH. £ ASFALTO
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LA B O RATORIO DE SUEBELO S A..COC

Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para labor atorio de ingenieria

O ELTEN LT3 DAA0 3 - SECTOR 1- N ETAPA - LA PACHAIAC - VILLA SALWO OR
o HUEOT oo TecrlabeBnol v Loom

IH!OYEC'I’O L ADCIONES DE CENUZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MALZ DE SLERASAN TE PARA PAVIMENTO RLEXELE CALLE
T TECNICOS - SAN BENITO CARABAYLLO . 2023
UBICACION : CARABAYLLO - SAN BENITO
|waTERIAL : TERRENO EXISTENTE + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA, RESP. LAB.: RLA
COORDENADAS  : 1 1°4857 &S 7770249 4'W TEC. LAB.: PP Q
SOLICITANTE : ANCCO TITO MADELEINE GLADYS | FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA : 5042024
CALICATA 103
MUESTRA : M-01
PROF. §m) :1.002.00
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2000 IC.B.R AL 100% DE M.D.S. [ o01: 79 ] 02 93
16860 —— — ———
B 1500 ICB‘R AL 95% DE M.D.S. ] 01° 56 ] 02= 70
1 T o e 2 St B e 0
1850 Detos onl P rociar
1800 $==a= - 6 0 Darsiad Seca | 187 | I
1750 X Optimo Humedad | 1158 |
A4
1700 - SERVACIONES:
1660 ; 5
. .
1600 - —
o ] w s
CBR (%)
'w&a\%s'?%osg:‘-;mm-cum lc--:s ROLFSS e .
20 Y= S XM B M- B T 0002 Y= AR A +4236x « X0 3TIx 0 0202
00 20
Bso
mo “wo
wo
160 o
Mo
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20
/ 120 20
0o
@ 100 (4’0 0o
&b /‘ 3
ao V a0
60
/ 8.0 / 80
40 4
40 0
[ %4
20
20 20
00
Qo0 o 02 03 0oqa 0s 00 [
00 o 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 06
LAB. TECNILAB S.A.C
Observacones !

SUELO - CONCRETO. » ASFALTO
=27
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Laboratorio de mecanicade suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

Al NE "W LT, 52 BARRI O 2- SECTOR 1-IVETAPA -URE PACHANAL -VLL A SALVADOR
o - kel b N

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
[NORMA NTP 339.125)

ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOJAS DE MAIZ DE SUBRASANT E PA RS PAVIMENTO
PROYECTO " FLEXIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARABAYLLO - 2023
LIBICACION s CARABAYLLO - SAN BENITO
MATERIAL : TERREMO EXISTENTE + 15% DE CENZA DE CASCARA DE PAPA RESP. LAB. : R.LA.
COORDEMADAS @ 1174857 575 TP 0299.4™W TEC. LAB. : P.P.O.
SOLICITANTE : ANCCO TITO MADE LEINE GLADYS / FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA @ 9/04,/2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA Y]
MUESTRA : M-01
PROF. [m) : 1.00-2.00
DATOS DE ENSAYOD
LiMITE LiQipo

Me TARROD 33 25 2

TARRD + SUEL O HOMED D FEE A2 4345

TARRD + SUELD SECO A0 F356 EERES

AELA 306 286 428

PESO DEL TARRD 2620 2433 2584

PESO DEL SUELD SECO 1040 FEE] 1334

% DE HUMEDAD 242 3099 3208

M° OE GOLPES 35 o iT

LINMITE PLASTICO

HE TARRO &2 51

TARRD + SUEL O HOMED D 2693 3127

TARROD + SUELD SECD 2566 Zaa

G 127 138

PESO DEL TARRD 1803 2132

PESO DEL SUELO SECO 753 asT

% DE HUMEDAD 16 64 1610

LL: 30.7 k) LP: 164 % IP: 143 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

o
a
(=

2]
=1

-
o

[=]

>~

/

B
=

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
B o=

h
=
(=

]
=1

10 15 m 2 W 3 4 45 W @ MW s 80 0
Namaero do golpes
LAEB. TECNIL&E S.A.C
Y A —— SUELD = CGMRE’I;U -II_AEF'.-\LTCI

VICTOR MANUEL CASTILLD LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
NG, CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697
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Labhoratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos v ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de inge nieria

rNE HWITLT 5 SRAIO - SECTOR 1 -1 I TARA, - URIE PACHAN AL - WILL ASALWADO R
- - sih ctrrad cam

ENSAYD DE PROCTOR MODIFH..-ADO

{NORMA ASTM D-15

PROYECTO : ADIKC KONES DE CENIFAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MALE DE SUBRASANTE PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARABAYLLD - 2023

LBICACION } CARABAYLLO - SAN BENITO

MATERLAL : TERRENQ EXISTENTE + 15% DE CENEA DE CASCARA DE PAPA RESP. LAB. : RL.A

CO0RDE NADAS P 11PEAEST.ENS TR A0 AN TEC. LAB. ; P.P.Q

SOLICITANTE D ARCED TITO MADELEINE GLADYS /| PLAINMES C:ORNEORI CHRIST 1AM FECHA : Q42024

DATOS DEL ENSAYD

CALICATA ]

MUESTRA HE T T

PROF. {m} r 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYD

IDEMN 530 AD WOLLIME TRIC A

MOLUMEMN DEL MOLDE (em3) 2118 FE S0 DEL MOLDE (g} GEE ME TOD O e
MUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
FESD SUELD + MOLDE 10670 10918 11104 11042
FPESD SUELD HUMEDD COMPAC TAD O 0S4 4282 4472 4413
PESD WOLUMETRIC O HUMED D 1204 22 2110 2083
CONTEMIDD DE HUMED AD
FRECFEMNTE M 1 =2 3 4
FPESD SUELD HUMEDD + TARM S0 0 A0 000 3000
PESD SUELOS SECO + TARA 2raa 250 2a0 S0
FESD DE LA TARS
FESO DE MG, 210 250 300 350
FPESD DE SUELD SECD 2.0 2Fna 20 SH50
COMTEMIDD DE AGUA 7.53 ER] 1441 1321
FESD WOLUMETRIC O SECT 1770 1652 1 B 1640
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.899 grlcm” HUMEDAD OPTIMA: 11.15 e
— GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD
1 950 | | | |

DENSIDAD SECA (grice)
&

:

Fo 80 a0 100 110 120 130 140 150 160

CONTENIDD DE HUM EDALD (%5)

Observaciones : LAB. TECNILAB S.A.C
SUELD - g:-:manrci._ -'ASFALT-::

VICTOR MAaMUEL cﬁsﬂLLﬂ LOFPEZ
JEFE DE LABMRATORIOD
BNE. CIVIL DE MATERIALES Ci: 208697
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Laboratorio de mecdnica de suelos, concretos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de sueles para
pavimentaciones, edificiones, suminisiro de equipos para laboratorio de ingeni eria

E ELCF B .5 . L

A IE " KT LT3 B G - B GG 1 - Y ETAPA - UFE, P ACH ARAC - VLA BALYWAD R
W sboratoriofecrilsbigholrl Loom

. CADICIOMES DE CEMIZAS DE CASCHRN DE PO, ¥ HOJAS DE MAUZ DE SUBRASANTE FARL PAVMENTO FLEXBLE, CALLE
RS T TECMICOE - Sk BEMNITO CARGEBAYLLG « 2023
BICACION | CARABAYLLE « SN BENITO
TERLAL P TERREMD EXETENTE + 15% DE CEMLDL DE CASCARL DE FAFA, RESP. LAB. : RLA
OORDEMADAS 119485 T 575 Tro@d o 4"w TEC. LAB : FFQO
LICITANTE T ARG TITO MADELERME GLADYS | FUMES CSOM DO CHR S TN FECHA 1 80306
GATOS DL ENGATO
K ALBCAT A s c)
TRA : W
OF . jm) 1100200
DATOS DE ENGATO
EHEMDAD: WOLLIME TERG A
M DE MOLDE 13 i i
ME AR B B B
GOLPES POR CAPA N EL] Tl [F]
COMD._DE LA MIESTRA IO B TURADG BATURADO IO SAT LRADG EATURADC WO SATURADD BATURADD
PESO MOLDE + SUELO HIMEDD LF L, i LR TF] EFIEiF] EEEL ] 1047
PESO DE MOLDE &8 T 646 TB46 7071 TR 1
PESO DEL SUELD HIMEDD ETEE FFL. 0 a8 FREL!
VOLUNMEN DEL MOLDE FiFE] FRLE -] FRE'] e
CHENS D HUMIEDHS 17 T 00 LT 195 045
=% DE HUMEDAD 11.54 1173 1511 1108 1781
DENSDED SECA 1858 im7 1. 17 1742
COMTENIDG DE HUMEDAD
[ N OE TARPD
TARAD + SUEL O HUMEDO | GR A0
TARRAD + SUELD 8500 EETE]
PESC DEL AOAA BT
PESO CHEL TARRAO
PESO DEL BUELO %00 TN TRl 540 4TS W73 3401
% OE HLIM ECAD .84 L] LEEE] [EEE] LT 1ran
LIP3 S
— omn | TG ERPAHTION ERP B BN EEEER
33 DL mm [ ST mm [ DL mm [
80424 1141 [ [ 0.0 [ 0.0 0.0 [ 0.0 [ [0
(L] 1141 F5 2.1 052 1.8 447 1M 10 5T 152 17
W24 1141 42 1.0 155 1.3 4.5 = 14 [EL] 213 19
110424 1141 [ ] 183 1.7 [ S Z1 852 227 20
LD 117 3 1.0 208 1.8 [X] 25 23 131 287 25
PE ME TRACIDN _
[E——— CARRGA MOLDE M* | 15 MOLDE W | 17 MOLDE M* | =]
BT AMD. CARGA CORRECCIDN ARG COR R CO0N ARG [ 1. [ree]
npkmd | Dial (div) | Wplemd | glems [ Dl fiv | Wgiem2 | mglema % | Dl ] mgen2 | wpema2 [
(1l [+ (v [ o 4
1 218 1 145 1
2 428 2 25 4 1
[l [T 3 459 3
[T ] i 38 a4 = a 41 [ ] aaa ] ) 0 4.5
() B 3 (R 4
[ 111.5 i 81.1 4
1015 10 a7 [T 153 g a 7.5 7.4 1189 [ 5.4 54
11 183 5 9 ®wia a
12 208 6 Rl e 5

0 oS FVBE BOTVEE

LAB. TECHILARB S.A.C
SUELD - CONCRETH, £ ASFALTO

VICTOR HAH'IJEL CAS-TILL# LOPEZ
JEFE DOE LABORATORIO

NG, CI¥IL DE MATERISLES CIF; SO0GET
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

TECNI

LA B O RATORIO DI

S U K

LO S.A.C

@ RLTKT LT.27 A0 - SECTOR 1 -V ETAPA - LRI PACHASAC - VLA SALWO O
o VBEGS | 0orono Lecrdebainot rd Looe

|mmc10 L ADCIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MAIZ DE SUBRASAN TE PARA PAVIVMENTO FLEXEILE CALLE
T TECAICOS - SAN BENITO CARABAYLLO .- 2023
UBICACION : CARABAYLLO - SANBENITO
|VATERIAL : TERRENO EXISTENTE + 15% DE CENZA OE CASCARA DE PAPA RESP. LAB.: RLA
COORDENADAS  : 1 1"4857 5°S 7770249 &°W TEC. LAB.: PP Q
SOLICITANTE : ANCCO TITO MADELEINE GLADYS | FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA : 5042024
CALICATA 103
MUESTRA tM-01
PROF. {m) :1.00-200
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
90 [EERACwoeoEmDS [ o1 3a] 02@ 396
1860 e — —
1500 AL ICB.RAL 95% DE M.D.S. ] 047 58 | 02% 71
| .
1850 /T/E Trton onl P oci
1800 — Dwrsi did Seca | 1559 | griee
1780 . [ 8] Optimo Mumedad | 1115 | I
A
b SRR SERVACIONES:
1850 F——
' ’ . ’
10800 () ' Il 1
o 5 0 MY
CBR ™)
y 0 R R 18008 - 0342 qonmenes RO 12 SOLIES
oy y = W20 00 - 48149 « 46923x - 00264 ¥ = V20 %'+ JA227 + 26 931X + 0. 0308
200 0
20
1980 Hwo
w0
100 6o
M0
140 0
2o
/ 120 2o
0o
5 f 10.0 (4-4' 00
80 A ‘
a0 y 80
6.0 /
/ 6.0 L
4.0 2
40 o
»
20
20 20
0.0
6o 0 02 03 04 03 oo oo
00 01 02 02 04 05 0.0 01 02 03 04 05
LAB. TECNILAB S.A.C
Quservaciones

SUELO - CONCRETU ASFALTO
<X ’ - :
VICTOR MANUEL C. LLO LOPEZ
JUFE OF LARORATORO
ING. CIVEL DE MATERIALES Ci& 200697
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Laboratorio de mecanicade suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
il NI "HI" LT 5 BARRIO - SECTOR 1-IWETAPA -URE PACHANALC - WiLL A JALWADOR
- - it vl
ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
[(NORMA NTP 3359, 129)

ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOJAS DE MAIZ DE SLUBRASANT E PARA PAWVIME NTO

PROVECTO " FLEXIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARARAYLLO - 2023

LBICACIGN P CARABAYLLO - SAN BENITO

MATERIAL : TERRENG EXISTENTE + 5% DE CENIZA DE HOMS DE MAIZ RESP. LAB. : R.LA.

COORDENADAS : 1174857 575 T 70 2494™W TEC. LAB. : P.P.O.

SOLICITANTE ¢ ANCCO TITO MADE LEINE GLADYS / FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA : 9/04,/2024
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA + 03

MUESTRA + M-01

PROF. (m) : 1.00-2.00

DATOS DE ENBAYD

LIMITE LiQuiDo

ME TARRO 14 a8 4

TARRO + SUEL O HUMEDD FES AL 4350

TARRO + SUEL O SECD FEEE HIGZ 3|

AL 8 299 283 4254

FESO DEL TARRD 220 2433 25584

PESO DEL SUEL O SECD 1046 229 1337

% DE HUMED AD 2359 4G 32

M® DE GOLFES n ) 17r
LIMITE PLASTICO

ME TARRD K 3

TARRO + SUEL O HUMEDD a8 3139

TARRD « SUELD SECD 2570 301

f-Teti Y 121 138

PESO DEL TARRD 1803 2132

PESD DEL SUEL O SECD Tav aag

% DE HUMED AD 1578 1588

LL: 08 % LP: 158 % IP: 140 %

% DE HUMEDAD & 25 GOLPES

30

4 3
o o

COMTEMNIDD DE HUMEDAD (%]
B H
(=] [=]

/|

i
-
(=

|
o

0 15 20 25 = 35 40 45 50 a0 [ &1 90 0
Mim aro do g olpes

LAB. TECNILAB S.A.C

SUELO - CONCRETP. -',\'SF\LT::
Observacionas : !

VICTOR MANUEL CASTILLO LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO
NG, CIVIL DE MATERIALES CIP: 208697
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales, Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

il NE HATLT. 30 B0 3 - SECTOR 1 -1 ETARA - LUV PRCHsN AC - WILL A 5 ALYV ADO R
= - sih atrrad oo

ENSAYD DE PROCTOR MﬂDIFH..-ADD

[ NORMA,

| ADICKNES DE CEMNIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MALZ DE SUBRASANTE PARA

[provecTo P PAVIMENTO FLEMIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARABAYLLO - 2023

UBICACION P CARABAYLLO - SAN BENITO

|MATERLAL : TERRENO EXISTENTE + 5% DE CEMIZA DE HOJAS DE MALZ RESF. LAB. ; RL A
COORDENADAS  : 11°4857.5'S 77 02°40 4"W TEC. LABE. : P.BO
SOLICITANTE ! ANCCO TITO MADELEINE GLADYS / FUMES CONDORI CHRISTIAN FECHA : S/04/2024

DATODS DEL EMNSAYD

CALICATA 103
MUESTRA D01
PROF. (m]) : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYO

DEMSIDAD VWOLUME TRICA

WOLUMEM DEL MOLUDE fem3) 2119 FE S0 DEL MOLDE (or ] AE3G METOOD -c
FUMER D DE EMSAYTIS 1 2 3 4
FESD SUELD + MOILDE 10549 10&a8 11086 11028
PESD SUELD HUMEDD COMPAC TADD 4013 o4 BE2 4450 o4 52
PESO VOLUMETRIGO HUMEDD 184 2011 ERL 2073
CON TENID D DE HUMED AD
FECFEMNTE Nm 1 2 3 +
PESD SUELD HUBEDD + TARA A00.0 000 000 X100
PESO SUELOS SECO + TARA, 2TA0 2740 2EE 0 240
FESD DE LA TARA
FESD DE A5G, 220 2E0 310 360
PESO DE SUELO SECO 2Ta0 2740 2EE 0 2640
CONTEMNIDD DE AGUR 781 949 11,52 12,64
PESD WOLUMETRICO SECO 1758 1 837 1,883 1824
DENWSIDAD MAXIMA SECA: 1.883 F-rﬁ“d HUMEDAD OPTIMA: 11.66 o
1 o00 GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD
/ L]
.
H
"
H
— 1850 -
1] H | | | |
- : | | | |
i
H | | |
3 L
o / i
9 1800 i
= 2 ] ] 1 1
| L]
7 P . . .
ri] H
=] H 1 1 1 1
. | | | |
1.750 ‘F H
H
L]
H
:
| ]
" 1 1 1 1
i
a ! | 1 1 1
i
1700 =
T &0 a0 1000 110 120 130 140 150 160

CONTENIDD DE HUM EDWAD {745)

Observaciones : LAB. TECNILAER S.A.C
SUELD - l:axanrr;'i. -'.-'I.SFALT-::

WYWICTOR MAMNUEL l':n..‘:rl.r.r.u LOFEL
JEFE DE LABDRATORID
NG, CIVIL DE MATERIALES Cii: 208697




&

| S &

TECN:

B AL O

B L Ox I E

&OLT

L. TF BN .5 O

Laboratorio de mecanica de suelos, concr etos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificlones, suminisiro de equipos para laboratorio de ingenieria

A I KT LT 30 ARG T - BECTO 1 - ETPA - UFEL P AGH MBAC - VILLA BL Y0
W sk e fie il bl P Le e

R T

ADNCICGMES DE CENLZAS DE CASGARL DE PAFL Y HOJUAS DE MOLE DE SUBRASOMNTE FARL FAVINENTO FLEXBLE, CallE

CWECTIO TTECAICOS - SN BEMTO CAURMEAYLLED « 2023
BICACHIN D CARABAYLLE - SAN BENITO
TERIAL P TERFEMND EXBTEMNTE + 5% DE CENEA DE HOUAS DE MuE RESP.LAB.: RLA
OORDENADAS 1174857 58 THO249.4™wW TEC. LABR : FFQ
LICITANTE T AMGCCS TITO MADELEME GLADYS | FLUMES CON DO CHRES TN FECHA, : &0
TAT S DEL ENGATO
LB AT o]
THRA WO
OF_dm : 100200
DATOS DE ENSAYTO
DENROAD VOLLME TERG A

N DE MOLDE 14 17 5

M CAR A B B B

GO ES POR CAPS HY EL 2% 2

COND._DE LA MUES TRA MO SR TURADGO BRTURADD [EEG L BRTURADC MO SR TURADD B ATURADG

PESD MOLDE + SUELD HIME DO TERHE R ] 18932 1215 1087

PESD DE MOLDE 578 5T TB45

FES0 DEL SUELO HIMEDO ETRT EFLT

WOLLIMEM DEL. MOLDE F - FRE-]

CHEMNS DA HLUPA EDRS 2133 2 @0

% DE HUMEDAD ] 1204

DENS DAD SECA M 1

COMTEMIDO DE HUMEDAD

N* OE TARRD

TARARD + SUEL O HUMEDD ( OA A 1 A 0

T&RAD « SUELO SECO Bra Ha) FEC K]

PESD DEL AOAA CF] RN GO

PES LHEL TARRAG

PESD DEL SUELO SEC0 W78 WID EFTE] WA TS

% DE HUMEDED nie T 15381 o 1wa

Lo ET]

— om | TEARD ERE e ERE

e [T T8 e g, Dl rrum gy DL e g,
BT 1347 [ [T [ 0.0 0.1 [T [T [T [T [T
[EEFL] 1347 [ 7.2 .84 0.8 451 196 10 6.1 153 17
WIS 1347 £ 1.1 130 1.1 [TX] 1.65 14 8432 214 19
104724 1347 [ .2 164 1.7 542 2.3 21 852 2327 20
224 EEE [ #1.4 207 1.8 A1 2 54 23 1139 289 25

PEME TRACIDN _

——— CARGA MOLDE M* | 15 MOLGE M | 17 MOLDE M* | ]
BT AMD. [T CORABC DN [T [T e [T [ e
wgkmd | Dial (i) | mglem2 | mglema [ Diall () | mglam2 | wigloma [ Dial i) | mglens | mpkmad [

(11 [ (1 [ ' [
1 214 1 148 1
2 420 2 4.8 1
4 [T ] 453 2
aa.2 [} 32 g &} 4 a0 55 a5 9 3 10 a4
¥ 842 3 "o 4
a 1.1 [ a5 4
1035 10 95 @1 1521 a 74 7.2 192 [ 5.9 57
i1 181.3 & ®|il &
12 2082 Rl mig 9

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELD - DONCHETR, < ASFALTO

\I’Imﬂ HANUEL EASTILL'U LOPEEZ
JEFE DE LABORATORIO

ING, CIVIL DE MATERIALES CIF; FO0ATT
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Laboratorio de mecéanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para labor atorio de ingenieria

KT LT.22 BARFIO 3 - SECTOR 1- IV ETAPA - LFEI, PACH AAC - VILLA SALWO OR
@ VREGS @ hord oo TecrdebeEhot e Loom

IH!OYECTO ADKIONES DE CENZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MAZ DE SUBRASAN TE PARA PAVIVENTO FLEXELE CALLE
P TECNIOOS - SAN BENITO CARABAYLL O - 2023
UBICACION : CARABAYLLO - SANBENITO
|MATERIAL : TERREND EXISTENTE + 5% DE CENZA DE HOJAS DE MAR RESP. LAB.: RLA
COORDENADAS TA1AEST S TI0Z8 48W TEC.LAB.: PPQ
SOLICITANTE : ANCCO TITOMADELEINE GLADYS | FUNES CONDORICHRISTIAN FECHA : 504/ 2024
CALICATA ;03
MUESTRA :M-01
PROF. {m) £ 1.00-2.00
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2000 [EERACeeoemDs [ o1 76] o0z~ 91
1660
- 1900 ICB.R AL 95% DE M.D.S. | 017: 56 I 02" 69
30 e — 2 <
18' o z T
R0 T 4 Qutos ol P rociar
1200 s o - 3 % Dursad Seca | 1.8 |
[ ' Optimo Hurmmdat | 1158 | B
1780 4 —s .
1700 r G'8 .
5 TR SERVACIONES:
1650 -———r
1 . . .
1000 . . <
0 s 0 b
CBR ™)
Y =91 7350 B aT < 6.000x - 0387 RCu 28 QOLINS ec-g A
Sh ¥ = 10900 - I6676¢ +464 % -0.001 ¥ = -135.45x" + 43179 + 26 206x + 0.0261
00 X0
®o
180 “o
%0
16.0 ®o
M0
140 o
2o
/ 120 2o
= e 10 .//" 0.0
80 / E
ao -+ 80 f
&0
80 / 0.0
40 /
40 0
[ %4
20
20 20 P
00
00 01 02 03 04 05 00 oo
0.0 01 0.2 03 04 0.8 0.0 01 02 03 04 05
LAB. TECNILAB S.A.C
Cuservaciones

SUELO - CO?-CRETQ ASFALTO
: s Ca
VICTOR MANUEL C LLO LOPEZ
JEFE OF LARORATORO
NG, CIVEL DE MATERIALES Ci¥& 200697
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Laboratorio de mecanicade sueles, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

AHEE HIC LTS BAAAGT-SECTOR 1 - W ETAP & - AR P ACHABAS - VILLA 38 Y A0CR
A A W L b vl i e el i

DE LiMITES DE NSISTE (]

(MO RMA NTP 339.129]

| ADCIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA ¥ HOIAS DE MAIZ DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTD

PROYECTO :
FLEMIBLE, CALLE TECHICDS - SAN BENITO CARABAYLLD - 2023

LB CACICIN : CARABAYLLO - SAN BENTO

FAATERIAL : TERREMD EXISTENTE + 10% DE CENEA OE HOIAS DE MALT RESP. LAB. : RLLA.

COORDEMADAS : 11°48°57.5% 7702094 TEC LAB.: PPO.

S0 LICIT ANTE : ANCCO TITO MADELEINE GLADYS J FUNES CONDORICHRIS TIAN FECHA: 9/04/2024

DATOS DE LA NALESTIRA

CALICATA I E]

MUESTRA : M-01

PROF. (m) : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAY O

LIMITE LAnDO

B TAREO 7 F] 10
TARFAD = SUELO HUMEDD P 3643 FEFT
TARRD = SUELD SEOD A% 52 13 85 1518
EY=NTY X F & FET
PESODE TARRD 0 2423 a4
BESO DEL SUELO SECO 104F = 1334
% DE HUMEDAD R a0 A7 1T
W DE GOLPES 1z 2 17
UMITE PLASTIOD
ME TARRD [] 17
TAREO = SUELO MIREDD -t 3133
TARFAO = SUELO SEC0 F5 67 FErT
AGAM 1.1 137
PESO DEL TR 1B 03 F13F
PESO DE SUELD SECD 788 LT
% DE HUMEDAD 1554 16.04
LL : 30.1 Y LP;: 160 9% IP: 141 %

% DE HUMEDAD & 25 QGOLFES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
"
&

i 15 20 5 <N} 1= 40 45 B0 =] o B0 @ a0
Himara da gapes
LAB. TECHILAEB S.A.C
SUELD - DONCRETE. -~ ASFALTO

OhsR rvaciones ;
VICTOR MAMNUEL CASTILLO LOFEZ

JEFE GE LABGRATORID
NG, SIVIL DE MATERLALES CIF; S084ET
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

M NE WITLT 30 BAERIO 3 - SECTOR 1 -1V I TAPA, - URE. PACHS AL - VLL A SALWAIOR

. ADIKCIONES DE CEMIEZAS DE CASCARA DE PAPA Y HBOUAS DE MALZ DE SUBRASANTE PaRA

PROYECTO ' PAVIMENTO FLEXIELE, CALLE TECHICOS - SAKN BENITO CARABAYLLD - 2023

LEICACIGN : CARABAYLLO - SAN BEMITO

|MATERLAL : TERREMNC EXISTENTE + 10% DE CENIEA DE HOJAS DE MAZ RESP. LAB. ; RLA
COORDENADAS ;117405755 77 02'99 47w TEC. LAB. : P.PQ
SOLICITANTE ARDDO TITO MADBELEINE GLADYS | FLINES CORMDOR| CHRIST N FECHA ; 8042024

DATOS DEL ENSAYD

CALICATA E]
MUESTRA N TR R
PROF. {m) 1 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYO

IDEM 820 AD WOHLLME TRC A&

WOLUBMMEN DEL MOLDE 3] 2119 FESD DEL MOLDE  {gr.) BEIE ME TODO e
MUMER S DE EMSAYOS 1 s 3 &
FESD SUELD + MOLDE 10659 10505 1108 11058
PESD SUELD HUMEDD COMPAC TAD O 42N 4272 o4 450 o4 472
FPESO WOLUMETRICD HUMED O 1588 2016 2105 2077
DN TEMIDD DE HUMED AD
RECFENTE Nm 1 2 ] 4
PESO SUELC HUMEDD + TARA 300.0 3000 3000 3000
FPESO SUELOS SECO + TARM 2P0 2750 2700 2650
FESD DE LA TARS
FPESD DE AGLLA 2110 250 0 350
PESC DE SUELD SECO 270 275D 2700 2650
COMTERMIEDS DE AGLU A TE3 a0 14111 1321
FESD VOILUMETRIC O SEC D 1. 766 1 B 1 il 16358
DENSIDAD MAXIMA SECA; 1894 gricm HUMEDAD OPTIMA: 11.15 =%
P GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD
it el sttt el Sk el ;—;.:_;—:;'_ — 1 1
"
H | |
/ [
"
L]
L] 1 |
"
- 180 +
T
g ; i _
= 1 1 1
L]
g i 1 1 1 1
= [ | | | |
g 18w 4 i
5 ——] - - ~
= : f f f !
w "
o " 1 1 1 1
H
(] 1 1 1 1
1.750 H
L]
H | | | |
"
[ i i 1 i
"
i 1 1 1 1
L]
n | | 1 ! |
"
1700 4
7o a0 a0 100 110 120 130 140 150 160
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edifi clones, suminisiro de equipos para laboratornio de ingenienis
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| b ok b il g raai Lo
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CNECTO PTECMICOS - SAN BEMITO CARMEAYLLO - 2023
EICACION D CARMEAYLLO - SAN BENITO
TERLAL D TERSEMND EXETENTE + 10% DE CENZS DE HAUAS DE M2 RESP.LAB : RLA
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LEIMANTE  : ARGCOS TITO MADELERE GLADYS / FUNES CONDOS CHREETIMN FECHA ; 5/04/2004
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THA T WO
[ ] 2100200
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pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
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P TECNICOS - SAN BENITO CARASAYLL O - 2023
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingeniernia

lrNZ "HI" LT, 52 BARRI0 2- SECTOR 1 -IVETAPS -URE PACHANAL - VILL A SALVADOR

< - R
ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCILA
[NORMA NTP 339.129)

ADICIONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPAY HDMAS DE MAIZ DE SUBRASANT E PARA PAVIME NTO

PROYECTO : FLEXIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARABAYLLD - 2023

LBICACIKIN s CARABAYLLO - SAN BENITO

MATERILAL ! TERRENO EXISTENTE + 15% DECENIEZA DE HOMS DE MAIZ RESP. LAB. : R.LA.

COORDENADAS : 1174857 575 77024947 TEC. LAB. : P.P.AO.

SOLICITANTE ¢ ANCCO TITO MADE LEINE GLADYS / FUNES CONDORI CHRISTIAN FECHA @ 9/04,/2024
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CALICATA, L 03

MUESTRA s M-01

PROF. (m) ¢ 1,00-2 00

DATOS DE ENSAYD

LIMITE LiQuiDo

M TARRO B3 [Tl A5
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THRRO + SUEL O HUMED D a6 3za
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
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ENSAYO DE PROCTOR M'DDIFH..-A.DO

E-115)

ADICKONES DE CENIZAS DE CASCARA DE PAPA Y HOUAS DE MALE DE SUBRASANTE PARA

PROYECTO P PAVIMENTO FLEXIBLE, CALLE TECHICOS - SAN BENITO CARARAYLLD - 2023

UBICACIEN ; CARABAYLLO - SAN BENITO

|MATERLAL : TERRERD EXISTENTE + 15% DE CEMNEA DE HOMAS DE MAZ RESP. LAB. : RL.A

COORDENADAS 1174857 55 77 02'40 4"W TEC. LAB. : PO

SOLICI TANTE { ANCCO TITO MADELEINE GLADYS / PUNES CONDOR CHRIST IAWN FECHA : &04/2024
DATOS DEL ENSATO

CALICATA 103

MUESTRA B T T

PROF. {mi : 1.00-2.00

DATOS DE ENSAYO

DEMNSID AD VOLUME TRICA

SWOLLUBMEM DEL MOLDE dem 3] 2119 FPESD OEL MOLDE {or ) BE3G BAE TODD e
MUMERD OE EMNSAYDE 1 2 3 4
FPESD SUELD + MOLDE 10568 10816 11 oSG 11047
PESD SUELD HUMEDD COMPAC TAD O 4052 4280 440 4411
PESD VOLUMETRIC O HUMED O 1803 2020 2105 2082
O TEMID O DE HUMED AD
RECIPIENTE Mm 1 2 3 4
PESD SUELO HUMEDO + TR A 3000 3000 300.0 3100
PESO SUELOES SECOD + TARMA 2780 2740 2Ha0 2540
FESD DE LA TARA
FPESD DE AGLA 20 260 310 360
FPESO DE SUELD SECD 2780 2740 2HI0 M40
QO TEM DD DE AGU A T ) 1152 1364
FESD WVOLUMETRIC O SECOD 1763 1 645 1 BET 1.8 %2
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.887 gricm” HUMEDAD OPFTIMA: 11.51 Yo

GRAFICO DENSIDAD - HUME DAD

pd

1850 /.’
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfalios y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edifi clones, suminisiro de equipos para laboralorko de ingenieria
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Anexo 8. Certificado de calibracién del equipo

TR
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L SQ)

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

Certificado de Calibracion
TC - 05292 - 2023

PROFORMA ¢ 1T163A Fecha de emision: 2023-03-15 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAE S.A.C

DIRECCION ¢ CalA Mza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etp4 Sec1 Lima-Lima-Villa E! Salvador
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE Laboratorio de Calibracion y Certificacion
Marca ORION de equipos de medicion basacdo a la
Modeio LABN Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N® de Sere NO INDICA
Procedencia PERLI
N° de Parte NO INDICA TEST & CONTROL SAC. brnnda los
Identificacién NO INDICA servicios de calibracion de instrumentos
Ubicacién Laboraterio de medicion con los mas altos estandares
Fecha de Calibracion 2023-03-14 de calidad, garantizanco a satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracién documenta

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C G treiliand 5ilos TRIrOeE DR R a6

internacionales, de acuerco con el

METODO DE CALIBRACION Sistema Internacional de Unidades {SI).

La calibracién se realizé por comparacion directa utilizanco patrones calibracos
y trazables al sistema internacional de mediga, tomando como referencia la Con el fin de asegurar la calidad de sus
norma MTCE 110 - 2000. mediciones se le recomienda al usuario

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiacos.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados son validos solamente para

— al item sometido a calibracion, no deben

Magnitud Inicial Final 3 ;
Temperatura 200 .C 110 ser utilizacos como una certificacion de
[Humedac Relatva 61,0 % 59,0 % conformidad con normas de producto o

como certificado del sistema de calicad de
‘a entidad gue lo produce,

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjucios gue puedan ocurrir después de su calibracion dedido a la mala
manipulacion de este instrumento. ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declaracdos en el presente
documento A

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@testcontrol.com.pe
Empresa con P bllidad ial, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.




/\ ) /RN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 05292 - 2020
Pagina 2de2

TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Blogue patron de longitud ¥
Grado 0 pworney TC - 21586 - 2022
DM - INACAL -
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcién Valor Nominal Valor Medigo Desviacion Tolerancia Incertdumbre

{mm) (mm) {mm) {mm) {mm)

Radio de la copa A 54 53,90 0.10 0.5 0.02
<

g Espesor de la copa B 2 2,10 0,10 a1 0.02
o

Profundidad de la copa c 27 26,50 0.50 0.5 0.02

Copa desde la guia de! N AR D0

elevador hasta la base ¥ g 520 0:80 ! 0,02

w Espesor de la copa K 50 48,40 1.60 2 0.02
7}
<

@ Largo L 150 148,40 1,60 2 0.02

Ancho M 125 123,90 1.10 2 0.02

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etigueta autoadhesiva con el niamero de certificaco

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para

una distribucién narmal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabllidad social, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

/REDRN
ISO
s

17025:2017

Certificado de Calibracion

Fecha de Emision

TC - 00591 - 2023

2022-01-06

LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
CALLE A CON CALLE 38 MZB LT.27 URB. PACHACAMAC GESTOR 1 BARRIO 2 4TA

ETAPA LIMA-LIMA-VILLA EL SALVADOR

Proforma 16760A

Solicitante

Direccion

Equipo Horno

Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie 20231987
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Circulacion del aire Ventilacion forzada
Ubicacion LABORATORIO

Fecha de Calibracion

2023-01-04

Instrumento de Medicion del Equipo _
- Tipo Alcance Resolucion
Termometro DIGITAL 0°Ca250°C 1°C
Selector DIGITAL NO INDICA 1°C

Lugar de calibracion

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.AC

Método de calibracion

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-

018 2da edicion,

Junio  2009:

"Procedimiento para

la calibracion o

caracterizacion de medios Isotermos con aire como medio termostatico”

publicada por el SNM/ INDECOPI.

Condiciones de_calibmclén

Temperatura | Humedad Tension
Igiclal 214°C 56 %ahr 221V
Final 215°C 60 %hr 220V

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

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

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no

deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de productc o como

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

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

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pégina

1de5
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< > sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)

TEST & CONTROL

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Trazabilidad

Certificado : TC - 00591 - 2023

Trazabilidad Patrones de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia
del SAT

0,14 °C hasta 0,16 “C.

Indicador digital con termopares tipo T
con incertidumbres del orden desde

LT-1017-2022
Octubre 2022

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo

p————— largop ——j

Largo : 50,0 cm Plano inferior (a) : 6,0 cm x 50cm

Ancho : 50,0 cm Plano superior (b) : 51,0 cm y @ 55cm

Altura : 60,0cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.

El medio isotermo tenia 3 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t ¢ Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de
I : Indicacion del termometro del equipo. medicion durante el tiempo de calibracion.

T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez

T. MiN . Temperatura minima por sensor posiciones de medicién para un instante dado.
T. max . Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Pégina : 2deb5
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TEST & CONTROL

RLTR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD S0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

TC - 00591 - 2023

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Posicion del Tiempo de
Temperatura c Ao Calortarmiant Porcentaje D Bndian det
de Trabajo ontrolador: alen .amlen o de carga escripcion de la carga
Selector Estabilizacion
110°C+5°C 110 °C 60 min 30% MOLDE DE ACERO CON PIEDRA
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax
Nivel Superior Nivel Inferior c Tmin
mleo T T2 131 a5 6l 7 [ 8] 9 i0]%]|ee
00:00 110 106,8 | 106,71 10701 1065|1066 [ 10701 1066 | 107.1] 1069 ] 106.5] 106,9 0,9
00:02 110 107,21 107,21 107,01 1069 1070 1074|1076 | 1076 107,31 107.2] 1074 1.6
00:04 110 1077110731076 1075110761078 1079 107.7] 107, 4] 107.9]| 1078 1.6
00:06 110 107,51 107,21 107411074 107,31 107.7 1 107, 7] 107. 4] 107,5] 107.7] 107.6 1,3
00:08 110 107,31 1073110701070 10731 107,51 107,21 1071 107,3] 107.3] 107 .4 1.4
00:10 110 106,31 106.2 ] 106,31 106.2] 106,51 106.5] 106, 8] 106.8] 106,6 ] 106.9] 106,7 1.4
00:12 110 106,0 | 105.7 | 105,91 106.0 ] 1061 | 105.9] 106,3 ) 106.5] 106,3 | 105.9] 106,2 1.5
00:14 110 105911058 1054 | 1055 1056 | 10591 1056 105.7] 1059 106,0] 1059 1.4
00:16 110 10561 1054 1 1056 | 1058 ] 1057 | 1056 1058 ] 105.7] 1058 | 105.7 ] 105,8 1,3
00:18 110 10591 1058 | 1060 | 1058 | 105,71 1064 1062 1064 1058 | 1061 ]| 106,2 1.4
00:20 110 106 91 1063 106,81 1066 | 1065 1065 107,21 106.7] 106,91 106.9] 106,9 1.5
00:22 110 107,21 107.3 1 107,51 10731 1069 ) 1076 | 107, 7| 107.1] 107.3 ] 107.6 | 107.,5 1.4
00:24 110 1079110741075 1077110741081 107, 5] 1080 1078 107, 7| 107.8 1.1
00:26 110 107,71 107,31 10751 107.2] 107 4] 108.0] 108,0] 107.6] 107,8] 107.5] 107.8 1.4
00:28 110 107,21 1069 1072110701068 | 1073|1076 107.2] 1074 ] 107.1] 1073 1,6
00:30 110 1066 1 1065 1066 | 1066 ] 1066 ] 10701 1068 ] 106.9] 106,3 ] 106.6 | 106,8 1.1
00:32 110 1058 | 106.1 ] 105,71 1059 105,7 | 106.2]| 106,2] 1059] 106,3 | 106.4] 106,2 1.6
00:34 110 105,71 1054 | 1058 1056 | 1056 | 105,71 105,71 106.1] 1055 ] 105.7 ]| 1058 1,6
00:36 110 105,51 10591 1054 1 1058 1054 | 106.2] 105,71 105.8] 1058 ] 105.9] 105.9 1.4
00:38 110 1061 | 106,17 | 106,2 | 106,17 | 106,1 | 106,31 106, 2] 106,0] 1059 106.3| 106,3 1,1
00:40 110 1066 ] 106.8] 10641 106.7 | 1068 | 1068|1068 1066 1068 106.9] 106,9 1.3
00:42] 110 | 107410701 1073 107.1 | 107.2] 107.1] 107.4] 107.2] 106,9] 107.3] 107.3] 1.2
00:44 110 1074110781076 107,71 10781080 10791 1079 107,9] 1077 1079 1,3
00:46 110 1074110751 1074110721 1074 10791 1076 | 107.5] 1074 | 1076 ] 107.6 1,2
00:48 110 107011070 1069 | 106,7 | 107,1 | 107.3] 107,2]| 107.3] 106,9] 107.4] 107,3 1.6
00:50 110 10661 1062 106,81 1065 1066 | 106.5] 106,91 106.8]1 1064 ] 107.0] 106,8 1.5
00:52 110 1060 | 106.2 | 106,1 | 106.1 | 1059 | 106.2] 1064 | 106.2] 106,0 | 106.3| 106,3 1,2
00:54 110 1058110551 105511058 1056 | 105,71 1058 | 106.1] 1055 1056 ] 105,8 1,3
00:56 110 106,0 | 10581 10591 1056 1 1053 10571 1056 ] 106.2] 105,7 ] 106.1] 105.9 1,3
00:58 110 106,0 | 1057 1058 | 1061 | 1057 | 1065 1065 106,2] 1059 106.5] 106,3 1,5
01:00 110 106,51 106.3 ] 1068 | 1064 ] 1064 1 1069 1070 106.6] 1064 | 106.9] 106,8 1.6
r.PRO 110 1066 | 1065 106,51 1065 ] 106,51 106.81 1068 | 106.8] 106,7 | 106.8 | 106,8
T.MAX| 110 107911078 1076|1077 10781081 108,0] 1080] 107,9] 107.9
T.MIN| 110 1055110541 10541 1055 10531 1056 1056 ] 105.7] 1055 ] 105.6
DTT 0 24 2.4 2.2 2,2 2.5 2,5 2.4 23 2.4 2,3
Resumen de resultados
. Thcertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 108,9 0,2
Temperatura Minima Medida 105,3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.1 0,2
Dasviacion de Temperatura en el Tiempo 2.5 0,1
Estabilidad Medida (x) 1.3 0.05
Uniformidad Medida 1.6 0,2
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Certificado : TC - 00591 - 2023

Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C £ 5°C
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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Certificado : TC - 00591 - 2023

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro proplo del equipo es 0,29 "C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado,

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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Certificado de Calibracion
TC -05303 - 2023

Proforma : 17163 Fecha de emisién:  2023-03-15 Pagina ¢ 1de?2
Solicitante : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C

Direccion : CalA Mza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etpd4 Sec1 Lima-Lima-Villa El Salvador

Intrumento de medicion : MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TEST & CONTROL S A.C. es un

Laboratorio de Calibracién y

Marca - NoIndica Certificacion de equipos de
Modelo . No Indica medicion basado a la Norma
. Teécnica Peruana ISO/IEC 17025.

N* de Serie : 20504

Procedencia ¢ No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Identificacién - No Indica los servicios de calibracion de

Fecha de Calibracion . 2023-03-14 instrumentos de medicion con los

Ublcacid . Laboratorio mas altos estandares de calidad,

bicacion ; garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.

Lugar de calibracion Este certificado de calibracién

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales (&)
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

Método de calibracion (Sl).

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y

trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma Con el fin de asegurar la calidad

ASTM D-1557 de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud . Tnicial Final - documento no deben ser utilizados
Temperatu;a — é2 T°C 294 C como una cerdificacion  de
Humedad Relativa 71,2 %HR 71,2 %HR Sosfomidel: eon; ormes . de

producto o como certificade del

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

El presente documente carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Pawcar

Gerente Téenico
CEP: 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - ima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@testcontrol.com.pe
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Certificado : TC - 05303 - 2023
Pagina : 2de?2

Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas Balanza 22 kg q° s
CLASE F1 Clase Il Te-12316-2022

Bloque patron de longitud

Grado 0 W L TC-21586-2022
DM - INACAL
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla p F
DM-INACAL 0 mm a 1000 mm LLA-034-2022

Resultados de medicion

Altura de Caida del Piston

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
{(mm) (mm ) (mm ) {(mm)
457.0 454,00 -3,00 0,02

Diametro del Piston

Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm ) (mm ) (mm ) (mm )
50.80 50.87 0,07 0,01
Masa del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccién Incertidumbre
(g) (g) (g) (9)
45400 4541,00 1,00 0,18

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocod una etiqueta autoadhesiva con el numero de Certificado

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05300 - 2023

PROFORMA : 17163A Fecha de emision . 2023-03-15 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccion ¢ Cal.A Mza. K1 Lote. 32 P.J. Pachacamac Ba 2 Etp4 Sec1 Lima-Lima-Villa El Salvador

TEST & CONTROL SA.C. es un

INSTRUMENTO DE MEDICIO! : CONO ABRAMS Laboratorio de  Calibracién vy
; Certificacion  de  equipos de

Marca : No Indica

Model - No Indi medicion basado a la Norma

el wina:CleR Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

N* de Serie : No Indica

Procedencia : No indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Identificacién : No Indica los servicios de calibracion de

; i : instrumentos de medicion con los

Ubicaclon  Laboratorio mas altos estandares de calidad

Fecha de Calibracion ¢ 2023-03-14 : o7 .
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracion

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
METODO DE CALIBRACION ().

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados

y trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la  Con el fin de asegurar la calidad de

norma ASTM C143/C143M-10a. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente

MAGNITUD ) WIGIAL m ] documento no deben ser utilizados
TEMPEF&AVTURAV 21 8k "CV 22 5 °C como una  certificacion  de
HUMEDAD RELATIVA 78 %HR 79 %HR corforiided:  cn: .normes de

producto o como certificado del

sisterma de calidad de la entidad que
lo produce.

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

El presente documento carece de valor sin firma y sello. -

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la cliencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\'/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@/o

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado TC - 05300 - 2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibraciéon

Bloques de Longitud
Grado 0
TEST & CONTROL S.A.C
Laser Establhza:]?‘: de He-Ne 633 Regla Metalica
Incertidumbre 0,08 ym 0 Cla1580!0 LLA-034-2023
DM-INACAL A LU

Pie de Rey

0 mm a 300 mm TC-21586-2022

Microscopio de Herramientas Reticula de Medicién

Incertidumbre 0,7 pm LLA-172-2022
Omma 10 mm

DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
I_ Dimensiones |
Descripcion Valor nominairValor nominalll Valor medido| Desviacion Iineortldumbrol
(pulgadas) {(mm) (mm) (mm) (mm)
Altura del Embudo 12,0 304.8 2993 55 01
o
5 Diametro Superior 4.0 101,6 1045 -2,9 0,1
(8]
Diametro Inferior 8.0 203,2 2011 21 0.1
o Longitud 236 600,0 602,0 -2,0 0,1
=
o
> Diametro 0.6 15,9 156 03 01

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor
de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 ) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con r bilidad lal, acercando la ciencia a los que comparlen nuestra pasién por la metrologia.

P




<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

Proforma 16760A
Solicitante
Direccion

Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Maodelo

N” de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
ldentificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC - 00578 - 2022

Fecha de emision :  2023-01-06

LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Calle A Con Calle 38 Mz.B Lt.27 Urb. Pachacamac Gestor 1 Barric 2 4Ta Etapa Lima-Lima-Villa El

Balanza
Electrénica
OHAUS
AXB201/E
B634914471
8200¢g
01g

01g

Il

5g

CHINA

NO INDICA
NO INDICA
3°C
2022-01-04

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones seqan procedimiento PC-
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

011

Automatico Clase | y 1", Cuarta Edicidn - Abril 2010. SNM - INDECOPI.,

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

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

Los resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue ln nraducea

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

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3

<>

© . condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

@ 01)2629536
© 511988901 085

e Informes@testcontrol.com.pe

e www._testcontrol.com.pe



\/

San Miguel, Lima

0 (51) 988 901 065

9 www.testcontrol.com.pe

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR DA - Pardh
\-/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C(@ :—)
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 — "
Certificado de Calibracion
TC -00578 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju??:qd: Ti:as PE22-C-0828
HOSSOMET Clase de\Exacniud F1 siinio 2042
Patrones de Referencia de Ju?g‘:)qd:ﬁpf:as LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 235 °C 23,5 °'C
Humedad Relativa 65 % 64 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N () (@) (@) (@) N (@) () (@) (@)
1 39999 0,03 -0,08 1 8 200,0 0,04 0,01
2 39999 0,04 -0,09 2 82000 0,03 0,02
3 3999.9 0,04 -0,09 3 8 200,0 0,03 0,02
4 3999.9 0,03 -0,08 4 8 200,0 0,04 0,01
39999 0,03 -0,08 5 8 200,0 0,03 0,02
- 4 000,00 - 8 200,00
6 3 999.9 0,03 -0,08 6 8 200,0 0,02 0.03
7 39999 0,04 -0,09 7 8 200,0 0,03 0,02
8 39999 0,04 -0,09 8 82000 0,03 0,02
9 3 999.9 0,03 -0,08 9 8 200,0 0,03 0,02
10 3999.9 0,03 -0,08 10 8 200,0 0,02 0,03
| Emax - Emin | (g) 0,01 | Emax - Emin | (g) 0,02
error maximo permitido (+ 0,30 error maximo permitido (+g) 0,30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 e Informes@testcontrol.com.pe



0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — S
e EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C ey

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 SST——
Certificado de Calibracion
TC - 00578 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperalura 23,5 °C 234 'C
Humedad Relativa 64 % 64 %
IN Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) AL (g) Eo (g) | Carga (g) 1 (g) AL (g) E (9) Ec (g) (xg)
(1) 1.0 0,04 0,01 2 700,0 0,06 -0,01 -0,02
2] 1.0 0,07 -0,02 2 700.0 0.04 0,01 0,03
El 1,00 1.0 0,06 -0,01 2 700,00 2 699.9 0,03 -0,08 -0,07 0.30
4] 1,0 0,04 0,01 2 700,0 0,06 -0,01 -0,02
5 1,0 0,06 -0,01 2 7001 0.07 0,08 0,09
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 234 °C 23,3 °C
|Humedad Relativa 64 % 65 %

Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(g) 1(g) AL (9) E (g) Ec(g) T(g) | A(@ | Ef@ | Ec(g) (tg) |
1.00 1.0 0,06 -0,01
5,00 5,0 0,06 -0,01 0,00 5.0 0.07 -0.02 -0,01 0.10

500,00 500.0 0,07 -0,02 -0,01 500,0 0.06 -0,01 0,00 0,10

1 000,00 1 000.0 0,04 0,01 0,02 1.000.0 0.07 -0,02 -0,01 0,20

2 000,00 | 20000 0,06 -0,01 0,00 2 0000 0.06 -0,01 0,00 0,20

3 000,00 | 30000 0,08 -0,03 -0,02 2 999.9 0.04 -0,09 -0,08 0,30

4 000,00 | 39999 0,02 -0,07 -0,06 3 999,9 0,05 -0,10 -0,09 0,30

5000,02 | 49999 0,06 -0,13 -0,12 4 999.9 0.08 -0,15 -0,14 0,30

6 000,02 | 59999 0,04 -0,11 -0,10 6 000.0 0.02 0,01 0,02 0,30

7 000,03 | 70000 0,02 0,00 0,01 7 0001 0.06 0,06 0.07 0,30

§ 200,02 | 82001 0,08 0,05 0,06 8 2001 0.08 0,05 0,06 0,30
Donde:

| Indicacién de la balanza \L Carga adicional Eo : Error en cero
R Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida Reoreaids = R+7.22x10 ® xR
Incertidumbre Expandida Ug = 2x V262x103 g2 +121x10 “°xR?

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado,
La indicacion de la balanza fue de 8 200,6 g para una carga de valor nominal 8200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TSQ)
NTP ISO 7 IEC 17025:2017 “Sexto
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion

TC - 00592 - 2023

Proforma @ 16760A Fecha de Emision : 2022-01-06
Solicitante : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C
Direccion _ CALLE A CON CALLE 38 MZB LT.27 URB. PACHACAMAC GESTOR 1 BARRIO 2 4TA

ETAPA LIMA-LIMA-VILLA EL SALVADOR
TEST & CONTROL S.AC. es un

Equipo : Horno Laboratorio de Calibracion y
Marca : ORION Certificacion de equipos de medicion
Modelo . NO INDICA basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie . 20231986 ISO/IEC 17025.

Identificacion : NO INDICA

Procedencia - PERU TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire . Ventilacion natural servicios de  calibracion  de
Ubicacion . LABORATORIO instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracion . 2023-01-04 altos  estandares de calidad,

garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Instrumento de Medicion del Equipo . _
Tipo uNcancou Rosoluucién Este certificado de calibracion
lﬂnémotro DIGITAL 0°Ca250 C 0.1 UC documenta la trazabiidad a los
Selector DIGITAL NO INDICA 01°C patrones nacionales o internacionales,

de acuerdo con el Sistema

Lugar de calibracion Intemacional de Unidades (SI).
Instalaciones de LABORATORIO DE SUELO TECNILAB S.A.C

Con el fin de asegurar la calidad de

Método de calibracion sus mediciones se le recomienda al

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC- usuario recalibrar sus Instrumentos a
018 2da edicion, Junio 2009: “"Procedimiento para la calibracion o intervalos apropiados.

caracterizacion de medios Isotermos con aire como medio termostatico”

publicada por el SNM/ INDECOPIL. Los resultados son validos solamente

para el item sometido a calibracion, no

Condiciones de calibracion deben ser utilizados como una

[Temperatura | Humedad Tension certificacion de conformidad con

Inicial 21.2°C 57 Yohr 220 V normss,. e . producto: ‘9. ‘como

Final 711 °C 58 Shr 220 W certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

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

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Llc\. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1deb5
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

/RZBRN
ISO
SIS

17025:2017

Certificado TC - 00592 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indn:a.dor dgltal con termopares Hpo T LT-1017-2022
del SAT con incertidumbres del orden desde Octubre 2022
0,14 °C hasta 0,16 "C.
Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
—largo —
iu ............. v A
:
/,",“-,"";’-‘""".".".".“.".".’,;",""" i
2k B> B %
Altura
b
Largo : 42,0 cm Plano inferior (a) 6,0 cm x 50cm
Ancho : 45,0 cm Plano superior (b) : 34,0 cm y 50cm
Altura : 450 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.

El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t ¢ Instante de tiempo en minutos. T.PROM
I : Indicacion del termometro del equipo.

T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom
T. MiN : Temperatura minima por sensor

T. max . Temperatura maxima para un instante dado. DTT

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

: Promedio de la temperatura en una posicion de
medicion durante el tiempo de calibracion.

: Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante dado.

: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Pdgina : 2de5
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TEST & CONTROL

RZTRN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD S0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

TC - 00592 - 2023

Posicion del Tiempo de
Temperatura c SR Aon Calomtamiant Porcentaje D Mndibn de |
de Trabajo ontrolador, alen .amwn o de carga escripcion de la carga
Selector Estabilizacion
110°C+5°C 110 °C 60 min 30% MOLDE DE ACERO CON PIEDRA
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax
Nivel Superior Nivel Inferior oG Tmin
th) | o) 3 2 3 | a 5 6 | 7 8 5 T 10 ]| e
QOO0 1100 M3 020114l 1S5l 111114111161 111.0) 112711120 11,8 1,9
00:02]1 11001 1100110801 1071 | 1086 | 108,1 | 108.2]1 108,91 108.0] 110,21 109.8] 108,7 3.2
00:04 111001 1071110591 10581 1063 10591 106.2] 1064 ] 1059 1073 ] 107.1] 1064 1.6
00D:06 1 11001 10581 1054 ] 1055 1056 ] 1057 ] 105.8] 106,1 | 105.7] 106,0 | 106.2] 105,8 0.8
0008 110011096 108,71 109, 7 | 10971 108, 7] 11011108 109411098 1111 | 109,7 2.4
00101 11001 11401 1139 MN3,7 111241 1131113811141 ] 1138 1142 114.5] 113.8 2.1
00:12 1 1100 ) 1M46 1141 1118112111124 113111140 1133} 1144 | 113.3}] 1133 28
0014111001 1119111041088 1086 1097 110,71 1109 1100 1121 111.2] 1105 3.4
00:16 1 1100 1 108, 7 L 10651 10651 1074 1069 106,71 1083 ] 106.3] 108,9 ] 108.8] 107.5 2.6
00181 11001 1060 L 105,71 1058 | 1059 1056 | 105,71 105,71 10591 1062 | 1069 1059 1,3
00:20 1 11001 106,31 1054 1 106,21 1055 106,11 | 106.1 ] 106,71 106.2] 1065 | 106.8] 106,2 1.4
00:22 1 110,01 109,71 10891 109,71 10931 109,21 10991 1115} 110.2]1 1099 112.1}] 110,0 3,2
00:24 1 1100 11351 1138 1129111211 1123111351 1144 ] 113.2] 113,7] 1144] 1134 2,3
00261 11001 1142111291 11091108 1116111611130 11241142 1127 1124 3.4
00281 1100 11061 1092110781 1086 109010991 1102110911108 110.7] 109,6 3.1
00:30 1 110,01 107,91 106,5] 1061 | 106.7 ] 106,1 | 106.5] 1076 ] 106.1] 108,1 | 108.1] 107.,0 2.1
00:32 1 110.0 1 106,0 ) 106.2 ] 1055 1056 ] 1058 ] 1059 106,7 | 1059 ] 106,9 | 106.7 | 106,1 1.5
00:34 11100110731 106,11 105711062 1064|1064 107 6] 1066 1075 106.4] 106,6 1.9
00:36 1 1100 1114111017 M1 311102111091 1113111291 11111111 6] 1128 1114 2.8
003811100l M3 1135281117 N30 1132111411 113511138 1142 113,3 2,5
00:40 ] 1100 1132 111,71 1100 1103111011171 11221 11111 1134 1125 111,7 3.5
00:42 1 110.0] 110,5] 108.0] 107,0] 108.4| 108,2] 109.0]1 1099 108.1 ] 110,7 | 110.3] 109.0] 3.8
00:44 111001 107011062 1056 | 1062 1062 ] 106,11 106 9] 1061 ] 1069 | 107.5] 106,5 2,0
00:46 ] 11001 1053110571 1054 | 1054 | 105, 7 ] 105.71 1055 10591 10551 106.5] 105,7 1,3
00:48 1 11001 107511062 107111063 1071 ] 107,51 1092 ] 107.9] 107,7 ] 109.3] 107.,6 3,1
Q0:50 11100 1126111121111 911151111810 1121 111411 11201 1128)] 113.8] 1124 2,9
00:52 1 1100 113611381 1122|1114 1128} 1123111421113 5] 1138 1144 113,2 3.0
00:54 11100 11201 110,71 109311096 11061108 1115 1107 1122 112.2] 111,0 3,0
00561 110011096 1 107,11 1064 10751 1076 ] 107.01 109,01 107.7] 1098 | 109.7 | 108,1 3.5
00:58 1 11001 105,71 1060 1056 ] 1055 106,0 ] 106.1] 106,71 | 106.1] 1059 107.2] 106,0 1.7
01:00 ] 110.0] 1061 1 106,21 10551 10541 1054 1 106.7] 106,2 ] 106.5] 106,3 ] 106.6 ] 106,1 1.3
r-PROM 110.0] 1098 | 1089] 1084 ] 10851 1088 ] 10911 1099 1090} 110.0] 110.2] 1093
T.MAX] 1100 1146|1141 3711241 1131111391144 1139|1144 ] 1145
T.MIN| 110.0] 105.3 ] 105.4 | 105,4 | 105.4 | 105.4 | 105.7 ] 105.6 ] 105.7 ] 105.6 | 106.2
DTT 0.0 9.3 8,6 83 7.0 7.7 8,2 8.9 8,2 8.9 83
Resumen de resultados
= Thcertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 114.6 0,2
Temperatura Minima Medida 105.3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.8 0,2
Deasviacion de Temperatura en el Tiempo 9.3 0,1
Estabilidad Medida (x) 4.7 0.05
Uniformidad Medida 3.8 0,2
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina
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<> sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD LSQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

17025:2017

Certificado : TC - 00592

Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C+5°C

- 2023
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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NTP ISO / IEC 17025:2017

o~
< > sisTEMA DE GESTION DE LA CALDAD S0
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC-00592 - 2023

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del equipo es 0,03 "C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRA2ABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V19230374
Expediente : N° 0276 -2023 Pagina 1de 2
Fecha de Emision : 2023-12-11
1. SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : CAL. AMZA K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC BA 2 verificade usando patrones certificados con
ETP4 SEC1 trazabilidad a la direccién de Metrologia del
INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 100 Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de |a
: calibracion. Al solicitante le corresponde
starce ROL0 disponer en su momento la ejecucion de
& una recalibracion, 1a cual esta en funcién
Modeio : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de : medicién o a
Ndmero de Serie 235012 reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.AC. no se responsabiliza de

Diametro - 8 pulgada los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Estructura : Acero Inox. incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracibn aqui declarados. Los

resultados de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una certificacion

B 4 2 Ty + de conformidad con normas de producto o

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

Procedencia : PERU

Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S AC.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-12-07
Lugar : Laboratorio de CALITESTSAC.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 221 22,4
Humedad Relativa (%) 70 73
Sello Laboratorio de Metrologia

A.C. A

NGO MOZOMEITE W '.""_.':*,,/ E P 256285

4/

JONIOR

Tco. AR
JEFFE LABORATORIO DE METROLOGIA = JEFE OF ' ARORATORIO
Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA ~ LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - ~

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V19230374
Pagina 2 de 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 (SlI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Reticula (MIcroscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0084-2023

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
Tamiz N° 100 : UBICACION DE PUNTOS
Luz 150 pym
Error maximo permitido (emp): + 8 um
Minimo 142 ym
Maximo 158 um
N* Medicion Medicion
1 143
2 149
3 150 =
4 156
5 158
| Promedio | 151 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por Ila
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

Elaberade:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628, BRERA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V20230879
Expediente TN° 0276 - 2023 l-’agina 1de2
Fecha de Emision : 202312-11
1. SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELO TECNILAB El equipo de medicién especificado en este
documente ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : CAL. AMZA. K1 LOTE. 32 P.,. PACHACAMAC BA 2 verificado usando patrones certificados con
ETP4 SEC 1 trazabilidad a la direccién de Metrologia del
INACAL y otros,
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 3/8" Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son vahdos en el
momento y en lag condiciones de la
- PALLI calibracién. Al solicitante le corresponde
i o0 disponer en su momento la ejecucion de
=i una recalibracion, la cual esta en funcion
Modelo - No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
NGmero de Sene : 23H026 reglamentaciones vigentes.
. ; CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Dimetro +8 puigada los perjuicios que pueda ocasicnar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Estructura : Acero Inox. incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracibn aqui declarados. Los
Procedencia : PERU resultados de este certificado de calibracién

no debe ser utilizado como una certificacion
1 s ’ u de conformidad con normas de producto o
Identificacion : No indica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Ubicacion . Instalaciones de CALITEST S AC.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2023-12-07
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.AC.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realzé por comparacion tomando como referencia el métedo descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento
de Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 221 22,4
Humedad Relativa (%) 70 73
Selio Laboratorio de Metrologia

A.C.

/7
- AR A -

Tco. AR JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

P. 256285
JEFE | ABORATORIO

FEI20 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA ~ LIMA
Tel.; 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V20230879
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0084-2023

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacién.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 ; FIGURA N° 01
Tamiz 8" UBICACION DE PUNTOS
Luz 9.5 mm
Error maximo permitido (emp). £ 0.3 mm
Minimo 9.2 mm
Maximo 9.8 mm
N® Medicién Medicién
1 9,23
2 9.35
3 9,45
4 9,56
5 9,59
| Promedio | 9,44 i

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y

| I establecid: por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

P. 256285
| ABORATORIO

Elaborado:PFSP Revisado.GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRERA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mall: servickos@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -0297 - 2023

Pagins 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Procedencia

Nimero de Serie

Codigo de Identificacion

Tipo de contador

5. Fecha de Verificacion

5365-2023
LABORATORIO DE SUELO TECNILAB

CAL. A MZA. K1 LOTE. 32PJ.
PACHACAMAC BA. 2 ETAP 4 SEC1

EQUIPO LIMITE LIQUIDO
{(CAZUELA CASAGRANDE)

PERUTEST

PT-CLL

PERU

0181

No indica

ANALOGICO

2023-12-12

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (51).

Los resultados son validos en el momento
de Jla verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucidn de una reevaluacidn, la cual estd
en funcidn del wuso, conservacidn vy
mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

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

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacidon no podrd ser
reproducido parcialmente sin 1a aprobacion

por escrito del laboratorio que lo emite.

El informe de verificacidn sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2023-12-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia

E ALEJANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
& www.perutest.com.pe

Sello

PERUTESY SAC

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimI
EST S.A.C. el

PERUT
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0297 - 2023
Laboratorio de Longitud
Pézina 2de 3

6. Método de Verificacién

La Verificacidn se realizé tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién
Laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.2 °C 26.1 °C
Humedad Relativa 54 % 54 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023
"PIE DE REY de 300 mm
DM23-C-0130
s MARCA: INSIZE"
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
CCP-0102-001-23
ELICROM BOECO

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
{*) Serie grabado en el instrumento

|

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 Q ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0297 - 2023

Laboratorio de Longitud

Piging 3 de 3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
{mm) (mm) (mm)
50.50 150.42 125.44

HERRAMIENTA DE RANURADO

EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) {mm) (mm)
10.01 2.01 13.54
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde ia guia del
Radio de Ia copa Espuo{ de)la copa } T base
(mm) mm, {mm)
46.85 2.00 47.01

Fin del Documento

——————————
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 0133-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 7

1. Expediente 5365-2023 Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABORATORIO DE SUELO TECNILAB internacionales, que realizan las unidades de la
medicibn de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CAL. A MZA K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC Internacional de Unidades (SI)
BA 2 ETP 4 SEC 1 ¢
Los resultados son validos en & momento de
la calibracién. Al sclictante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una

. recalibracion, la cual estd en funcién del uso,
4. Equipo HORNO DE SECADO conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST
PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76

los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
N° de serie 0203 incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados
Procedencia Perd
Este cenificado de calibracién no podra ser
Identificacion No indica reproducido parcialmente sin |la aprobacidn por
escrito del laboratorio que lo emite
Ulicacion Naaca El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez,

. Dispositivo de instrumento de

Geacipan control medicion

Intervalo de = ¢ . o

indicacién 0°Ca200°C 0°Ca200°C

Resolucion 0,1°C 0.1°C

Tipo Digital Digital
5. Fecha de calibracion 2023-12-05
Jefe de Laboratorio
Fecha de Emision
2023-12-05 PERUTEST 5 e
JANDRO FLORES MINAYA
Revision 00 RTO3-F01

G 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
SN S RUC N° 20602182721 .
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023
Laboratorio de Temperatura
pagina 2 de 7

6. Método de calibracion
La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracidén de Medios Isotérmicos
con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracion
Avenida Chillon lote 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.0°C 21.0°C
Humedad relativa 56 % 58 %
9. Patrones de referencia
Certificado de
Trazabilidad Patrén utilizado calibracién
Termoémetro digital con 10 sensores tipo K { CHO1 al
SAT CH10) con incertidumbre en el orden de 0,10 °C a LT-0417-2023
0,12°C

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracion deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién
- Antes de la calibracion no se realizo algun tipo de ajuste.

- La tension eléctrica del equipo es 227 VAC

- La carga para la medicién consistié de 2 recipientes conteniendo muestras

Revision 00 RTO3-FO1
N — —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023
Laboratorio de Temperatura
Pdgina 3 de 7
11. Resultados de la medicién
Temperatura ambiental promedio 210°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110°C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiempo) Term del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDIGION ("C) T. i
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min *C pa ]2 e ]SS (o I A T [ T °C “‘C
00 110.0 1105 1104 1123 1116 1106} 1124 1118 1140 1119 1129] 1118 36
02 1100 1105 1105 1123 111.7 110.7] 1126 1119 1139 1118 1133|1119 34
04 110.0 1108 1108 1125 1112 1106|1128 1123 1140 1119 1132] 1120 33
06 110.0 1107 1107 1127 1117 1105] 1130 1119 1137 1122 1134] 1120 31
08 1100 110.7 1107 1127 1122 1112] 1125 1118 1138 1133 1132] 1122 31
10 110.0 1109 1109 1122 1113 1109 1126 1118 113.7 1134 1135]| 1121 28
12 110.0 1112 1112 1123 1116 1107|1127 1113 1136 1134 1138| 1122 31
14 110.0 110.7 1107 1125 111.7 1102|1128 1114 1133 1122 1132 1119 3.0
16 110.0 1108 1108 1128 1118 1106|1128 111.7 1139 1121 1135] 1121 3.2
18 1100 1109 1109 1129 1116 1105] 1124 1118 1137 1123 1136]| 1120 31
20 1100 1109 1109 1127 1117 1106 1123 1113 1140 1121 1133] 1120 33
22 1100 1112 1112 1127 1118 1102|1118 1114 1137 1123 114.1| 1120 39
24 1100 110.2 1102 1129 1122 1104 1128 1117 1138 1123 113.1] 1119 36
26 110.0 1106 1106 1130 1118 1107|1128 1118 1136 1123 1128]| 1120 3.0
28 1100 110.7 1107 1127 1115 1106|1124 1119 1137 1121 113.1]| 1118 3.0
30 1100 1103 1103 1125 1117 1100 1131 1114 1134 1118 1130| 1117 33
32 1100 1105 1105 1130 1113 1109) 1134 1118 1136 1119 113.1] 1120 31
34 1100 110.7 1107 1132 1117 1108 1126 1120 1137 1123 113.1] 1121 3.0
36 1100 1103 1103 1133 1114 1106|1130 1119 1140 1119 113.5| 1120 37
38 1100 1106 1106 1132 1112 1102} 1131 1120 1132 1118 1128 111.9 29
40 110.0 1107 1107 1129 1117 1104|1128 1118 1137 1116 113.1| 1119 3.2
42 110.0 1105 1105 1127 1118 1105|1133 1119 1140 1122 1132| 1120 35
44 110.0 1107 1107 1121 1117 1105} 1134 1113 1133 1121 1134 1119 29
46 110.0 1126 1126 113.0 1114 1102|1126 111.7 113.7 111.7 1135] 1123 34
48 110.0 1112 1112 1123 1117 1105) 1128 1118 1143 1119 1134 1121 37
50 110.0 1113 1113 1125 1114 1106|1123 1120 1135 1118 1135] 1120 29
52 110.0 1109 1109 1123 1112 1102] 1125 111.7 1140 1121 1132] 1119 37
54 110.0 1108 1108 1125 1117 1101|1124 1115 1137 111.7 1134]| 1118 35
56 110.0 1106 1108 1129 1118 1102|1126 1118 1146 1120 1135] 1120 43
58 110.0 1105 1105 1123 1112 1108 113.0 1115 1135 1121 1136] 1119 31
60 110.0 1102 1102 1125 1114 110.1} 1128 111.7 1134 1116 114.1] 1118 4.0
T. PROM 110.7 110.7 1126 1116 1105} 112.7 111.7 1137 1122 113.3] 1120
Temp. maxima 1126 1126 1133 1122 1112|1134 1123 1146 1134 1141
Temp. minima 1102 1102 1121 1112 1100} 1118 1113 1132 1116 1128
DTT 2.4 24 1.2 1.0 1.2 1.6 1.0 14 1.8 1.3 o
e
Revisién 00 BORATO'&H—FOI
S
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
BRPOS E WSTRMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023
Laboratorio de Temperatura
Paginad de 7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
*C °c
Maxima Temperartura medida 114.6 0.4
Minima Temperatura medida 110 0.4
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.4 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 22 03
PE_s_gabilidad medida 1.2 0.05
Uniformidad medida 43 0.3
T. PROM Promedio de la temperatura en una posicion de medicidn durante el tiempo de calibracion.
T. prom - Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T rax Temperatura maxima.
T s . Temperatura minima.
DTT - Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :  0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo,

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Revisién 00 RTO3-FD1
ﬁ\— S — L —— —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina 5de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

135cm
‘e 3 i il
1 o5
® o4 235am
Nivel Superior
7@ Y El
.10 S0cm
6 L[] =
Nivel Inferior
350cm
k i
45.0om

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de carga

Los sensores del § al 10 estan ubicados a 1.5 cm por debajo de la parmilla infenor

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y a 4 5 cm del frente y fondo del
equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 85%.
Revision 00 RTO3-FO1
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS E INSTRUBENTOR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina 6 de 7

TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C £5°C

NIVEL SUPERIOR

TEMPERA.TW REGISTRADA (°C)

(‘.

|

- )
(,

(

’ 5

(

TEMPERATURA REGISTRADA (*C)
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EOINFOS ENTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0133-2023
Laboratorio de Temperatura
Pégina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

N ] X
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/

- / / -

FIN DEL DOCUMENTO T
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Expediente
Fecha de Emision

. SOLICITANTE
DIRECCION

e

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILDAD ALORGANISMO PERUANO
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V19230370

. INSTRUMENTO DE

MEDICION
Marca

Modelo

Numero de Serie
Diametro
Estructura
Procedencia
Identificacion

Ubicaciéon

: N° 0276 -2023
: 2023-12-11

: LABORATORIO DE SUELO TECNILAB

: CAL. AMZA. K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC BA 2
ETP4 SEC 1

: Tamiz N° 30

¢ PALIO

: No indica
- 23N022

: 8 pulgada

Acero Inox.

: PERU
: No indica

. Instalaciones de CALITEST S.A.C.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-12-07 .
Laboratorio de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2

E! equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabikdad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momentoc y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, cc acion y limiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracibn aqui declarados. Los
resultados de este certificado de cakibracion
no debe ser utiizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 221 224
Humedad Relativa (%) 70 73
Sello Laboratorio de Metrologia
L)
CAL Vit
= ;2'/1’ = Q“% IABDRE
- ), e - 5
Teo ARMANDD JUNIORPZANGO MOZOMBITE ~ “m 5 AReRaTORIO

JEFF DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado.PFSP

Revisado.GAMP

Aprovado.AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

s A c DE ACREDITACION INACAL
a8

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V19230370

Pagina 2de 2
6. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Fr INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS SR.L Pie de Rey (Vernier) MS-0084-2023

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 . FIGURA N° 01
Tamiz N° 30 UBICACION DE PUNTOS
Luz 600 um S
Error maximo permitido (emp): + 25 ym
Minimo 575 ym
Maximo 625 pm
N° Medicion Medicion
1 575
2 580
3 600
4 616
5 620
[ Promedio | 598 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas vy
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Sello Laboratorio de Metrologia

’ &
D IMARCD ANDRE
Tco. A OR PIZANGO MOZOMBITE a7 YR asezss
€0. A . } PILA - e . 5
./ rEY7E ABORATORIO DE METROLOGIA T JEFEQF) ARORATORIO
Elaborado.PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N” 628, BRERA — LIMA —LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (documento que sustente)

LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS E.LLR.L.
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL
COLEGIO JEAN PIAGET

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600529294
EB01-7

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 28/05/2024
Senor(es) : MADELEINE GLADYS ANCCO TITO
DNI - 77484570
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC - SEC. 1
Establecimiento del _MZA. K1 LOTE. 32 ALTURA DEL
Emisor " COLEGIO JEAN PIAGET LIMA-LIMA-
VILLA EL SALVADOR
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion - 0C:478
Cantidad :::::: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD TESIS:ADICIONES DE 84746 0.00 1,000.0028 0.00
CENIZA CASCARA DE
PAPA Y HOJAS DE MAIZ
EN LA SUBRASANTE
PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE ,CALLE
TECNICOS-SAN BENITO-
CARABAYLLO
2023.0RDEN DE
SERVICIO OC-478
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER ;| S/0.00
Importe Total ; $/1.000.00
SON: UN MIL Y 00/100 SOLES
{*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ B47.46
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : S/0.00
IGV : S/ 152.54
ICBPER : S/0.00
Otros Cargos : §/0.00
Otros Tributos : S70.00
Monto de Redondeo : S/ 0.00
Importe Total : S/1,000.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consuita de Validez del CPE.




LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS E.L.R.L. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL RUC: 20600529294
COLEGIO JEAN PIAGET EB01-11

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 28/05/2024
Sefior(es) . CHRISTIAN GIOVANNY FUNES
" CONDORI
DNI - 48162766
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC - SEC. 1
Establecimiento del - MZA. K1 LOTE. 32 ALTURA DEL
Emisor " COLEGIO JEAN PIAGET LIMA-LIMA-
VILLA EL SALVADOR
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion - OC: 478
Cantidad ::d":;: Descripcion Valor Unitario(’) Descuento(’) Importe de Venta(™)  ICBPER
100 UNIDAD TESIS:ADICIONES DE 847.46 0.00 1,000.0028 0.00
CENIZA CASCARA DE
PAPA Y HOJAS DE MAIZ
EN LA SUBRASANTEB
PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE,CALLE
TECNICOS-SAN BENITO-
CARABAYLLO
2023.0RDEN DE
SERVICIO.OC-478
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER | §/0.00)
Importe Total ; $/1,000.00
SON: UN MIL Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/847.46 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : SI 0.0'E
Op. Inafecta : S/ 0.00 ]
ISC : S/ 0.00
IGV : S/152.54
ICBPER : S/0.00]
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de Redondeo : S/0.00]
Importe Total : S/1,000.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




Anexo 10 . Orden de servicio

LABORATORIO DE SUELO TECNILAB SAC

LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONNES Y CONTRATOS

TECNi

ORDEN DE SERVICIO
0C:478

; PEDIDO DE COTIZACION FECHA PAGINA
. TEON L0244 (TR R
LABORATORIO DESUERELOS A.C
—
COND. PAGO COND. FLETE MET ENV.
RUC: 20600529294 uDAS CONDICIONES D6 FLETE TERRESTRI
PROVE: SOLICITANTE TEL MONEDA
RUC: MADELEING GLADYS ANCOO TITO ) 3
MADELEINE GLADYS ANCCO 11710 DNI; 48162766 CHRISTIAN GIOVANNY LD ) 3600 Hish
CHRISTIAK GIOVANKY FUNES DNI: 77484520 MUESTRED
6 D NOVIEMBRE - ANCOP
PAGO ADELANTADO
PORCENTAJE %: 50.00 APROBADOR £ APROBACION ESTADO
IMPORTE: 5/ 1,000.00 VICTOR CASTILLO LOPEZ L/ 20 PROBAL
UAN ADANAQU L VILLACORT A L/ 200 ATROIBADO
CODE CANT. UM DESCRIPCION PRC PED T07AL
[ CONTENIDO DF HUMEDAD N TP 19127
J \) 1940
NSAYL ( ULOMETRICO POR TAMIZATDO N TP 30 24
INCLUNECLASHFICACION POR SLICS Y AASHTO Y 1%
f Ao LIMIT " I NCIA D N J
1A S/ AN &40
J 10 LS SOLLILL LS Y AGUASUIRTERRANEN N T 1L
AL S | iy oA
NEDO DE CLORUROS Y SULEATOS SCLLUISL LLLOS Y AGL TERS
\ S 1N ST
I NSAYO DE PROCTOR MODISICARO A3w 141
TR M SRR Lalinl
( ALIFORNIA HEARING RATIO (CIRYNTE 33004
w2 o IRy
ALCINACION Y COMPOSICION QUIMICA
SOUCITADO POR MADELEINE GLADYS ANCCO TITD Y CHRIST AN GIOVARNY FUNES SUB TOTAL S/ 164
ESTUDMNTES DE LA UK IVERS DAD CESAK VALLEID - LOS DLIVOS
GV | 18%) u
LA ORDEN DE SERVIUQ KO INCLUYE LY EXCAVACION K1 EL THANSPORTL DE LAS AP ORTEYOTAL
o/ 2OO0IN
MUESTRAS AL LARORATORIO h
1 | Ml ) X (A} |
1. i los precios pactados en esta orden de servicio han variado: no stender previa consmilta con o solicitante.
2. D dj als g
Cemiboadus de y ale
Cenificadin o eachin e g pros e ol cas0 s propancane algaam calibe [ mporearses pars el doarmalbs de oty par mastener ¢ alvagaeds L ind i del Labvarsearo b
wh e dhncntrassans s ectar aladbeaande de dhcumenton A v ey N MO00S, L Wyl CONCY T
Cenea she Is Orcden dhe Sevicin

3. Lot comprobantes no deben toner ningén tipo de amendadura, bocréa y mutilado,






