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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la influencia de la ceniza de
bagazo de cafa de azlcar y cal en la estabilizacién de subrasante, Av. Bonavista -
Carabayllo, Lima 2023, se aplico una metodologia de investigacion de tipo aplicada
y el disefio cuasi-experimental; la poblacién esta conformada por 5.2 km; la muestra
3 calicatas desde la progresiva 0+500 a la 3+500; Los resultados del estudio indican
que el suelo original es un limo inorganico con baja plasticidad, con un indice de
plasticidad (IP) de 2%. La adicidon de cenizay cal redujo el IP a no plastico (NP). La
dosificacion que mejor aprovechd la adicion de ceniza y cal fue 2% de cenizas de
cafia de azucar (CGA) y 10% de cal (C). Esta dosificacion obtuvo los siguientes
valores de resistencia al corte California (CBR): 34,4% al 95% de la densidad
maxima seca (DMS) y 47% al 100% de la DMS. Las dosificaciones 3% CGA + 8%
Cy 4% CGA + 7% C también obtuvieron un aumento en el CBR respecto a la
muestra patron, que obtuvo un CBR de 25,4% al 95% de la DMS y 34,6% al 100%
de la DMS. Segun el manual de carreteras, se considera que estos valores son
excelentes para una subrasante. En conclusién, la adicion de ceniza y cal influye

significativamente en la estabilizacion de la subrasante.

Palabras clave: Subrasante, cenizas, estabilizacion, cal.



Abstract

The objective of this work is to determine the influence of sugarcane bagasse ash
and lime on the stabilization of subgrade, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023,
an applied research methodology and quasi-experimental design were applied; The
population is made up of 5.2 km; The sample shows 3 pits from the progressive
0+500 to 3+500; The results of the study indicate that the original soil is an inorganic
silt with low plasticity, with a plasticity index (PI) of 2%. The addition of ash and lime
reduced the PI to non-plastic (NP). The dosage that best took advantage of the
addition of ash and lime was 2% sugar cane ash (CGA) and 10% lime (C). This
dosage obtained the following California cut resistance (CBR) values: 34.4% at 95%
of the maximum dry density (MSD) and 47% at 100% of the MSD. The 3% CGA +
8% C and 4% CGA + 7% C dosages also obtained an increase in the CBR compared
to the standard sample, which obtained a CBR of 25.4% at 95% of the DMS and
34.6% at 100% of the DMS. According to the highway manual, these values are
considered excellent for a subgrade. In conclusion, the addition of ash and lime

significantly influences the stabilization of the subgrade.

Keywords: Subgrade, ash, stabilization, lime.
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I. INTRODUCCION

La construccion de vias de transporte ha experimentado un aumento significativo
en la ultima década, concretamente carreteras, ya que son un componente crucial
para el desarrollo del pais. Sin embargo, en la actualidad se plantean algunos
problemas debido a la resistencia inadecuada de algunos firmes de carreteras, en
particular los compuestos por suelos arcillosos. En la actualidad, se estan
empleando diferentes formas de incrementar la capacidad de carga del terreno. A
nivel internacional, algunos de las metodologias de estabilizacion de los suelos
arcilloso para obtener mejoras de algunas propiedades mecanicas y fisicas de la
subrasante en distintos paises entre ellos estdn México, Colombia, ecuador
(Antecedentes) entre otros; optaron por diversos métodos para estabilizar el suelo
y aumentar las condiciones de plasticidad e multiplicar su resistencia y durabilidad
de una via terrestre. Es importante sefialar que, que los estragos que se originan
en una via de acceso, se corrijan a la brevedad ya que de esta manera se reducen,
los dafios a los conductores y a la misma via de acceso. Estos se fueron reduciendo
con la incorporacion de aditivos organicos, cal y cemento, cenizas, escoria de acero

(Antecedentes) y de esta manera se logro corregir las infraestruras viales.

A nivel Nacional En nuestro pais, es de gran importancia contar con una gran
infraestructura vial, para el desarrollo del pais, que se encuentren en excelente
estado por consiguiente poder garantizar el desarrollo del pais. El desperfecto de
los pavimentos construidos y las vias de acceso en el Peru se ha incrementado por
muchos factores, es a causa de un mal proceso constructivo, mal estudio de suelo,
mal disefio, a una mala compactacion de la via de acceso, entre otros; de la misma
manera es de gran importancia estimar la mejora de estas propiedades con la
adhesién de materiales que tengan una mayor magnitud de agregados. En estos
ultimos afos, con la manifestacion de técnicas renovadoras del mejoramiento con
diferentes incorporados, agregados o materiales, entre ellas esta la mejora con
cenizas de bagazo de cafia de azUcar y cal donde una de sus propiedades es el
incremento a la resistencia. En varias zonas del Pert Lima, Carabayllo, donde
encontramos diversos tipos de suelo las cuales que existieron elementos de
estudio, agregandose cenizas de cafia de azucar, aditivo cloruro de sodio, donde

en muchos casos los suelos arcillosos el cual expone propiedades apropiados para



su utilizacién de manera correcta lo que llevo a realizar un reemplazo del suelo de

cimentacion.

A nivel local el Problema Actualmente, la situacion actual en nuestro ambito de
estudio se relaciona con la Avenida. Bonavista - Velasco en Carabayllo es una zona
critica que enfrenta problemas de inundaciones, baches y dafios viales debido a
una gestion deficiente de la subrasante local. Esto tiene graves implicaciones en el
desplazamiento y bienestar de los habitantes. El trafico, en su mayoria compuesto
por moto taxis, taxis y combis, genera una considerable cantidad de particulas de
polvo que incide en la salud de la comunidad. Ademas, los propietarios de los
vehiculos experimentan molestias y existe un riesgo real de accidentes debido al
mal estado de las vias y al material suelto presente. Es evidente que se requiere
una mejora sustancial en esta zona antes de realizar cualquier trabajo adicional. La
estabilizacion de la subrasante es una solucion esencial que ofreceria beneficios
considerables, Con esto se busca disminuir los efectos negativos sobre el entorno
y fortalecer La capacidad del suelo para soportar cargas sin colapsarse. Esto, a su
vez, contribuiria al bienestar de la poblacién que reside en esta ubicacion especifica
de Carabayllo; Por tanto, se ha propuesto una alternativa para incorporar cenizas
de cafia de azucar y cal en una determinada proporcion y asi evaluar como
contribuye a la mejora de la via. Formulacion del Problema: La situacién actual
en Carabayllo se caracteriza por la presencia de numerosas avenidas en trochas y
vias pavimentadas que no reciben mantenimiento, generando malestar e
incomunicacion entre los residentes. A pesar de estos desafios, persiste la
demanda de construir una nueva via. Para abordar esta necesidad y mejorar la
estabilidad de la infraestructura, se propone aumentar la capacidad de soporte del
suelo. Esta mejora se busca lograr mediante la inclusion de un material cenizo de
cafia de azucar y cal que reduzca el nivel de humedad en el suelo, contribuyendo
asi a una infraestructura vial mas eficiente y satisfaciendo las demandas de

movilidad de la poblacion.

En base a las consideraciones y la introduccion presentadas, la investigacion actual
se centra en el: Problema general: cuantitativo ¢ Cuanto Influye la ceniza de bagazo
de cafa de azucar y cal en la estabilizacion de subrasante, Av. Bonavista -

Carabayllo, Lima 2023? Se plante0 Los siguientes problemas especificos: ¢ De qué



manera Influird la ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en las propiedades
fisicas y la estabilizacién de subrasante, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023?;
¢En gqué medida influirda la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal en las
propiedades mecanicas y la estabilizacion de subrasante, Av. Bonavista -
Carabayllo, Lima 20237?; ¢ cuanto Influird la ceniza de bagazo de cafia de azucar y
cal en los costos en la estabilizacion de subrasante, Av. Bonavista - Carabayllo,
Lima 20237

El fundamento de este proyecto de investigacion fue abordar la inestabilidad de las
vias no pavimentadas, que brindan acceso a la infraestructura vial para los
diferentes ciudadanos que residen y los que transitan por la zona, asi como las
diferentes areas agricolas del distrito de Carabayllo, Lima. Hasta el momento los
residentes que en transitan en automaovil como el transporte publico experimentan
incomodidades y hay una amenaza concreta de accidentes debido a la deteriorada
condicion de las carreteras y la presencia de material suelto. Justificacion Social
Este Proyecto aportara beneficios a los habitantes de Carabayllo al proporcionarles
una via de acceso mas estabilizada. Esto les permitird transportar sus vehiculos
con menos baches, alargando en dltima instancia la vida Gtil de esta avenida.
Justificacién econdmica En esta encuesta, es importante que los resultados sean
econémicamente muy favorables en términos de gasto para lograr la recuperacion
de cimientos, que la inclusion de cenizas de bagazo de cafia de azucar se debe a
su abundante disponibilidad en la zona de estudio, anteriormente este producto se
desperdiciaba, ahora se usara para Mejorar el sustrato contribuird a reducir los
costos necesarios para crear una via de acceso. Justificacion Ambiental En el
marco de la presente investigacion, se realiz6 un estudio de la zona, es gran
importancia de impacto ambiental es significante, ya que de esta manera se podria
a llegara a determinar los problemas potenciales que pueden ocurrir, asi como se
pueden encontrar inconvenientes nocivos o beneficiosos para la naturaleza, si la
factibilidad tiene como consecuencia negativa en cualquier de los efectos, la
investigacion sencillamente no se podra ejecutar. Justificacion Metodologica
Esta solucién ayudara a conocer una nueva metodologia para el mejoramiento de
la subrasante, utilizando una gran cantidad de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

y cal, facilmente disponibles en el distrito de Carabayllo - Lima.



En la presente investigacion se propone la Hipotesis General: La ceniza de bagazo
de cafia de azucar y cal influird significativamente en la estabilizaciébn de
subrasante, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023. Las hipoétesis especificas: La
adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal variara significativamente
las propiedades fisicas en la estabilizacion de subrasante, Av. Bonavista -
Carabayllo, Lima 2023; La incorporacion de la ceniza de bagazo de cafa de azucar
y cal variara significativamente las propiedades mecéanicas en la estabilizacion de
subrasante, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023; El costo de la produccion
influird positivamente en la subrasante al adicionar la ceniza de bagazo de cafa de

azucar y cal en la estabilizacion, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023;

Ademas de propuso el Objetivo General: Determinar la influencia de la ceniza de
bagazo de cafa de azlcar y cal en la estabilizacién de subrasante, Av. Bonavista -
Carabayllo, Lima 2023. Los objetivos especificos: Determinar las propiedades
fisicas de la subrasante con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar y
cal en la estabilizacion, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023; Determinar las
propiedades mecanicas de la subrasante al adicionar ceniza de bagazo de cafa de
azucar y cal en la estabilizacion, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023; Determinar
los costos de produccion de la subrasante al adicionar ceniza de bagazo de cafa
de azucar y cal en la estabilizacién de subrasante, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima
2023



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional, disponemos de los subsiguientes antecedentes: Calderon, L.
(2022) En su investigacion, se plante6 como objetivo principal: Analizar las
consecuencias de la estabilizacién del suelo mediante cal (C) y ceniza de cafa de
azucar (CCA) en las caracteristicas de la subrasante de la carretera en Caracoto -
Suches, region de Puno; fue un estudio aplicada, la estructura de la investigacion
fue cuasi experimental; su poblacion fue conformada por los Senderos vehiculares
en el distrito de Caracoto, desde el punto kilométrico 0+000 hasta el 5+800,
Ubicados en la localidad de Caracoto; su muestra estuvo formada por el Tramo vial
Caracoto con una longitud de 2 kildbmetros, que incluye la realizacion de 3
excavaciones de suelo; Sus resultados derivados de los experimentos realizados
sefalaron que la plasticidad (IP) del suelo estandar disminuyé un 1,12%, un 2,65%
y un 3,35% cuando se utilizé6 la dosis de 5%C+4%CCA, 5%C+7%CCA vy
5%C+10%CCA, respectivamente. Ademas, la densidad seca maxima del suelo
estandar también aumenté en 0,011, 0,036 y 0,056 gr/cm3, respectivamente.
Ademas, cuando la densidad seca maxima del suelo estandar alcanzé el 95%, el
coeficiente portante de California (CBR) aumenté un 1% y un 2,3%,
respectivamente. se concluyé, ElI rendimiento de la subrasante mejoro
ligeramente, especialmente la capacidad de carga CBR del suelo. La inclusion de
cal y ceniza de cafia mejora la estabilidad de la arcilla aumentando las cantidades
anadidas.

Osores. M (2021) En la investigacion realiza, se propuso como objetivo general;
Estudiar las caracteristicas de la cal y la ceniza de cafia de azUcar en la subrasante
de las carreteras en Carampoma - Huarochiri; se configuro como un estudio de
indole aplicado, su disefio de investigacién fue cuasi experimental; su poblacion
estuvo conformada por 10 kilometros de vias principales que pasan por la
comunidad de Pampa en el distrito de Carampoma; para su muestra estuvo
formada por las tres especimenes de subrasante. La muestra inicial consistia en
subrasante natural, mientras que la segunda muestra comprendia una mezcla de
subrasante y 10% de residuos de bagazo de cafa de azucar. La tercera dosificacion
consistié en una mezcla de subrasante y 10% de cal; donde logro los resultados

de los experimentos realizados mostraron que la subrasante original era un suelo



de baja calidad, Con la maxima densidad en estado seco. DMS baja 1,791 g/cm3,
Un nivel adecuado de humedad. OCH alto 20,45% y un CBR al 100% muy bajo
5,1%. La incorporacion de un 10% de residuos de combustion de cafia de azucar
mejoro ligeramente las caracteristicas del suelo, aumentando La densidad maxima
en ausencia de contenido himedo. DMS 1,837 g/cm3, el nivel ideal de humedad
OCH 18,7% Yy el CBR al 100% de 16,1%. La adicion de un 10% de cal tuvo un efecto
mas significativo, aumentando la maxima densidad seca DMS 1,907 g/cm3, El nivel
ideal de humedad. OCH 17,43% y el CBR al 100% de 29,6%; Conclusion. Las
cenizas de cafia de azucar y la cal tienen el potencial de mejorar la capacidad de
carga de la subrasante, aunque la cal muestra un impacto mas notable.

Romero, M. (2021) En su investigacidon, tuvo como propésito; Evaluar como la
aplicacion de cal y ceniza de cafa de azucar contribuye a mejorar la estabilidad de
la subrasante; se configuro como un estudio de indole aplicado; su disefio de
investigacion fue cuasi-experimental; su poblaciéon se constituyd por las calicatas
se realizaron excavaciones a lo largo de la trocha Aramay; su muestra fue formada
por las excavaciones en las tres calicatas. Donde obtuvo los resultados de los
experimentos realizados revelaron que la incorporacion de cal y residuos de
combustion de cafia de azucar al suelo mejoraba sus propiedades mecanicas y
fisicas, haciéndolo mas resistente a la deformaciéon y al agua. Concretamente, la
incorporacion de un 6% de cal y un 5%, 9% y 14% residuos de la quema de cafia
de azucar redujo la medida de plasticidad del suelo del 9% al 3%. Esto indica que
el suelo se volvi6 menos maleable y, en consecuencia, mas resistente a la
deformacion. La incorporaciéon de cal y residuos de la quema de cafia de azucar
también aumento el 6ptimo nivel de humedad del suelo del 6,25% al 7,90%. Esto
significa que el suelo puede soportar mas humedad sin perder su estabilidad. Por
altimo, la inclusion de cal y residuos de la quema de cafia de azucar elevd la
Densidad maxima en estado sin humedad. DMS del suelo de 2,22 g/cm? a 2,156
g/cm3. Esto implica que el suelo estaba mejor compactado y, por tanto, era mas
resistente a la compresion. En cuanto al CBR, la incorporacién de cal y ceniza de
cafia de azucar aumento el valor del CBR del suelo del 37% al 95% y del 44,10%
al 100%. soportar cargas mas pesadas sin deformarse. se concluy6, La integracion
de cal y los residuos de la quema de cafia de azucar se revela como un método

eficiente para incrementar la estabilidad del suelo.



A nivel internacional tenemos a: Murillo, A. (2019) En el marco de esta
investigacion, se plante6 como objetivo: evaluar las mezclas de cenizas de cafia
de azucar y cal es el método eficaz para la estabilizacién de suelos; se configuro
como un estudio de indole aplicado; su estructura de esta investigacion fue
cuasiexperimental; su poblacion estuvo formada por el material extraido de la sub-
rasante de calle de estudio; su muestra estuvo conformada por las calicatas C-01,
C-02, C-03; Obteniendo Los resultados derivados de los experimentaciones
indican que la integracion de ceniza de cafa y cal puede experimentar mejoras de
las caracteristicas cohesivas de los suelos, haciéndolos més resistentes a la
compresion y deformacion. Especificamente, la adicion de un 9% de ceniza de cafia
y un 5% de cal al subsuelo tiene los siguientes efectos: El punto limite en estado
liquido (LL), el punto de plasticidad. (LP) y el indicador de plasticidad (IP) del suelo
cambian minimamente. Esto indica que las propiedades plasticas del suelo no se
ven influenciadas significativamente por la inclusion de estos materiales. El (OCH),
nivel ideal de humedad del suelo disminuy6 del 12% al 9%. Esto significa que el
suelo puede soportar mas humedad sin afectar su estabilidad. La (DMS) densidad
seca del suelo aumenté de 1800 g/cm?® a 1902 g/cm3. Como resultado, el suelo
queda mas compactado y por tanto mas resistente a la compresion. El CBR (indice
de carga de California) del suelo aumenté del 25,6% al 32,0%. Esto indica que el
suelo ahora puede soportar cargas mas altas sin deformarse. se concluyo,
Introducir ceniza de cafia de azucar y cal se presenta como un método eficaz para
elevar las caracteristicas mecanicas del suelo cohesivo.

Gavilanes, E. (2020) En el marco de esta investigacion, se planteé como objetivo;
Analizar los efectos de la introduccion de cal y cenizas de cafia de azlcar afecta la
resistencia de un suelo; se configuro como un estudio de indole aplicado; su
disefio fue cuasi-experimental; su poblaciéon estuvo conformada por los suelos a
intervenir de Cundimarca; Se alcanzo los resultados de los ensayos muestran que
la integracion de residuos de combustion de cafia de azucar CCA mejora la
capacidad de resistencia de los suelos en todos los ensayos realizados. En el
ensayo a compresion no confinada, la CCA al 4% de incorporacion obtuvo una
resistencia de 600 kPa, mientras que la CCA al 10% de incorporacion obtuvo una
resistencia de 475 kPa, en el modulo resilente, la CCA al 4% de incorporacion

obtuvo un esfuerzo desviador de 65 MPa, mientras que la cal al 10% de



incorporacion obtuvo un esfuerzo desviador de 55 MPa. se concluyd, el porcentaje
ideal de CCA Con el fin de elevar, La habilidad para resistir la compresion, no
confinada es del 10% cuando se somete a 25 golpes, ya que presenta un aumento
del 257%. Sin embargo, la incorporacion de CCA en una proporcion del 4% produce
una capacidad de carga superior y un mejor rendimiento en comparacion con la cal
cuando se somete a 56 golpes.

Barragan, C. (2020) En la investigacion realizada, tuvo como objetivo: Examinar
la repercusion del incremento de cenizas de bagazo de cafia de azucar en las
caracteristicas de suelos con textura fina y contenido arcilloso; se configuro como
un estudio de indole aplicado; se llevé a cabo un disefio cuasi-experimental; Sus
resultados logrados de las pruebas realizadas en suelos clasificados SM
mostraron que se observaron cambios en las propiedades cuando se incorporaron
diferentes Porcentajes de residuos de la combustion del bagazo de la cafia de
azucar. Sin agregar ceniza de cafa (0%), la maxima densidad seca (DMS) obtenida
se registré como 1,55 gr/cm3, el nivel de humedad ideal de compactacion (%OCH)
fue de 13,40% y el indice CBR fue de 15,30%. A medida que la incorporacion
aumento al 20%, se registraron cambios en DMS (1,56 gr/cm?3), OCH (14,77%) y
CBR (18,67%). Al aumentar ain mas hasta el 23% y el 25%, se observaron ligeros
cambios en las propiedades, lo que indica que las cenizas de cafia de azucar
promueven la compactacién del suelo y mejoran la resistencia al corte. El suelo
clasificado como CH sin incorporacion de ceniza de cafia (0%) produjo DMS y se
registr6 como 1.303 gr/cm3, %OCH de 26.668% y CBR de 9.31%. DMS
(1,31gr/cm3), %OCH (28,60%) y CBR (9,87%) variaron aumentando hasta un 20%.
Hubo pocos cambios en las propiedades al aumentar la incorporacion al 23% y
25%, lo cual sefiala que la inclusion de los residuos de la quema de la cafia de
azucar promueve la compactacion y aumenta La capacidad del suelo para resistir
el corte expansivos como la arcilla. Se concluyé La integracion de los restos de la
guema de cafia de azUcar muestra un impacto beneficioso en suelos expansivos,
como los arcillosos. Las cenizas provenientes de la cafia de azucar contribuyen a
la compactacion del suelo y al aumento de su densidad, resultando en una mejora
del CBR y Respecto a la capacidad del suelo para soportar fuerzas cortantes.

A nivel de articulos de tiene: Corrales, A. (2020) En su articulo, establecié como

objetivo; Evaluar el impacto de la integracion de ceniza de cafia de azlcar a la



cimentacion de la Avenida del Manu en Salvacion, Madre de Dios; se configuro
como un estudio de indole aplicativo; su disefio fue cuasi-experimental; sus
resultados de los analisis sefialan que la integracion de residuos de la quema de
cafia de azucar en la superficie de la carretera tiene un impacto positivo en las
propiedades del suelo. Después de incorporar un 3% de los restos de la quema de
cafia, la plasticidad del suelo disminuyé de 7.80% a 5.9%. Esto se atribuye a que
el residuo De la quema de cafa de azUcar funciona como un agente que une o
cementa que facilita la unién de las particulas del suelo. Al incorporar un 5% de los
restos de la quema de la cafia de azucar, la compactacion del suelo reducié de 1.58
gr/cm® a 1.574 gr/cm3 debido a la reduccion del grado de saturacion del suelo
provocada por el residuo de la combustién de cafia de azucar. EI CBR del suelo
(95% MDS) aument6 del 3.9% al 8.3% con la inclusion del 7% de los restos de la
guema de la cafia de azUcar, ya que la ceniza de cafia aumenta la resistencia del
suelo al estrés. Ademas, el modulo de elasticidad del suelo aument6 de 6104.8 psi
a 9899.2 psi al agregar un 7% de los restos de la quema de la cafia de azucar, lo
cual se atribuye a la capacidad de los restos de la quema de la cafia para mejorar
la capacidad del suelo para absorber energia sin causar dafios. En conclusion,
Los andlisis demuestran que utilizar restos de la quema de cafa de azlcar para
estabilizar la carretera es una técnica eficaz para mejorar su resistencia.

Rosas, L. (2020) En su articulo de opinién, establecié como objetivo; Estudio para
evaluar los efectos de cal y ceniza de cafia de azlcar en las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo de la subrasante de la calle Prado; se configuro como un
estudio de indole aplicativo; su disefio fue cuasi-experimental; Sus resultados de
las pruebas evidencian que la adicién de dosis de 4%, 5% y 6% de cal y ceniza de
cafia a suelos C-02 y C-03 tiene un efecto positivo sobre las caracteristicas tanto
mecénicas como fisicas del suelo. En concreto, el indice de plasticidad (Pl) del
suelo C-02 y C-03 disminuy6 un 2,73%, 8,37% y 16,32% y un 4,47%, 15,89% y
19.81% respectivamente. Después de la incorporacion de cal y cafia de azucar, el
contenido 6ptimo de agua (OCH) en los suelos C-02 y C-03 disminuy6 un 5,64%,
15,78% Yy 22,50%, y un 1,44%, 8,64% y 10,96% respectivamente. La ceniza. Luego
de la incorporacion de cal y cafa de azucar, la densidad seca maxima (DMS) de
los suelos C-02 y C-03 aumenté un 2,25%, 3,29% y 4,55% y un 1,03%, 1,96% y
3,0% de utilidad. El factor de lecho de California (CBR) aumentd un 24,18%,



114,55% y 154,55% para el suelo C-02 y un 34,43%, 109,84% y 149,18% para el
suelo C-03 después de agregar cal y residuos de combustion de cafia de azucar.
En conclusidn, la inclusion de cal y ceniza de cafia potencia el rendimiento de la
plataforma vial y extiende su vida util. La cantidad 6ptima es del 6%.

Rodas, B y Zegarra, J. (2021) En su articulo de opinién, establecié como Objetivo
general: evaluar como la inclusion de cenizas de cafia de azucar (CCA) afecta las
caracteristicas del Suelo con contenido limoso en la via accesible Mayocc-
Trigopampa; se configuro como un estudio de indole aplicado; su disefio fue cuasi-
experimental; su poblacién estuvo formada de la materia presente en la base del
terreno de la via Mayocc-Trigopampa; su muestra estuvo conformada por un total
04 calicatas; Sus resultados de los experimentos en entorno de laboratorio han
demostrado que las propiedades tanto mecanicas como fisicas de la subrasante
limosa alcanzaron valores 6ptimos con la adicibn de un 5,0% de CCA. El
contenido de humedad 6ptimo aumenté un maximo del 23,95%. La densidad seca
de la muestra disminuy6 un 4,21%, mientras que el CBR aumentd un 66,95% vy el
valor de la compresion simple aumenté un 58,28%. la conclusion Se ha
comprobado que la incorporacién de CCA mejora las caracteristicas fisicas y
mecanicas del lecho limoso. Adema4s, presenta una alternativa econémica viable
a los métodos tradicionales.

En otros idiomas tenemos a: Tobar. M (2020) En la investigacion, se propuso como
objetivo; disefiar un compuesto triple para mejorar la capacidad de carga del
sustrato, este compuesto se compone de cafia de azucar y material de cal
puzolanica; se configuro como un estudio de indole aplicado; su disefio fue cuasi-
experimental; su poblacion estuvo conformada por de 10 km de via sin pavimentar;
Su muestra estuvo compuesta por tres calicatas; sus resultados nos arrojaron que
el suelo natural posee un nivel de humedad de 26% y La densidad maxima en
estado seco (DMS) de 1.956 g/cm3 y un CBR de la (DMS) al 95% de 8% al incluir
la ceniza y la cal puzolanica el contenido de humedad se redujo a 18% aumentando
la MDS a 1.986 g/cm3 por otro lado el CBR se incrementd a 12%; se concluyd que
al incorporar la cal puzolanica con la cafia de azucar se obtiene resultados positivos
con respecto al suelo natural.

Quijije, K. (2019) En su estudio, establecié como objetivo; Analizar la incorporacion

de ceniza de cafia de azucar en subrasante arcillosa; se configuro como un estudio
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tipo aplicado; su disefio fue cuasi-experimental; su poblacién estuvo formada por
la trocha carro sable de 6 km: su muestra estuvo conformada por 3 calicatas; sus
resultados de laboratorio nos indicaron que para la calicata mas desfavorable
obtuvo un nivel ideal de humedad de 20% y La densidad mas elevada en
condiciones secas (DMS) de 1.698 g/cm3 y un CBR de la MDS al 95% de 6% al
adicionar los restos de la quema de la cafia de azUcar en la dosificacion de 3%, 6%,
9% se obtuvo que la mejor combinacion es al adicionar 9% se verifico una
disminucién de contenido de humedad de 20% al 15% y un aumento en la maxima
densidad en condiciones de sequedad. de 1.698 g/cm3 al 1.892 g/cm3 y por otro
lado el CBR inicial de 6% a 9%; se concluye que al incluir la ceniza disminuye la
contenido de humedad, aumenta la densidad maxima como el CBR podemos decir
gue la adicion influye significativamente positiva.

Barbosa, M. (2019) en su estudio, se propuso como objetivo: Establecer si la ceniza
y cal mejora la estabilizacion de suelo arcillo; se configuro como un estudio de tipo
aplicado; su disefio fue cuasi-experimental; su poblacion estuvo conformada por
suelo de intervencion de 8km; su muestra estuvo conformada por 3 especimenes
del suelo de fundacion; sus resultados del suelo, en su condicion original nos arroj6
que los niveles de humedad presentes en los ejemplares. M-1, M-2, M-3 de 20%,
26% 31% La densidad maxima en condiciones de sequedad (MDS) fue de 1.625
g/cm3, 1.653 g/cm?, 1,689 g/cm®y el CBR de la MDS al 95% fue de 8%, 10% 9%
por el cual se incorporé las siguientes dosificaciones de 2% 5% 9% de ceniza de
cafia de azUcar por ello se obtuvo los siguientes efectos al adicionar un 2% en las
muestras M-1, M-2, M-3 el nivel de humedad 19%, 25%, 30% la Densidad méaxima
en condiciones de sequedad (MDS) 1.628 g/cm3, 1.656 g/cm?3, 1.690 g/cm3 vy el
CBR de la MDS al 95% de 9%, 11%, 10%. Al incorporar el 5% de ceniza paras las
muestras nos indican que el nivel ideal de humedad se sitla en. 17%, 23%, 28%.
La densidad maxima en estado seco (MDS) 1.630 g/cm3, 1.658 g/cm?, 1.692 g/cm?
y para el CBR de la MDS al 95% es de 10%, 12%, 11%. Por ultimo al incluir el 9%
de ceniza nos arrojo los ensayos que el contenido de humedad 14%, 17%, 22%. La
maxima densidad en condiciones de sequedad para (MDS) 1.639 g/cm?3, 1.661
g/cm?, 1.701 g/cm?y el CBR de la (MDS) al 95% de 14%, 17%, 16%; se concluyé
gue al incorporar las dosificaciones de 2%, 5%, 9%. El nivel de humedad disminuye

significativamente, la maxima densidad del terreno. aumenta y el CBR también se
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incrementa, por lo que podemos decir que la ceniza influye positivamente, también

que la mejor combinacion para la estabilizacion fue de 9%.

A continuacion, se introducen los fundamentos tedricos relacionados con las
variables y dimensiones. Ceniza bagazo de cafa de azucar. Los restos de la
quema del bagazo de cafa de azlcar se puede definir como material puzolénico,
un residuo natural, con un alto contenido en silice y calcinado a una temperatura
entre 5000C y 7000C para dejar de ser un material organico. Cuando se calcina a
estas temperaturas, el material amorfo tiene una forma compleja y una estructura
porosa que creara la necesidad de un alto contenido de agua al preparar el

hormigon. [...]. Ver Figura 1.

Figura 1. Ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Fuente: Seican s.a.c.

la subrasante. Es el subsuelo es la capa de tierra que hay bajo la superficie de
una carretera o camino. Sirve de base sobre la que se construye el pavimento. El
subsuelo es la superficie acabada del pavimento, incluido el suelo subyacente la
capa de base constituye el estrato de material dispuesto entre la subrasante y la
estructura del pavimento. Ayuda a distribuir la carga del pavimento sobre el
subsuelo. La subrasante es la base del pavimento, mientras que el sustrato es la
superficie acabada. La capa base se sitla entre el sustrato y la estructura del
pavimento, distribuyendo la carga sobre el subsuelo, como se observa en la Figura
2.
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Figura 2. Configuracion comun de pavimento flexible.
Fuente: (Lorena. M. 2019)

Costos en la estabilizacion de suelo. Los gastos asociados a la consolidacion
de suelos mediante ceniza y cal se clasifican en dos categorias: directos e
indirectos. Los costos directos abarcan materiales, transporte, mano de obra y
equipos, siendo los mas destacados. Estos varian segun la calidad del suelo, la
profundidad de la consolidacion, las condiciones climéticas y la ubicacién del
proyecto. Por otro lado, los costos indirectos, que involucran supervision,
administracion y permisos, son de menor magnitud, pero pueden tener relevancia
en proyectos extensos o complejos. En términos generales, los costos vinculados
a la consolidacion de suelos con ceniza y cal pueden ser competitivos en
comparacion con otros métodos de estabilizacion.

Propiedades fisicas: Andlisis granulométrico. El tamafio de particula permite la
medicion de sedimentos y polvos concurrencias en una muestra. Gracias al andlisis
granulométrico, es posible conseguir informacion significativa como: Al principio, es
importante examinar Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como la
distribucién de los distintos tipos de particulas en funcion de su granulometria, el
proceso de ensayo implica la separacién y separacion del material mediante una
serie de tamices de tamafio decreciente segun los diferentes pesos de particula,
pasados unos minutos se retiran y desmontan los tamices, tomando por aparte el
peso del material sobrio en cada tamiz y su masa total debe coincidir con el
volumen completo de material dispuesto en la serie de tamices, la curva de
distribucion de masa de particulas ayuda a visualizar una uniformidad de tendencia

uniforme o tamafio de tamafio o diAmetro de particula, asi como a determinar un
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valor de apertura representativo de la muestra analizada de acuerdo MTC E 107.

Como se puede ver en la Figura 3 .

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

| GRAVA imml v;jﬁ'ﬂ — i FINOS
120,00
100,00 >
80,00
g \
& 60,00 \
: \
&£
40,00 \
20,00
0,00

100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

TAMANO DE PARTICULA mm

Figura 3. Curva granulométrica.
Fuente: recopilado de internet.

meétodos de analisis granulométrico. La investigacion de la separacion de las
particulas de un material segun su tamafio se llevo a cabo mediante el tamizado de
la muestra. Este método permite analizar las dimensiones de las distintas particulas
del sedimento. El analisis por tamizado es una técnica mecanica empleada para
medir el tamafio de las particulas, segun MTC E 107, Este procedimiento operativo
detalla la técnica utilizada para calcular las proporciones de suelo que atraviesan,
los diversos tamices de la serie utilizados en el analisis, llegando finalmente al tamiz

observar en la Figu

—— ——

de 74 mm (N° 200), como se puede ra4.

Figura 4. Tamices utilizados en la evaluacién de la granulometria.

Fuente: recopilado de internet.
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Limites de consistencia. Los limites de Atterberg, que incluyen el limite plastico y
el limite de contraccion, se utilizan como técnicas para caracterizar los suelos
sueltos. Sin embargo, su comportamiento ha sufrido alteraciones a lo largo del
tiempo. La denominacién se deriva del cientifico sueco Albert Moritz Atterberg
(1846-1916). Estos limites se basan en la premisa de que el suelo de textura fina
puede existir en cuatro estados soélidos distintos segun su contenido de agua. Por
tanto, el suelo se mantiene firme cuando esta seco. A medida que se agrega agua,
el suelo cambia constantemente de solido a semisolido, plastico y luego a liquido A
medida que aumenta la cantidad, de agua presente. El punto de transicidn entre un
estado y otro se llama frontera de Atterberg; de acuerdo al MTC E 110, MTC E 111,
el indice de plasticidad proporciona informacion sobre el rango de humedades en
el cual el suelo exhibe consistencia plastica, siendo util para una clasificacion
efectiva. Un indice de plasticidad elevado sefiala la naturaleza del suelo altamente
con contenido de arcilla, en contraste con un indice reducido. caracteriza a un suelo
con baja presencia de arcilla. En este sentido, la clasificacion del suelo segun su

indice de plasticidad se realiza de la siguiente manera como se muestras en la

Figura 5.
LIMITES DE ATTERBERG
Carta de Plasticidad
70 /’
=| 60 R v
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4 T T
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Figura 5. Categorizacion de suelos en base a su indice de Plasticidad.
Fuente: MTC.

Es importante tener en cuenta que la proporcién de arcilla presente en un suelo
puede representar una posibilidad de peligro tanto en la subrasante como en la

estructura del pavimento, especialmente a causa de su alta sensibilidad al agua.
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Clasificacion de suelo. Para proyectos de transporte y comunicaciones en Peru,
el MTC requiere que los suelos se clasifiguen segun la normativa del MTC. Esta
clasificacion se basa en Las cualidades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos.
La clasificacion permite entender las caracteristicas y la conducta de los suelos, lo
que resulta crucial en la planificacion y edificacion de carreteras, puentes y otros
proyectos de infraestructura. La normativa del MTC es una herramienta importante
para los ingenieros de transporte. Al seguir estas normas, los ingenieros pueden
garantizar que los suelos se clasifiguen de manera precisa y estandarizada, lo que
es esencial en la planificacion y la ejecucion de proyectos viales, puentes y otros
proyectos de infraestructura. Algunos ejemplos de normativas del MTC incluyen:
MTC E 132, MTC E 107, MTC E 120, MTC E 121. A continuacion, se proporciona
una comparativa entre los dos sistemas de clasificacion mas ampliamente usados,
AASHTO y ASTM. tal como se indica en la Figura 6.

Figura 6. Lista de categorias de suelos segin AASHTO - SUCS.
Fuente: recopilado de internet.

Contenido de humedad. La cantidad de humedad hace referencia al porcentaje
de humedad en relacién con el peso original y el grado de saturacién del espécimen.
Su contenido de materia seca es el aumento de sélidos que permanecen
posteriormente del secado, mencionada como porcentaje de la masa original con
humedad del espécimen. La humedad es muy importante en términos de volumen
de la mezcla, Nivel de humedad del agregado y porcentaje de contenido hidrico.
total, con respecto a la humedad total del agregado. Este método implica agregar
una muestra a es posible calcular el contenido de humedad completo de un suelo
secando un espécimen del suelo y comparando su masa antes y después del
secado. Este método es preciso y confiable. preciso para propésitos generales,

como regular la humedad en mezclas de concreto de acuerdo al MTC E 108, La
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humedad del suelo es la cantidad de agua que contiene una determinada cantidad
de suelo, expresada como un porcentaje. Se calcula dividiendo el peso del agua en
el suelo por el masa de las particulas sélidas del suelo y multiplicando por 100, de

acuerdo con lo sefialado en la Figura 7.

- Peso-de-agua

Peso-de-suelo-secado-al-horno

M M

W:Mx]og:ﬂx]m

MFS_M(‘ MS

es el contenido de humedad, (%)

es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos

es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
es el peso del contenedor, en gramos

es el peso del agua, en gramos

es el peso de las particulas sélidas, en gramos

Figura 7. El célculo del contenido de humedad se realiza mediante la férmula
siguiente.

Fuente: MTC.

Proctor modificado. constituye una valoracion de la fuerza del suelo, similar a una
prueba de fuerza. Determina la cantidad de fuerza requerida para compactar el
suelo a una densidad determinada. La humedad Optima es el nivel de humedad en
el que el suelo se puede compactar con la menor cantidad de fuerza. La densidad
maxima es la densidad mas alta que se puede lograr para un suelo determinado.
Las normas MTC E 115, ASTM D1557 suele ser utilizada para llevar a cabo el
ensayo Proctor Modificado. Esta regulacion define los pasos a seguir y los equipos
necesarios para realizar el ensayo de manera precisa y reproducible, de acuerdo
con lo senalado en la Figura 8.

8796518S 77.0605386W
Callea

o
)s Angeles de fuente Piedra
Puente Piedra
Provinciade Lima
Altitud:116.5m
16/10/2023

Figura 8. Ensayo Proctor Modificado MTC E 115.

Fuente: seican.sac
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Médulo de reaccién de la subrasante. La finalidad del presente parametro es
sustituir una masa de la superficie con resortes de caucho semejantes, igual a una
constante k por un modulo de un area, y de hecho es una herramienta precisa que
proporciona el calculo del calculo de tensiones y el célculo de tensiones en las
interfaces de la estructura del suelo, porque la deformacion resultante es
proporcional a la fuerza aplicada.

Ensayo CBR. La prueba indice de Soporte de California (CBR). mide la capacidad
del terreno con el fin de resistir esfuerzos cortantes y evalla la calidad de la
subrasante de cimientos, zapatas y cimientos de pavimento. La maxima densidad
en seco del suelo se establece en situaciones controladas de contenido de agua y
compacidad. Este es un factor crucial empleado en evaluaciones geotécnicas
previas a la construccion, asi como en ensayos Proctor y andlisis de la
granulometria del suelo; siguiendo la normativa MTC E 132, el ensayo CBR
(California Bearing Ratio) es una evaluaciobn de penetracion empleada para
cuantificar la resistencia a la deformacién de un suelo bajo una carga aplicada. Se
fundamenta en la comparacién entre la fuerza necesaria para hundir un piston en
un suelo a velocidad constante y la carga necesaria para realizar la misma

penetracion en un suelo de referencia, tal como sefiala en la Figura 9.

Figura 9. Ensayo CBR.

Fuente: seican.sac
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: aplicada

En cuanto a este concepto: Fernandez (2020) definen la investigacion aplicada
como aquella que se realiza con fines practicos. el presente estudio se considera
aplicado debido a que Se llevaran a cabo pruebas de laboratorio con el objetivo de
examinar las proporciones de ceniza de bagazo de cafia de azdcar y cal en relacion
con las caracteristicas de la subrasante. Estos ensayos se realizaron con el objetivo

de corroborar si la hipétesis de la investigacion es verdadero o falso.
Enfoque de investigacion: cuantitativo

Segun Rodriguez (2019) definen el enfoque cuantitativo como aquel que se utiliza
para responder preguntas e verificar hipdtesis la metodologia seleccionada para
este estudio implica la recoleccion y el analisis numérico de datos, ya que permitira
establecer una conexion entre las variables independiente y dependiente. Esto
permitié verificar la hipotesis propuesta utilizando los datos recogidos durante las

pruebas de laboratorio.
Disefio de investigacion: cuasi experimental.

Segun Sanchez (2019), se afirma que, para este concepto, "se puede caracterizar
la investigacién como cuasi experimental, ya que su objetivo es analizar y manipular
deliberadamente las variables con el propdsito de examinar su incidencia y
observar sus interrelaciones”. El disefio de la investigacion se ajustdé al formato
cuasi experimental, ya que se llevd a cabo manipulando intencionalmente la

variable 1 con el fin de observar los resultados en la segunda variable.
El nivel de investigacion: explicativo

Trujillo (2020) Define los métodos explicativos como métodos que intentan
establecer una relacion causal entre dos variables. Este enfoque se fundamenta en
la resolucién de problemas formulados con precision y se opera mediante hipotesis
que buscan explicar el impacto de la primera variable influye en la segunda. La

investigacion propuesta se clasifico en el nivel explicativo, dado que se busco
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establecer de esta manera la conexion entre estas dos variables, contribuye a
estabilizar la subrasante en suelos, la investigacion busco establecer una conexién
causal entre la mejora de la estabilidad en la subrasante y en suelos de baja

resistencia, asi como los efectos asociados a esta relacion.

3.2. variable y operacionalizacion.

variable independiente: ceniza de bagazo de cafa de azucar y cal
definicién conceptual: (matriz)

Definicién conceptual: De acuerdo con Luis (2019), Las cenizas derivadas de fibras
naturales son materiales con excelentes propiedades fisicas y mecanicas, lo que
las hace una opcién muy atractiva para su uso en diversos proyectos. Ademas, son

un material sostenible, ya que se obtienen de manera natural.

Definicién operacional: La variable Ceniza de bagazo de cafa de azlcar y cal se

operacionaliza mediante sus dimensiones: dosificacion, granulometria.
Indicadores: CGA2% y 10%C; CGA3% y 8%C; CGA 4%y 7%C.
Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: estabilizacion de subrasante

Una interpretacion conceptual: Conforme a los datos proporcionados por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014), La modificaciéon de las
propiedades fisicas del suelo mediante procesos mecanicos o la adicién de
componentes naturales o sintéticos es lo que se entiende por mejoramiento del
suelo. Este proceso se llevo a cabo para mejorar las caracteristicas de un suelo
que presenta deficiencias, con el objetivo de transformarlo a un terreno de calidad

superior.

Definicidn operativa: Las variables de estabilidad del subsuelo se miden a partir de

sus dimensiones: propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: Densidad maxima en seco, contenido 6ptimo de humedad, limite

liquido, limite plastico, indice de plasticidad, CBR
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3.3. Poblacion, Muestra 'y muestreo

Poblacién

Segun Carrillo (2019), La poblacion se considera a una categoria de componentes
que presentan una 0 mas caracteristicas similares y que seran objeto de andlisis
con el fin de obtener conclusiones. En este caso, la poblacién fue formada por la

avenida Bonavista, una via de 5,2 km situada en el distrito de Carabayllo, Lima.
Muestra

Segun Trebejo y Sanchez (2019), La muestra constituye una fraccion reducida de
la poblacion seleccionada con el propédsito de ser una representacion de esta. A
efectos de este estudio de investigacion, la muestra se conformé por 39 muestras,
gue se recolectaron de 3 calicatas ubicadas en la Av. Bonavista — Carabayllo, Lima,

desde las progresivas 0+500 hasta 3+500, segun lo sefialado en la Tabla 1.

Tabla 1. Muestras de Ensayos a realizarse.

MC(0 ME(2 ME(3

Calicatas: 01-02-03 | CGA+ | CGA+ | CGA + ME(‘;%;A
00) 10C) 8C) Parcial
Andlisis granulométrico 3 - - - 3

Ensayo de limites de
atterberg 3 3 3 3 12
Ensayo proctor

modificado 3 3 3 3 12
CBR 3 3 3 3 12
Total 39

Fuente: autoria propia.

Muestreo

El muestreo es un proceso fundamental en el estudio, ya que facilita al investigador
seleccionar unidades que representen a la poblacién objetivo esto resulta crucial
para que los hallazgos de la investigacion sean validos y generalizables. (Daniel,
2020, p. 34). En el contexto de esta investigacion, fue empleado un muestreo de
caracter no probabilistico para evaluar los partes de la poblacién y obtener la

muestra.

Muestreo no probabilistico
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Es el proceso en el cual las muestras presentan un sesgo y resulta complicado
establecer el nivel de confiabilidad. En este método no se aplican célculos de
probabilidad ni se rige por la ley del azar, segun lo expresado por Eslin y Romero
(2019, p. 253).

3.4. técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica: observacion directa

Los métodos de investigacion son las herramientas y procedimientos que se utilizan
para recopilar informacion (Javier, 2019, p10). En este estudio, se empleo el

método de la observacién directa para recabar informacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Salinas (2012) define los Herramientas del proceso de obtencién de datos como
instrumentos previamente disefiadas para recopilar informacién de investigacion.
En esta investigacion, se utilizaron instrumentos como fichas de recogida de datos,
Microsoft Excel, cuadernos de campo y tablas del manual de pruebas de

laboratorio.
Confiabilidad

De acuerdo con la afirmacién de Rodriguez M. (2019), Es necesario que los
instrumentos de medida sean consistentes, es decir, que proporcionen la misma
lectura cada vez que se utilicen. Asimismo, para esta investigacion los
observadores midieron y analizaron situaciones similares para que los resultados
sean comparables. Antes de realizar ensayos se aseguré de que los equipos
estaban en buen estado y que sus lecturas fueron precisas. Esto se puede hacer

verificando que los equipos tengan un certificado de calibracion actualizado.
Validez

Conforme a la explicacion de Mufioz (2019), La validez es la capacidad de los
instrumentos de medicion para cuantificar correctamente el fenOmeno o las
variables que se pretenden medir. En esta investigacion, la validez se evalud

mediante la opinidn de tres ingenieros especializados en el area.
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3.5. Procedimientos
A continuacion, se detalla el procedimiento seguido en el proyecto de investigacion,

visualizable en la Figura 10.

Influencia de ceniza de bagazo de cafia de azucary
cal en la estabilizacion de subrasante, Av.
Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023

[

1.- Obtencion TE l_d 3
: .- Estudio de
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| : I : 51 cal.
Tres 4.- Ensayos de . -
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o Granulometrico
cafia de azucar Limites de
Atterberg
a | proctor 6.- Ensayo de
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azucar 2% CGA +10% C;
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bagazo de cana
de azucar
Resultados
Limites de
Atterberg
proctor
modificado
CBR

Figura 10. Procedimientos.
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Paso A: Estudios de campo

Se llevé a cabo la excavacion hasta lograr alcanzar una profundidad igual a 1.5
metros desde el nivel de la subrasante, lo cual se trasladado directo a un laboratorio
de suelos, La muestra patron N, junto con sus combinaciones, se utilizara para
realizar los ensayos especificados por el ASTM y las NTP. La cantidad de ensayos
y calicatas a ejecutar se determinara en relacion de la cantidad de sedimentos
significativos a recolectar. Los especimenes recolectados seran llevados al

laboratorio para su analisis.

Paso B: Proceso para obtener la ceniza de bagazo de cafia de azucar.

El bagazo de cafia de azucar se recolect6 en el distrito de Carabayllo. Luego, se
acopio en un lugar seguro. Luego, el bagazo fue sometido a un proceso de
calcinacion en un horno proporcionado por el laboratorio, manteniendo una
temperatura entre 600 y 650 grados centigrados. El bagazo se coloc6é sobre
bandejas para evitar su contaminacion. Por ultimo, se llevaron a cabo analisis de
los constituyentes quimicos presentes en las cenizas, tal y como se evidencia en

las figuras 11y 12.

CION
= AV. BOMIYISTA
LA - 2023
OBTENUON BAGRZ0 (AN

AUCAR

Lutr« o
34 A e
ZD D¢ g oty EENQ/, De

Yo gy
51/8/;4 MN?““"’“I«,A&I[M
V,

CAragy
0
CE’V/SA
ZLJ(M

8796763S 77.0606584W
Calle A
s Angeles de‘Puente Piedra
Puente Piedra_
A Provincia de Lima
g Altitud:176.5m
17/10/2023

Figura 12. Bagazo de cafia de Figura 11. Calcinacion de
azucar. bagazo.
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Paso C: Estudios de exploracion de suelos

Siguiendo las indicaciones estipuladas en el Manual de Carreteras de Peru, se

especifica que, en el contexto de carreteras con bajo flujo vehicular, definido por un

indice de Movilidad Diaria Promedio (IMDA) < 200 vehiculos al dia en una sola via

de un carril, Es necesario efectuar dos excavaciones por cada kildmetro de

extension, con una profundidad no menor a 1,5 metros desde la subrasante, de

acuerdo a lo mostrado en la Figura 13.

Figura 13. Zona donde se realiz0 la exploracion de suelos.

Coordenadas de Calicatas

Tabla 2. Coordenadas UTM de las calicatas.

Calicata | Profundidad | Latitud Sur | Longitud Oeste | Elevacion
C-1 1.5m 11°51'28.95"S | 77° 0'59.52"0 253m
C-2 15m 11°51'5.78"S | 77° 0'45.60"O 265m
C-3 1.5m 11°50'40.77"S | 77° 0'26.24"0O 281m

Fuente: autoria propia.
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Figura 16. Recoleccién de muestra a través de la calicata C-03
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Paso D: Estudios de laboratorio

ensayo de granulometria es una metodologia utilizada para conocer la distribucion

de tamafos de grano dentro de un material. Se realiza en conformidad de las

especificaciones ASTM D-422 y MTC E 107. muestran los pasos del ensayo en la

Figura 17 y Figura 18.
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Figura 18. Analisis granulométrico.
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Los limites liquido (LL) y plastico (LP) son pardmetros que caracterizan la

plasticidad de un suelo. Se determinan mediante el ensayo de Casagrande, de
acuerdo con las normas ASTM D-423 y MTC E 110. La Figura 19 y Figura 20

muestran los pasos de este ensayo.
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Figura 20. Ensayo de Limite Plastico
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La compactacion del suelo es un método que consiste en reducir su volumen
aplicando una fuerza externa. Se utiliza la prueba de compactacién segun el
meétodo Proctor Modificado con el propdsito de establecer la densidad maxima y el
contenido de humedad o6ptimo de un tipo de suelo. Los resultados de esta

evaluacion se muestran, en la Figura 21 y Figura 22.
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Figura 22. Ensayo Proctor Modificado.
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El indice de Soporte de California (CBR) es un factor que mide la resistencia de un
suelo ante la penetracion. Su evaluacion se realiza mediante el ensayo CBR,
conforme a las indicaciones de ASTM D-1883 y MTC E 132. Los resultados estan

representados en la figuras 23 y 24.
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Figura 23. Ensayo CBR.
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Figura 24. Ensayo CBR.
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3.6 Método de Analisis de datos

En relacidon con la recopilacion de datos, se logré a través de una investigacion
directa de las excavaciones realizadas en las calicatas. con la que se nos permite
componer cada laboratorio Prueba de Subgrado y observaciones realistas y
precisas de los resultados, aquellos que entren en conflicto con los objetivos y

supuestos.

3.7 Aspectos éticos

Los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil presentaron este
proyecto de tesis con honestidad, transparencia y respeto a los derechos de autor.
Citan a sus fuentes de acuerdo con la norma 1SO-690-2010, reconociendo los
aportes de otros investigadores. Presentan toda la evidencia, estandares y
herramientas utilizadas en el proyecto de investigacion, junto con las decisiones

relevantes. Este proyecto fue compilado utilizando la herramienta web de Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Influencia de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacion de

subrasante, Av. Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023.

Ubicacién politica
Este estudio se realiz6 en la avenida Bonavista y la prolongacién de la avenida
Velasco, situadas en el distrito de Carabayllo, provincia de Lima, departamento de

Lima. Las figuras 25y 26 ilustran la ubicacion de estas vias.

Cajatambo

Barranca

LIMA

LIMA METROPOLITANA

. L . Figura 26. Mapa de la division
Figura 25. Mapa de la division politica
de Perd. politica del Departamento de Lima.

Fuente: Recopilado de la web. Fuente: Recopilado de la web.
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Ubicacion del Proyecto

ANCON
SANTA ROSA DE QUIVES

SAN ANTONIO

PUENTE PIEDRAY

JUAN DE LURIGANCHO

COMAS

Figura 27. Representacion cartografica
de la provincia de Lima.

Fuente: Recopilado de la web.

Figura 28. Representacion cartografica
del distrito de Carabayllo.

Fuente: Recopilado de la web.

Figura 29. Mapa de la ubicacion de la Via de Circunvalacion.

Fuente: google earth
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Limites

Norte y Noreste : con el distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta.

Sur : colinda con el distrito de Comas.
Este : colinda con el distrito de San Juan de Lurigancho.
Oeste : colinda con los distritos de Puente Piedra y distrito de Ancon.

Ubicacién geografica

La ubicaciéon del distrito de Carabayllo se encuentra en la zona norte de Lima
Metropolitana, con coordenadas geograficas aproximadas de 11° 51' 06" de latitud
sury 77° 02' 11" de longitud oeste. Este distrito ostenta la distincion de ser el mas
extenso de la ciudad, abarcando una extension de 346,88 kilbmetros cuadrados.
Su topografia es mayormente llana, con altitudes que varian entre los 200 y 530

metros de altitud.
Clima

En este distrito, se caracteriza por mantener un clima sumamente calido durante el
verano, lo que resulta en un suelo seco y éarido. Posteriormente, durante la
temporada de frio, se experimenta un clima ligeramente nublado, y los inviernos se
prolongan, siendo mayormente frescos. La temperatura anual puede oscilar entre
los 15 °Cy 28 °C, aunque en algunas ocasiones puede descender a 14 °C o incluso

superar los 30 °C.
Ensayos generales del suelo de fundacion

Se llevaron a cabo tres calicatas en tramos definidos para entender las propiedades
del suelo original, basdndonos en las pautas del Manual de Carreteras, seccion de
suelos y pavimentos. Esta informacion fue clave para realizar pruebas especificas
y mejorar el suelo con los aditivos propuestos. El objetivo es determinar la influencia
de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar y cal en la estabilizacion de subrasante,
Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023.

Analisis granulométrico

Se obtuvo los siguientes hallazgos del analisis granulométrico, como se demuestra

en la Tabla 3 siguiente.
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Tabla 3. Resumen Andlisis Granulométrico.

Tamiz | MTC E 107-2016 | Porcentaje que pasa | Tipo de Suelo
(mm) C-01|C-02|C-03
3" 76.2 - - - GRABA
2 1/2" 63.5 - - -
2" 50.8 - - -
11/2" 38.1 - - -
1" 254 - - -
3/4" 19.05 - - -
1/2" 12.7 - - -
3/8" 9.53 - - -
1/4" 6.35 - - -
N°4 4.75 100 100 100
N°8 2.36 ARENA
N°10 2 98.6 | 98.7 | 98.6
N°16 1.19
N°20 0.85
N°30 0.6
N°40 0.42 89.2 | 884 | 87.8
N°50 0.3
N°60 0.25
N°80 0.18
N°100 0.15
N°140 0.11
N°200 0.074 52.8 | 50.5 | 53.2 FINO
Fuente: autoria propia.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 31. Perfil granulométrico C — 01.
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Figura 32. Perfil granulométrico C — 03.
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Tabla 4. porcentajes de gravas, arenas y finos.

Descripcion e Identificacion de Suelos
c-o01 C-02 C-03
Grava (%) 0% 0% 0%
Arena (%) 47.2% 49.5% 46.8%
Finos (%) 52.8% 50.5% 53.2%

Fuente: autoria propia.

Andlisis: Al examinar la Tabla N°4, se nota que las tres calicatas no se encontraron
grava. La C-01 tiene 47.2% de arena y 52.8% de finos; la C-02 tiene 49.5% de
arena y 50.5% de finos; y la C-03 tiene 46.8% de arena y 53.2% de finos. Esto

indica que las tres calicatas analizadas son suelos arenosos con una alta

proporcion de finos.

clasificacion de suelos

Para definir la categoria del suelo, seguimos las directrices y tablas establecidas

por la AASHTO y la SUCS. Para detalles adicionales, consulta la Tabla 5.

Tabla 5. resumen clasificacién del suelo segun SUCS — AASHTO.

Clasificacion de Suelos
Descripcion C-01 |C-02 |[C-03
Humedad del suelo (%) 4.7 3.7 5
Limite liquido (LL) 25 24 24
Limite plastico (LP) 22 22 21
Indice de plasticidad (IP) 3 2 3
Grava (%) - - -
Arena (%) 472 495 |46.8
Finos (%) 52.8 50.5 53.2
Clasificacion SUCS ( ASTM D2487) ML ML ML
Clasificacion AASHTO ( ASTM D3282) | A-4(4) | A-4(3) | A-4(4)

Fuente: autoria propia.
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Andlisis: Al observar la Tabla N°5, se observa que las calicatas C-01, C-02 y C-03
presentaron resultados similares. De acuerdo con la categorizacion SUCS, son
suelos limosos inorganicos con baja plasticidad. Segun la categorizacion AASHTO,
estan clasificados a los grupos A-4(4), A-4(3) y A-4(4).

Limites de Atterberg

Los resultados de los limites de consistencia de Atterberg de las calicatas C-01, C-

02 y C-03 estan presentados en la Tabla 6.

Tabla 6. resumen limites de atterberg.

Calicatas Limite liquido Limite plastico Indice de plasticidad
(LL) (LP) (IP)
C-01 25 22 3
C-02 24 22 2
C-03 24 21 3
Fuente: autoria propia
LIMITES DE ATTERBERG
254 24
25 j 22 22 }1
20
15
10 EC-01
. 3, 3 C-02
i ’ C-03

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE
(LL) (LP) PLASTICIDAD (IP)
mEC-01 25 22 3
c-02 24 22 2
C-03 24 21 3

Figura 33. Resumen limites de atterberg.
Andlisis: La Figura 33 revelo que las tres muestras analizadas fueron suelos
ligeramente arcillosos con baja plasticidad. La muestra C-01 tiene un indice de
plasticidad de 3, la C-02 tiene un indice de plasticidad de 2, y la C-03 tiene un indice
de plasticidad de 3. La excavacion C-02 presenta el indice de plasticidad mas bajo,
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lo que sugiere que este tipo de suelo suele ser mas estable y menos susceptible a
la expansion y contraccion resultantes de los cambios de humedad.

Proctor modificado

Los datos de las pruebas Proctor modificadas realizadas en los pozos de prueba
C-01, C-02 y C-03 se encuentran en la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen Proctor Modificado.

Calicatas Méaxima densidad seca Optimo contenido de humedad
(G/ICM3) (%)

C-01 1.843 14

C-02 1.828 14.2

C-03 1.85 13.7

Fuente: autoria propia.

PROCTOR MODIFICADO

16
14142 > EW]

14

12

10

EC-01
8 mC-02
6 c-03

1.85
2 ’

MAXIMA DENSIDAD SECA (G/CM3) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)

Figura 34. Resumen Proctor Modificado.

39



DENSIDAD SECA (g/cm 3)
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Figura 36. Curva de compactacion C-01.
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Figura 37. Curva de compactacion C-03.
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Interpretacion: Segun los resultados de las pruebas Proctor modificadas, las

calicatas C-01, C-02 y C-03 tienen suelos con una capacidad de compactacion

aceptable. La C-01 tiene una densidad seca maxima de 1,843 g/cm3, que es

ligeramente mayor que la de la C-02 (1,828 g/cm3). El contenido de humedad

optimo de la C-01 (14 %) es ligeramente mayor que el de la C-02 (14,2 %). La C-

03 tiene una densidad seca méxima de 1,85 g/cm3, que es ligeramente mayor que

la de la C-01. El contenido de humedad 6ptimo de la C-03 (13,7 %) es ligeramente

menor que el de la C-01. En general, los datos obtenidos de los ensayos muestran

que las tres calicatas tienen suelos que pueden compactarse adecuadamente para

soportar las cargas esperadas. Sin embargo, la C-03 es un suelo ligeramente mas

suelto que la C-01.

Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

Tabla 8. CBR de la muestra patron C-01, C-02 y C-03.

Ensayos | C.B.R. al 95% de M.D.S. 0.1" | C.B.R. al 100% de M.D.S. 0.1"
C-01 25.9 35.3
C-02 254 34.6
C-03 26.4 36.1

Fuente: autoria propia

VALOR CER100%

RESUTADOS CBR - NATURAL

37
36
36
35
35
346
34
34
C-1 C-2 C-3
#DEMESTRA

Figura 38. Resumen del CBR.
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Andlisis: dentro de la Tabla n° 8 Segun los resultados del ensayo CBR, las calicatas
C-01, C-02 y C-03 tienen suelos naturales con una capacidad portante muy buena
a excelente. La C-01 tiene un CBR de 25,9 % al 95 % y un 35,3 % al 100 %. La C-
02 tiene un CBR de 25,4 % al 95 % y un 34,6 % al 100 %. La C-03 tiene un CBR
de 26,4 % al 95 % y un 36,1 % al 100 %. Estos resultados indican que la C-02 es
la calicata con la capacidad portante mas baja. Sin embargo, todos los valores de
CBR son superiores al 20 %, que es el valor minimo para considerar una subrasante

muy buena.

En las siguientes lineas, se presentaran los hallazgos de los ensayos llevados a
cabo para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos con la adicion

de CGA 'y C en porcentajes especificos.

Objetivo Especifico 1: Determinar las propiedades fisicas de la subrasante
con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la

estabilizacion, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023

Limite de Atterberg con incorporacién de cenizas de bagazo de cafa de azUcar y
cal en las siguientes combinaciones: 2% CGA + 10% C, 3% CCA + 8%C y 4 % CCA
+7%C. Para las calicatas C-01, C-02 y C-03 como se nota en la Tabla 9.

Tabla 9. resumen de limites de atterberg C-01, C-02 y C-03 adicionando CGA y
Cal.

Ensayos/ Adicion L.im?te Limit_e Indicg Qe
liguido (LL) | plastico (LP) | plasticidad (IP)

C-01 25 22 3

C-01 + 2% CGA + 10C% | 20 NP NP

C-01+3% CGA+8C% |22 NP NP

C-01+4% CGA+7C% |23 NP NP

C-02 24 22 2

C-02 + 2% CGA + 10C% | NP NP NP

C-02 +3% CGA +8C% | 20 NP NP

C-02+4% CGA+7C% |21 NP NP
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C-03 24 21 3

C-03 + 2% CGA + 10C% | NP NP NP
C-03 + 3% CGA +8C% | NP NP NP
C-03+4% CGA+7C% |20 NP NP

Fuente: autoria propia

LIMITES DE ATTERBERG

25

25 22 23 22
0

20
15

10

5 3

oo o
0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE

(LL) (LP) PLASTICIDAD (IP)
mC-01 25 22 3
[ C-01 + 2% CGA + 10C% 20 0
C-01 + 3% CGA + 8C% 22 0 0
C-01 + 4% CGA + 7C% 23 0 0

Figura 39. Limites de atterberg C-01 adicionando CGAy C.

Andlisis: Los datos presentes en la tabla 9 y la figura 39 revelan que los ensayos
de indice de plasticidad (IP) indican que la muestra esta caracterizada como un
suelo poco arcilloso y de baja plasticidad, con un IP de 3. Al agregar las
proporciones de cenizay cal, el IP se reduce a 0, lo cual sefiala que el suelo transita

a ser no arcilloso y no plastico (NP).
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EC-02 + 2% CGA + 10C%
C-02 + 3% CGA + 8C%
C-02 +4% CGA + 7C%
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Figura 40. Limites de atterberg C-02 adicionando CGAy C.

Andlisis: La informacion presentada en la tabla 9 y la figura 40 sefiala que los

resultados de los ensayos de indice de plasticidad (IP) sugieren que la muestra

original es un suelo poco arcilloso y de baja plasticidad, con un IP de 2. Con la

introduccién de las proporciones de ceniza y cal, el IP disminuye a 0, indicando asi

que el suelo se transforma en

un suelo no arcilloso y no plastico (NP).

LIMITES DE ATTERBERG
24
25 20 21
20
15
10
3
LIMITE LIMITE INDICE DE
LIQUIDO (LL) PLASTICO (LP) PLASTICIDAD
(IP)
= C-03 24 21 3
[ C-03 + 2% CGA + 10C% 0 0 0
C-03 + 3% CGA + 8C% 0 0 0
C-03+4% CGA +7C% 20 0 0

Figura 41. Limites de atterberg C-03 adicionando CGAy C.

Andlisis: Al revisar la Tabla 9 y la Figura 41, se evidencia que la muestra estandar

exhibe un indice de plasticidad (IP) de 3, indicando asi que es una arcilla de baja

plasticidad. Con la incorporacién de ceniza y cal, observamos que el indice de
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plasticidad se reduce a 0 (NP), lo que significa que la plasticidad del suelo se reduce
y se vuelve no arcilloso y no plastico (NP). La conclusion es que la adicion de CGA
y cal, en comparaciéon con el suelo natural, resulta en una reduccion del indice de

plasticidad, lo que se traduce en mejoras en las propiedades fisicas.

Objetivo Especifico 2: Determinar las propiedades mecénicas de la
subrasante al adicionar ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la

estabilizacion, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023.

Proctor modificado con adicion de ceniza de bagazo de cafa de azucar y cal en las
siguientes combinaciones: 2% CGA + 10% C, 3% CCA + 8%C y 4 % CCA +7%C.

Para las calicatas C-01, C-02 y C-03 como se percibe en la Tabla 10.

Tabla 10. Resumen de DMS Y OCH, C-01, C-02, C-03 adicionando CGA y Cal.

Ensayos / Adici6n Maxima densidad Optimo contenido de
seca (G/CM3) humedad (%)

C-01 1.843 14

C-01 + 2% CGA + 10C% | 1.858 14.2
C-01+3% CGA +8C% | 1.849 14.1
C-01+4% CGA+7C% | 1.846 14.1

C-02 1.828 14.2

C-02 + 2% CGA + 10C% | 1.847 14.4

C-02 + 3% CGA +8C% | 1.839 14.3

C-02 +4% CGA +7C% | 1.833 14.2

C-03 1.85 13.7

C-03 + 2% CGA + 10C% | 1.869 13.9
C-03+3% CGA+8C% |1.861 13.8
C-03+4% CGA+7C% |1.855 13.8

Fuente: autoria propia
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PROCTOR MODIFICADO
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MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE
(G/CM3) HUMEDAD (%)

c-01 1.843 14
C-01 + 2% CGA + 10C% 1.858 14.2
C-01 + 3% CGA + 8C% 1.849 14.1
C-01 + 4% CGA + 7C% 1.846 14.1

Figura 42. Proctor modificado C-01 adicionando CGAy C.

Andlisis: Al examinar la Tabla 10 y la Figura 42, se evidencian los resultados de los
ensayos realizados de densidad maxima seca (DMS) realizados en el laboratorio,
indicando que la DMS aumenta al agregar ceniza y cal al suelo original. La DMS de
la muestra estandar es de 1,843 g/cm3y, al afiadir 2 % de CGA + 10 Cal, aumenta
a 1,858 g/cms3. De manera similar, al agregar 3 % de CGA + 8 Cal, la DMS aumenta
a 1,849 g/cms, y al afladir 4 % de CGA + 7 Cal, la DMS aumenta a 1,846 g/cm3.
Ademas, el contenido de humedad 6ptimo (CHO) también experimenta un ligero
aumento al incorporar ceniza y cal. EIl CHO de la muestra estandar es de 14 % v,
al anadir 2 % de CGA + 10 Cal, aumenta a 14,2 %. De manera similar, al afadir 3
% de CGA + 8 Cal, el CHO aumenta a 14,1 %, y al afiadir 4 % de CGA + 7 Cal, el
CHO aumenta a 14,1 %. En resumen, la adicion de ceniza y cal al suelo original
resulta en un aumento de la DMS y el CHO. La combinacién de 3 % de CGA + 8

Cal muestra los mejores resultados en comparaciéon con las otras mezclas.
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PROCTOR MODIFICADO

14
12
10

8

6

4

e

: -

MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO DE
SECA (G/CM3) HUMEDAD (%)
= C-02 1.828 14.2

C-02 + 2% CGA + 10C% 1.847 14.4
C-02 + 3% CGA + 8C% 1.839 14.3
C-02 + 4% CGA + 7C% 1.833 14.2

Figura 43. Proctor modificado C-02 adicionando CGA y C.

Interpretacion: Los resultados de laboratorio obtenidos pueden apreciarse en la
Tabla 10y en la Figura 43, lo cual nos indica que la Maxima densidad seca aumenta
al adicionar la ceniza y cal, la M.D.S. de la muestra padron es de 1.828 g/cm3y al
afadir 2 % de CGA + 10 Cal aumenta 1.847 g/cm3, de la misma manera al afiadirse
3% de CGA + 8 Cal aumenta 1.839 g7cm3 y al afiadirle 4% CGA + 7 Cal aumenta
1.833 g/cm3. Ademas, para el OCH notamos un pequefio aumento al incorporar la
ceniza y la cal con respecto a la muestra patron de 14.2 % aumenta un 14.4%,
14.3% y 14.2%. en conclusion, al adicionar la ceniza con la cal en aumenta la DMS
como el 6ptimo contenido de humedad, hace mejor resultado a la mezcla de 4% de
CGA + 7 Cal en comparaciéon a los demas ya que aumenta la M.D.S. pero se no

incrementa el 6ptimo contenido de humedad.
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PROCTOR MODIFICADO

14
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4
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0

MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE
(G/CM3) HUMEDAD (%)

c-03 1.85 13.7
C-03 + 2% CGA + 10C% 1.869 13.9
C-03 + 3% CGA + 8C% 1.861 13.8
C-03 + 4% CGA + 7C% 1.855 13.8

Figura 44. Proctor modificado C-03 adicionando CGAy C.

Andlisis: Los resultados obtenidos en el laboratorio se detallan en la tabla 10 y la
figura 44, revelando que la maxima densidad seca (MDS) aumenta al agregar
ceniza y cal. La MDS de la muestra estandar es de 1.85 g/cm?3y, al incorporar 2 %
de CGA + 10 Cal, se eleva a 1.869 g/cm3. De manera similar, con la adiciéon del 3
% de CGA + 8 Cal, la MDS alcanza los 1.861 g/cm3, y con 4 % de CGA + 7 Cal, la
MDS es de 1.855 g/cm3. Por otro lado, se observa un pequefio incremento en el
contenido optimo de humedad al introducir ceniza y cal en comparacién con la
muestra estandar, que tiene un 13.7 %, aumentando a 13.9 %, 13.8 % y 13.8 %.
En resumen, la adicién de ceniza y cal mejora tanto la MDS como el contenido
optimo de humedad, siendo la combinacion de 3 % de CGA + 8 Cal la que presenta

los mejores resultados en comparacion con las demas mezclas.

Ensayo CBR con la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal en
las siguientes combinaciones: 2% CGA + 10% C, 3% CCA + 8%C y 4 % CCA
+7%C. Para las calicatas C-01, C-02 y C-03 como se examina los datos

presentados dentro de la Tabla 11.
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Tabla 11. Resumen de CBR, C-01, C-02 y C-03 adicionando CGAy C.

Ensayos C.E?'.R. al 95% de M.D.S. | C.B.R. al 100“% de
0.1 M.D.S. 0.1
C-01 25.9 35.3
C-01 + 2% CGA +10C% | 34.8 47.6
C-01+3% CGA+8C% |32 43.7
C-01+4% CGA+7C% |28.5 38.9
C-02 25.4 34.6
C-02 +2% CGA +10C% | 34.4 47
C-02+3% CGA+8C% |31.6 43.1
C-02+4% CGA+7C% |28 38.2
C-03 26.4 36.1
C-03 + 2% CGA + 10C% | 35.3 48.4
C-03+3% CGA+8C% |32.6 44.7
C-03+4% CGA+7C% |28.9 39.6
Fuente: autoria propia
CBR DE DISENO: C - 01
" 34.8 353 &
> 25.9 _’32 ‘8'5
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EC-01

EC-01 + 2% CGA + 10C%
C-01 + 3% CGA + 8C%
C-01 +4% CGA + 7C%

C.B.R. AL95% DE M.D.S.
0.1"

25.9
34.8
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28.5

C.B.R. AL 100% DE M.D.S.

0.1"
353

47.6
43.7
38.9

Figura 45. CBR, C-01 adicionando CGAy C.

49



Andlisis: Al observar la Tabla 11 y la Figura 45, se destaca que los resultados de
los ensayos de California Bearing Ratio (CBR) llevados a cabo en el laboratorio
indican un aumento del CBR al agregar ceniza y cal al suelo original. La muestra
estandar muestra un CBR del 25,9 % a 100 % de la maxima densidad seca (MDS)
y un CBR del 35,3 % a 95 % de la MDS, clasificandola como una subrasante muy
buena a excelente. Al incorporar 2 % de CGA + 10 % de cal, el CBR a 95 % de la
MDS aumenta a 34,8 %. Con la integracion de 3 % de CGA + 8 % de cal, el CBR a
95 % de la MDS aumenta a 32 %. Con 4 % de CGA + 7 % de cal, el CBR a 95 %
de la MDS aumenta a 28,5 %. En comparacion con la muestra estandar, la
combinacion de 2 % de CGA + 10 % de cal muestra el mayor incremento en el CBR
a 95 % de la MDS. Esto implica que esta mezcla mejora su clasificacion de
subrasante de muy buena a excelente. Conforme al Manual de Carreteras; Seccion

Suelos y Pavimentos, un CBR = 30 % se considera excelente.

CBR DE DISENO: C - 02
47
50 B.1
e 34.4 34.6 ‘ '8'2
‘3‘2 ; Lo . :
30 25.4 ’2
25
20
15
10
5
0
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. C.B.R. AL 100% DE M.D.S.
0.1" 0.1"
C-02 25.4 34.6
C-02 + 2% CGA + 10C% 34.4 47
C-02 + 3% CGA + 8C% 31.6 43.1
C-02 +4% CGA + 7C% 28 38.2

Figura 46. CBR, C-02 adicionando CGAy C.

Andlisis: Al revisar la Tabla 11 y la Figura 46, se pueden apreciar los resultados de
los ensayos de California Bearing Ratio (CBR) realizados en el laboratorio indican
gue el CBR aumenta al adicionar ceniza y cal al suelo natural. La muestra patron
tiene un CBR del 25,4 % al 100 % de MDS y un CBR del 34,6 % al 95 % de MDS,
lo que la clasifica como una subrasante muy buena a excelente. Al adicionar 2 %
de CGA + 10 % de cal, el CBR al 95 % de MDS aumenta a 34,4 %. Al adicionar 3
% de CGA + 8 % de cal, el CBR al 95 % de MDS aumenta a 31,6 %. Al adicionar 4
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% de CGA + 7 % de cal, el CBR al 95 % de MDS aumenta a 28 %. En comparaciéon
con la muestra patron, la mezcla de 2 % de CGA + 10 % de cal produce el mayor
aumento en el CBR al 95 % de MDS. Esto significa que esta mezcla pasa de tener
una subrasante muy buena a excelente. Conforme al Manual de Carreteras, un

suelo con un CBR de al menos el 30 % se considera de excelente calidad.

CBR DE DISENO: C-03
48.4
50 - b.6
45 35.3 36.1 .
40 32'6 8.9
35 26.4 Pe.
30
25
20
15
10
5
0
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. C.B.R. AL 100% DE
0.1" M.D.S. 0.1"
c-03 26.4 36.1
C-03 + 2% CGA + 10C% 35.3 48.4
C-03 + 3% CGA + 8C% 326 44.7
C-03 + 4% CGA + 7C% 28.9 39.6

Figura 47. CBR, adicionando CGAy C.

Se puede observar a través de la Tabla 11 y la Figura 47 que los resultados de los
ensayos de California Bearing Ratio (CBR) realizados en el laboratorio sefialan un
aumento del CBR al afiadir ceniza y cal al suelo natural. La muestra estandar exhibe
un CBR del 26,4 % a 100 % de la maxima densidad seca (MDS) y un CBR del 36,1
% a 95 % de la MDS, calificandola como una subrasante muy buena a excelente.
Con la integracion de 2 % de CGA + 10 % de cal, el CBR a 95 % de la MDS aumenta
a 34,4 %. Al afiadir 3 % de CGA + 8 % de cal, el CBR a 95 % de la MDS aumenta
a 31,6 %. Con la integracién de 4 % de CGA + 7 % de cal, el CBR a 95 % de la
MDS aumenta a 28 %. Comparado con la muestra estandar, la mezcla de 2 % de
CGA + 10 % de cal muestra el mayor incremento en el CBR a 95 % de la MDS, lo
que indica que esta combinacion mejora su clasificacion de subrasante de muy
buena a excelente. Al agregar 2 % de CGA + 10 % de cal, el CBR a 100 % de la
MDS aumenta a 48,4 %. Con 3 % de CGA + 8 % de cal, el CBR a 100 % de la MDS
aumenta a 44,7 %. Con 4 % de CGA + 7 % de cal, el CBR a 100 % de la MDS
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aumenta a 39,6 %. Nuevamente, en comparacién con la muestra estandar, la
mezcla de 2 % de CGA + 10 % de cal muestra el mayor incremento en el CBR a
100 % de la MDS, indicando que esta mezcla mejora su clasificacién de subrasante
de muy buena a excelente. Segun el Manual de Carreteras, un suelo con un CBR

de al menos el 30 % se considera de excelente calidad.

Objetivo Especifico 3: Determinar los costos de produccion de la subrasante
al adicionar ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacion de

subrasante, Av. Bonavista - Carabayllo, Lima 2023.

Antes de proceder con la evaluacién de los costos, es necesario calcular la cantidad
necesaria de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal al incorporarla al suelo
original. Esto se debe a los porcentajes de adicion obtenidos durante las pruebas
de laboratorio guardan relacién con el peso original del suelo medido en kilogramos
(kg). No obstante, para llevar a cabo el analisis de precios unitarios, es crucial
determinar la inclusion por cada metro cubico (m3). La formulacién de este calculo

se presenta en las tablas 12 y 13.

Tabla 12. Informacion sobre la subrasante que se debe mejorar

Datos de la subrasante a mejorar
Ancho 1m
Largo 1m
Espesor 0.15| m
Factor de esponjamiento 1.2
Volumen del suelo 0.18 | m3
MDS del suelo inalterado 1828 | kg/m3
peso del suelo 329.04 | kg

Fuente: autoria propia.
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Tabla 13. Determinar la cantidad de material de ceniza y cal

Volumen de Cenizay Cal en m?3
2% Ceniza + 3% Ceniza + 8 | 4% Ceniza + 7

Descripcion 10 Cal Cal Cal
Peso requerido de 6.5808 9.8712 13.1616
ceniza KG
Pes_o especifico de KG/ 996.7 996.7 996.7
ceniza M3
Volumen requerido M3 0.0066 0.099 0.0132
Peso requeriso de 32.904 26.3232 32.0328
cal viva KG
Peso especifico de KG/ 2900 2900 2900
cal M3
Volumen de cal M3 0.0113 0.0091 0.0079

Fuente: autoria propia.

En la tabla 13 se muestra la cantidad de material que debe incorporarse en metros
cubicos (m3) para la mejora de la subrasante, segiin cada porcentaje de adicion.
Estos valores son fundamentales para llevar a cabo el andlisis de los precios

unitarios.

Estimacion del costo para mejorar la subrasante en la calicata C-02, considerando
la adicion del 2% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CGA) y 10% de cal,

como se detalla en la Tabla 14.

Tabla 14. Analisis de precios unitarios afadiendo 2% CGA + 10C%

02.01 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO 2% CGA + 10C%

m3/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 10.86

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Subpartidas

CORTE PARA MEJORAMIENTO m3 0.1500 3.69 0.55
CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE m3 1.0000 10.26 10.26
MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE CENIZA m3 0.0066 3.00 0.02
MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE CAL m3 0.0113 3.00 0.03

10.86

Fuente: autoria propia.

Conforme a la informacion proporcionada en la tabla 14, el precio por metro cubico
de la combinacién mejorada de subrasante con un 2% de CGA y un 10% de cal
asciende a S/ 10.86.
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Tabla 15. Analisis de precios unitarios afiadiendo 3% CGA + 8C%

02.02

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO 3% CGA + 8C%

m3/DIA

1.0000 EQ.

Descripcion Recurso

Subpartidas

CORTE PARA MEJORAMIENTO

CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE CENIZA

MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE CAL

1.0000  Costo unitario directo por : m3 10.87

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.

m3 0.1500 3.69
m3 1.0000 10.26 1
m3 0.0099 3.00
m3 0.0091 3.00

1

0.55
0.26
0.03
0.03
0.87

Fuente: autoria propia.

Segun los datos proporcionados en la tabla 15, el precio de la mezcla de subrasante

mejorada, con un 3% de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CGA) y un 8% de

cal, se estima en S/ 10.87 por metro cubico.

Tabla 16. Analisis de precios unitarios afiadiendo 4% CGA + 7C%.

02.03 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO 4% CGA + 7C%
m3/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 11.09
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Subpartidas

CORTE PARA MEJORAMIENTO m3 0.1500 3.69 0.55

CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE m3 1.0000 10.26 10.26

MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE CENIZA m3 0.0132 3.00 0.04

MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRSANTE CAL m3 0.0790 3.00 0.24
11.09

Fuente: autoria propia.

Segun la informacién proporcionada en la tabla 16, el precio unitario de la

combinacién con un 4% de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CGA) y un 7% de

cal es de S/ 11.09 por metro cubico.

En la tabla 17, se ofrece una sintesis que detalla el costo por metro cubico (m3) de

las tres adiciones para la calicata C-02, la cual fue la menos favorable.

Tabla 17. Costo de estabilizar subrasante con ceniza de gabazo de cafia de azlcar

y cal.

Porcentaje de Reemplazo

S/ Costo Unitario de Ceniza y Cal

C-02 + 2% CGA + 10C% 10.86
C-02 + 3% CGA + 8C% 10.87
C-02 + 4% CGA + 7C% 11.09
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Fuente: autoria propia

a tabla 17 muestra el costo de la mezcla de subrasante mejorada con ceniza de
bagazo de cafia de azucar (CGA) y cal por metro cubico. De las combinaciones
analizadas, la proporcion 2% CGA + 10% C es la mas rentable y la que logré los
resultados mas destacados en los ensayos.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 1

En este estudio, se evaluaron las hip6tesis mediante el analisis estadistico de
Shapiro-Wilk, que es adecuada para conjuntos de datos con menos de 50
observaciones. Se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson para analizar la

relacion entre las dos variables cuantitativas investigadas.
Prueba de normalidad de la variable: Hipotesis 01

a) Planteaminiento de la hipétesis nula (Ho) y alternativa (H1) respecto a la
normalidad.

Ho: La adicién de la ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal no variara

significativamente las propiedades fisicas en la estabilizacién de subrasante.

H1: La adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal variara

significativamente las propiedades fisicas en la estabilizacién de subrasante.
b) Nivel de confianza.

a =5% 0 0.05, lo que garantiza un nivel de confianza del 95%.

Tabla 18. Prueba de normalidad de plasticidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. |[Estadisti gl Sig.
co co
docificacion_ce ,420 4 . , 701 4 ,012
niza_cal
Indice_de_plast 441 4 . ,630 4 ,001
icidad

Fuente: autoria propia
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Segun la tabla 18, el valor p del analisis estadistico es inferior al nivel de
significancia especificado. De manera que se llega a que, se descarte la hipétesis
nula, y se acepta la hipotesis alterna, lo que significa que los datos de la variable
de dosificacion de ceniza y cal en el indice de plasticidad no siguen una distribucion

normal con una probabilidad del 95%.

Tabla 19. indice de correlacion de Pearson — indice de plasticidad.

Correlaciones

docificacion | Indice_de__
_ceniza cal | plasticidad
Correlacion de 1 -,997"
docificacion_ceniza Pearson
_cal Sig. (bilateral) ,003
N 4 4
Correlacion de -,997" 1
Indice_de_plasticid Pearson
ad Sig. (bilateral) ,003
N 4 4

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: autoria propia.

Segun la tabla 19, La informacion correspondiente a la variable de cantidad
dosificacion de ceniza y cal en el indice de plasticidad son lo suficientemente
diferentes de una distribucion normal como para aceptar la hipotesis alternativa.
Esto sugiere que la distribucién de los datos sigue una forma normal con una
probabilidad del 99%.

Contrastacion de hipétesis del objetivo 2

Tabla 20. Prueba de normalidad — Densidad Maxima Seca.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®  [Shapiro-Wilk

Estadistico [gl [Sig. |Estadistico |gl |Sig.

|docificacion_ceniza_cal |[,420 4 | , 701 4 1,012
Maxima_densidad_seca |, 177 4 | ,984 4,926

Fuente: autoria propia.
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Segun la tabla 20, el valor p del analisis estadistico es mayor que el nivel de

confianza especificado. En consecuencia, la hipotesis nula es aceptada, lo que

significa que los datos de la variable de dosificacion de ceniza y cal en la densidad

maxima seca siguen una distribucién normal con una probabilidad del 95%.

Tabla 21. indice de correlacién de Pearson — Densidad Maxima Seca.

Correlaciones

docificacion_ceniza
_cal

Maxima_densidad_
seca

Correlaciéon de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlaciéon de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

docificacion | Maxima_de
_ceniza_cal | nsidad_sec
a
1 ,763
237
4 4
, 763 1
237
4 4

Fuente: autoria propia.

Segun la tabla 21, el valor p del andlisis estadistico es mayor que el nivel de

confianza especificado. En consecuencia, la hipoétesis nula es vélida, lo que

significa que los datos de la variable de dosificacion de ceniza y cal en la humedad

Optima siguen una distribucion normal con una probabilidad del 95%.

Tabla 22. Prueba normalidad — Optimo Contenido de Humedad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic al Sig. |Estadistic al Sig.
0 0
docificacion_ceniza ,420 4 , 701 4 ,012
cal
Optimo_contenido_h ,283 4 ,863 4 272
umedad

Fuente: autoria propia.

Segun la tabla 22, el valor p del analisis estadistico Supera el umbral de

significancia establecido. De tal manera que, la hipétesis nula es aceptada, lo que
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significa que los datos de la variable de dosificacion de ceniza y cal en la humedad
Optima siguen una distribucion normal con una probabilidad del 95%.

Tabla 23. indice de correlacién de Pearson — contenido de humedad.

Correlaciones

docificacion | Optimo_con
_ceniza_cal | tenido_hum
edad
Correlacion de 1 ,582
docificacion_ceniza_ Pearson
cal Sig. (bilateral) 418
N 4 4
Correlacion de ,582 1
Optimo_contenido_h Pearson
umedad Sig. (bilateral) 418
N 4 4

Fuente: autoria propia.

Segun la tabla 23, el valor p del analisis estadistico es mayor que el nivel de
significancia especificado. De tal modo que, se descarta la hipotesis alternativa, lo
que significa que la informacion de la variable de dosificacién de ceniza y cal en la

humedad 6ptima siguen una distribucién normal con una probabilidad del 95%.

Tabla 24. Prueba de normalidad — resistencia del suelo.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic (gl Sig. Estadisticogl Sig.
lo
|docificacion_ceniza_ ,420 4 . , 701 4 ,012
cal
Resistencia_subrasa|,179 4 . ,981 4 , 905
|nte

Fuente: autoria propia
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Segun la tabla 24, el valor p del analisis estadistico es mayor que el nivel de
significancia especificado. En consecuencia, la hipétesis nula es aceptada, lo que

significa que los datos de la variable de dosificacion de cenizay cal en la subrasante

resistente siguen una distribucién normal con una probabilidad del 95%.

Tabla 25. indice de correlacién de Pearson -resistencia del suelo.

Correlaciones

docificacion_c |Resistencia_s
eniza_cal ubrasante
Correlaciéon de 1 , 793
Pearson
|docificacion_ceniza_cal Sig. (bilateral) 207
N 4 4
Correlaciéon de , 793 1
Pearson
Resistencia_subrasante Sig. (bilateral) 207
N 4 4

Fuente: autoria propia.

Segun la Tabla 25, el valor p del analisis estadistico es superior al nivel de
significacién especificado. En consecuencia, se respalda la hipétesis nula, lo que
indica que los datos de la variable dosificacion de ceniza y cal en la subrasante

resiliente siguen una distribuciébn normal con una probabilidad del 95%.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Tabla 26. Prueba de normalidad — costo por ms.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic al Sig. | Estadistic gl Sig.
0 0
dosificacion_ceniza_cal ,420 4 ,701 ,012
precio_por m3 ,436 4 ,647 ,002

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: autoria propia.
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Segun la tabla 26, el valor p del andlisis estadistico Es mas bajo que el nivel de
significancia previamente establecido. En consecuencia, la hipétesis nula es
rechazada, lo que significa que los datos de la variable de dosificacion de ceniza y
cal en los costos por m? siguen una distribucién normal con una probabilidad del
95%.

Tabla 27. indice correlacion de Pearson — costo por m3.

Correlaciones

dosificacion | precio_por_
_ceniza cal m3
Correlacion de 1 ,996™
dosificacion_ceniza Pearson
_cal Sig. (bilateral) ,004
N 4 4
Correlacion de ,996™ 1
) Pearson
precio_por_m3 & (bilateral) 004
N 4 4

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: autoria propia.
Segun la Tabla 27, el valor p del andlisis estadistico es inferior al nivel de
significacion especificado. De este modo, se rechaza la hip6tesis nula, lo que indica
que los datos de la variable dosificaciéon de ceniza y cal en los costos por m? siguen

una distribucion normal con una probabilidad del 99%.
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1. Determinar las propiedades fisicas de la subrasante con la
adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacion, como
antecedente Rosas, L. (2020) En su estudio, estableci6 como objetivo; Estudio
para evaluar los efectos de cal y ceniza de cafia de azucar en las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo de la subrasante de la calle Prado; se configuro como
un estudio de indole aplicativo; su disefio fue cuasi-experimental; Sus resultados
revelaron que la inclusion de cal y ceniza de cafa de azucar en dosis del 4%, 5% y
6% en las calicatas de prueba C-02 y C-03 provocé una disminucion del indice de
plasticidad (IP) del 2,73%, 8,37% y 16,32%, respectivamente, en comparacion con
las muestras estandar; Por otra parte, los hallazgos de la investigacion sefialan que
las muestras patron de las calicatas C-01, C-02 y C-03 tienen un indice de
plasticidad (IP) de 3 %, 2 % y 3 %, respectivamente. Esto indica que se trata de
suelos de baja plasticidad. Al adicionar ceniza y cal a las muestras patron, el IP
disminuye notablemente. Para la muestra C-01, el IP se reduce a 0, lo que indica
gue el suelo pasa de ser de baja plasticidad a no plastico (NP). Un suelo no plastico
(NP) es un suelo exento de arcilla. El Manual de Carreteras clasifica un suelo NP
como un suelo granular limpio con un indice de plasticidad de 0. Por otro lado,
Romero, M. (2021) En su investigacion, tuvo como finalidad; Examinar como la
aplicacion de cal y ceniza de cafia de azucar contribuye a mejorar la estabilidad de
la subrasante; se configuro como un estudio de indole aplicado; su disefio de
investigacion fue cuasi-experimental; su poblacion se constituy6 por las calicatas
se realizaron excavaciones a lo largo de la trocha Aramay; su muestra fue formada
por las excavaciones en las tres calicatas. Donde obtuvo los resultados La
incorporacion de 18%, 20%, 22% y 24% de ceniza de cafia de azucar a los
especimenes C-1 y C-2 dio lugar a una disminucion del Pl en: (42,71%, 59,39%,
64,67%, 74,54%) y (28,44%, 41,26%, 59,73%, 70,20%) respectivamente; Por el
lado de esta investigacion para la calicata C-02 adicionando + 2% CGA + 10C%,
C-01 + 3% CGA + 8C% y C-01 + 4% CGA + 7C% los resultados de limites nos
sefala que para el suelo patron C-02 es de 2% y con las adiciones nos arroja que
IP = NP de esta manera podemos analizar que con las adiciones pasa a ser un

suelo no plastico NP suelo exento de arcilla; por otro lado Murillo, A. (2019) En el
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marco de esta investigacion, se planteé como objetivo: evaluar las mezclas de
cenizas de cafia de azlcar y cal es el método eficaz para la estabilizacién de suelos;
se configuro como un estudio de indole aplicado; su estructura de esta investigacion
fue cuasiexperimental; su poblacién estuvo formada por el material extraido de la
sub-rasante de calle de estudio; la selecciobn de muestras abarcé las calicatas C-
01, C-02, C-03; Obteniendo Los resultados se observaron beneficios significativos
en la mejora de las propiedades cohesivas del suelo al introducir ceniza de cafia de
azucar y cal. La inclusion de un 9% de ceniza de cafia de azucar y un 5% de cal
resulté en modificaciones leves en el limite liquido (LL), el limite plastico (PL) y el
indice de plasticidad (PI) en comparacién con las caracteristicas del suelo original;
Por otro lado, esta presente investigacion para la muestra de la calicata C-03
adicionando las siguientes mezclas 2% CGA + 10C%, C-01 + 3% CGA + 8C% y C-
01 + 4% CGA + 7C% nos arrojé un IP = NP en las tres combinaciones para la
muestra del suelo natural nos arrojo un 3% estos resultados nos indican que en las
3 calicatas adicionando se redujo significativamente el IP de lo cual se observé una

concordancia entre antecedentes y la tesis.

Objetivo Especifico 2: Determinar las propiedades mecénicas de la subrasante al
adicionar ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal en la estabilizacion. Como
antecedente; Barragan, C. (2020) En la investigacion realizada, tuvo como objetivo:
Examinar la repercusion del incremento de cenizas de bagazo de cafa de azucar
en las caracteristicas de suelos con textura fina y contenido arcilloso; se configuro
como un estudio de indole aplicado; se implemento un disefio cuasi-experimental;
Sus resultados de las pruebas realizadas en suelos clasificados SM mostraron que
se observaron cambios en las propiedades cuando se incorporaron diferentes
Porcentajes de residuos de la quema del bagazo de cafia de azucar. Sin agregar
ceniza de cafa (0%), la densidad seca maxima (DMS) obtenida fue de 1,55 gr/cm3,
el contenido de humedad éptimo de compactacién (%OCH) fue de 13,40% vy el
indice CBR fue de 15,30%. A medida que la incorporacion aumenté al 20%, se
registraron cambios en DMS (1,56 gr/cm3), %OCH (14,77%) y CBR (18,67%). Al
aumentar aun mas hasta el 23% y el 25%, se observaron ligeros cambios en las
propiedades, lo que indica que las cenizas de cafia de azUcar promueven la
compactacion del suelo y mejoran la resistencia al corte. El suelo clasificado como

CH sin incorporacion de ceniza de cafa (0%) produjo DMS de 1.302 gr/cm3, %OCH
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de 26.667% y CBR de 9.30%. DMS (1,31gr/cm3), %OCH (28,60%) y CBR (9,87%)
variaron aumentando hasta un 20%. Hubo pocos cambios en las propiedades al
aumentar la incorporacion al 23% y 25%, lo que indica que la incorporacion de
cenizas de cafa de azucar promueve la compactacion y aumenta la Capacidad de
resistencia al corte de los suelos expansivos como la arcilla; por otro lado para esta
tesis los resultados de las muestras patron para la calicata C-01 la DMS es 1.843
gr/cm3y el OCH 14% y adicionando las siguientes mezclas 2% CGA + 10C%, C-01
+ 3% CGA + 8C% y C-01 + 4% CGA + 7C% nos refleja que la DMS 1.858 gr/cms,
1.849 gr/cm? y 1.846 gr/cm? el OCH 14.2%, 14.1% y 14.1% y para la calicata C-02
la DMS es de 1.28 gr/cm3 y el OCH 14.2% y adicionando las siguientes mezclas
2% CGA + 10C%, C-01 + 3% CGA + 8C% y C-01 + 4% CGA + 7C% nos sefiala
que la DMS 1.847 gr/cm3, 1.839 gr/cm3 y 1.833 gr/cm? el OCH 14.4%, 14.3% y
14.2% y por ultimo para la calicata C-03 la DMS 1.85 gr/cm? el OCH 13.7% y con
la adicion de las mezclas 2% CGA + 10C%, C-01 + 3% CGA + 8C% y C-01 + 4%
CGA + 7C% nos arroja DMS 1.869 gr/cm3, 1.861 gr/cm3y 1.855 gr/cm3 el OCH
13.9%, 13.8% 13.8% de esta manera observando los resultados de la DMS Y OCH
de las tres calicatas vemos que al afiadir la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y
la cal incrementa la Densidad Maxima Seca como el Optimo Contenido de
Humedad, se observa una concordancia entre los antecedentes y presente
investigacion; por otro lado Osores. M (2021) En la investigacion realiza, se
propuso como objetivo general; Estudiar las caracteristicas de la cal y la ceniza de
cafia de azucar en la subrasante de las carreteras en Carampoma - Huarochiri; se
configuro como un estudio de indole aplicado, su disefio de investigacion fue cuasi
experimental; su poblacién estuvo conformada por 10 kildmetros de vias principales
gue pasan por la comunidad de Pampa en el distrito de Carampoma; para su
muestra estuvo formada por las tres especimenes de subrasante. La muestra inicial
consistia en subrasante natural, mientras que la segunda muestra comprendia una
mezcla de subrasante y 10% de residuos de bagazo de cafia de azlcar. La tercera
dosificacion consistié en una mezcla de subrasante y 10% de cal; donde logro los
Resultados de los experimentos indicaron que la subrasante original presentaba
caracteristicas de baja calidad, con una densidad maxima seca reducida (1,782
g/cm3), un Contenido de humedad ideal elevado (20,56%) y un CBR al 100% muy

bajo (5,1%). La introduccién del 10% de cenizas de cafia de azUcar mejoro
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levemente las caracteristicas del suelo, incrementando la densidad seca maxima
(1,837 g/cm3), el nivel ideal de humedad OCH (18,7%) y el CBR al 100% (16,1%).
Por otro lado, la adicion del 10% de cal tuvo un impacto mas significativo, elevando
la densidad seca maxima (1,907 g/cm3), el contenido de humedad 6ptimo (17,43%)
y el CBR al 100% (29,6%); por otra parte en la presente tesis nos indican los
siguientes resultados para la calicata C-01 obtuvo DMS 1.843 gr/cm?, OCH 14%y
un CBR al 100% de DMS de 35.3%, lo que indica que es una subrasante excelente;
y con la adicion de las mezclas 2% CGA + 10C%, C-01 + 3% CGA + 8C% y C-01
+ 4% CGA + 7C% se obtuvieron una DMS de 1.858 gr/cm3, 1.849 gr/cm3 y 1.846
gr/cm3 el OCH de 14.2%, 14.1% y 14.1% y un CBR al 100% de DMS de 47.6%,
43.7% y 38.9% para la muestra C-02 obtuvo DMS 1.828 gr/cm3, OCH 14.2% y un
CBR al 100% de DMS de 34.6%, lo que indica que es una subrasante excelente; y
con la adicion de las mezclas 2% CGA + 10C%, C-01 + 3% CGA + 8C% y C-01 +
4% CGA + 7C% se obtuvieron una DMS de 1.847 gr/cms3, 1.839 gr/cm?3y 1.833
gr/icm3 el OCH de 14.4%, 14.3% Yy 14.2% y un CBR al 100% de DMS de 47%, 43.1%
y 38.2%; por consiguiente Corrales, A. (2020) En su investigacion, establecié como
objetivo; Evaluar el impacto de la integracion de ceniza de cafia de azlcar a la
cimentacion de la Avenida del Manu en Salvacion, Madre de Dios; se configuro
como un estudio de indole aplicativo; su disefio fue cuasi-experimental; sus
resultados indican que con la inclusién del 5% de residuos de la combustion de
cafia de azucar, el CBR (95% de la DMS) experimenta un aumento del 3,9% al
8,3%. Asimismo, con la inclusion del 7% de residuos de la combustion de la cafia
de azlcar, se observa un aumento en el médulo resiliente, pasando de 6104,8 psi
a 9899,2 psi; no obstante esta tesis nos muestran los resultados de para la C-03
obtuvo DMS 1.85 gr/cm3, OCH 13.7% y un CBR al 100% de DMS de 36.1%, lo que
indica que es una subrasante excelente; y con la adicion de las mezclas 2% CGA
+ 10C%, + 3% CGA + 8C% y + 4% CGA + 7C% se obtuvieron una DMS de 1.869
gr/cms3, 1.861 gr/cm3y 1.855 gr/cm3 el OCH de 13.9%, 13.8% 13.8% y un CBR al
100% de DMS de 48.4%, 44.7% y 39.6%; por consiguiente podemos observar una
gran mejora del CBR al adicionar la cenia de cafia de azucar y cal respecto a la

suelo natural se observa una concordancia con los antecedentes y la presente tesis.

Objetivo Especifico 3: Determinar los costos de produccion de la subrasante al
adicionar ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacion de
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subrasante, como antecedentes: Ruiz, P (2020) En el transcurso de su
investigacion, estableci6 como objetivo general Analizar de qué manera la
inclusion de ceniza de cafa de azucar (CCA) contribuye a optimizar la calidad de
la subrasante en la via Vista Hermosa — Alto Perd; se configuro como un estudio
de indole aplicado; su disefio fue cuasi-experimental; sus resultados del el gasto
asociado al material destinado para la estabilizacion de la subrasante se incrementa
de manera directamente proporcional a los niveles de incorporacion de CCA. La
opcion mas econdmica, con un costo de S/ 2.50 por cada 1000 kg de muestra, se
logré al agregar un 5% de CCA, siendo esta la combinacion que arrojé los
resultados mas favorables; Por otra parte, en esta investigacion el costo por m3
Para la mezcla C-02 con un 2% de CGA y un 10% de cal, el costo unitario es de
10.86 S/. en el caso de la mezcla C-02 con un 3% de CGA y un 8% de cal, el costo
unitario es de 10.87 S/ para la mezcla C-02 con un 4% de CGA y un 7% de cal, el
costo unitario es de 11.09 S/ muestra el costo por metro cubico de la mezcla de
subrasante mejorada con ceniza de bagazo de cafia de azucar (CGA) y cal. De las
combinaciones estudiadas, la dosificacion 2% CGA + 10% C es la mas econdémica

y la que mejor comportamiento tuvo en los ensayos.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: se determind las propiedades fisicas de la subrasante con la adicion
de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacién. Se identificé que
el suelo predominante en la region de andlisis es limo inorganico de baja
plasticidad, con un indice de plasticidad (IP) de 2% en la calicata C-02,
representando la condicion menos favorable. La inclusion de ceniza y cal en
proporciones especificas, a saber: 2% CGA + 10C%, 3% CGA + 8C%, y 4% CGA
+ 7C%, condujo a un indice de plasticidad igual a cero, reclasificando el suelo como
no plastico (NP). Segun los resultados obtenidos, se evidencio una disminucion en
el indice de plasticidad, redefiniendo la categoria del suelo a no plastico (NP), en
concordancia con las directrices establecidas en el Manual de Carreteras "Suelo,

Geologia y Pavimentos".

Conclusion 2: se determind las propiedades mecanicas de la subrasante al
adicionar ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacion. De los
resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para la calicata C-02+CGA y
Cal en estado natural del suelo, revelaron una DMS inicial de 1.828 gr/cm3 y un
OCH de 14.2%. Al introducir una dosificacion de 2% CGA + 10% de cal, se obtuvo
un aumento positivo en la DMS a 1.847 gr/cm3, aunque se observo un ligero
incremento en el OCH a 14.4%. En las dosificaciones de 3% CGA + 8% de cal y
4% CGA + 7% de cal, se lograron DMS de 1.839 gr/cm3 y 1.833 gr/cm3,
respectivamente, manteniendo el OCH en 14.3% y 14.2%. Destaca que la ultima
dosificacion (4% CGA + 7% de cal) result6é la mas favorable, ya que incrementé la
DMS y mantuvo el OCH. En cuanto a la dosificacion mas efectiva para la
incorporacion de ceniza y cal, se identific6 como 2% CGA + 10% de cal,
proporcionando valores de CBR del 95% de la DMS de 34.4% y del 100% de la
DMS de 47%. En comparacion, las dosificaciones de 3% CGA + 8% de cal y 4%
CGA + 7% de cal mostraron valores de CBR al 95% de la DMS de 31.6% y 28%,
respectivamente, y al 100% de la DMS de 43.1% y 38.2%. Se observé un aumento
con respecto a la muestra patron de C-02, que tenia un CBR del 95% de la DMS
de 25.4% y del 100% de la DMS de 34.6%. De acuerdo con el Manual de

Carreteras, la subrasante cumple con los requisitos para ser considerada excelente.

66



Conclusion 3: se determind los costos de produccién de la subrasante al adicionar
ceniza de bagazo de cafa de azlcar y cal en la mejora de la estabilizacion de
subrasante. Los hallazgos revelaron que la mezcla de 2% de CGA 'y 10% de cal es
la mas eficaz para potenciar las caracteristicas de la subrasante. Con un costo
unitario de S/ 10.86 por metro clbico m3, esta opcién se posiciona como la
alternativa méas econdmica. Ademas de ser rentable, esta combinacion presenta
una relacion costo-beneficio favorable y aporta mejoras sustanciales a las
propiedades de la subrasante, lo que puede influir positivamente en la calidad y

durabilidad del terreno.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se sugiere la aplicacion de ceniza de bagazo de cafa de
azucar y cal como una estrategia efectiva con el fin de optimizar las caracteristicas
del suelo, debido a los resultados positivos alcanzados durante la evaluacion de las
caracteristicas fisicas de la de la subrasante. Para investigaciones futuras, se
recomienda considerar la exploracion de diversas dosificaciones, con el propésito
de adquirir un entendimiento mas exhaustivo y detallado de como diferentes
proporciones de estos materiales pueden influir en las caracteristicas del suelo.
Este enfoque permitird una evaluacion mas precisa y ajustada a las necesidades
especificas de diferentes condiciones de suelo y ofrecera un fundamento robusto

para la planificacion e implementacion de técnicas de estabilizacion del suelo.

Recomendacion 2: se recomienda la utilizacion de ceniza proveniente de bagazo
de cafia de azucar y cal. ya que esta obtuvo resultados positivos en la optimizacion
de las caracteristicas mecanicas de la subrasante se sugiere emplear la
dosificacion de 2% de CGA y 10% de cal, la cual fue la mas eficaz en esta

investigacion.

Recomendacién 3: se recomienda la utilizacién de la mezcla compuesta por 2%
de CGA y 10% de cal. Esta opcién, con un costo unitario de S/ 10.86 por metro
cubico (m3), se destaca como la alternativa mas econdmica. Ademas de su
eficiencia econOmica, esta combinacion ofrece una relacion costo-beneficio
favorable, proporcionando mejoras sustanciales a las propiedades de la
subrasante. Se sugiere considerar esta opcion en proyectos de ingenieria, ya que
no solo es rentable, sino que también puede tener un impacto positivo en la calidad

y durabilidad del terreno.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
DE ESTUDIO OPERACIONAL DE
MEDICION
De acuerdo con Luis (2019), Las cenizas | La variable ceniza de Dosificacion 2% CGA + 10% | Razon
derivadas de fibras naturales son bagazo de cafa de C, 3% CCA +
materiales con excelentes propiedades azucar y cal sera 8%C, 4 % CCA
Ceniza de fisicas y mecénicas, lo que las hace una medido en funcion al, +7%C
bagazo de cafia | OPCION muy atractiva para su uso en analisis granulométrico,
de azticar y cal | diversos proyectos. Ademas, son un dosificacion Granulometria | Grande, razon
material sostenible, ya que se obtienen de Mediano, Fino
manera natural.
Conforme a los datos proporcionados por | La variable Propiedades indice de razon
el Ministerio de Transporte y estabilizacion de fisicas plasticidad
Comunicaciones (2014), La modificacion | subrasante sera en
Estabilizacién | de las propiedades fisicas del suelo funcién a las : _ _
de subrasante | mediante procesos mecanicos o la propiedades fisicas y Propiedades Maxima razon
adicion de componentes naturales o mecanicas mecanicas densidad seca,
sintéticos es lo que se entiende por contenido de
mejoramiento del suelo. Este proceso se humedad, cbr
llevé a cabo para mejorar las _
costo Costo s/. razon

caracteristicas de un suelo que presenta
deficiencias, con el objetivo de
transformarlo a un terreno de calidad
superior.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Influencia de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal en la estabilizacion de subrasante, Av. Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023

Autor: Pino Haro Dante Esleyter

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimenciones Indicador Método
Problema general Objetivo general Hipotesis general
11: Grande Metodo:
¢Cuanto Influye la ceniza de Determinar la influencia de la La ceniza de bagazo de cafia D1: 12: Mediano Cientifico
bagazo de cafia de azdcary cal | ceniza de bagazo de cafia de de azucar y cal influira V1: ceniza de granulometria | I3: Fino
en la estabilizacion de azucar y cal en la estabilizacion | significativamente en la bagazo de cafia de Tipo de
subrasante, Av. Bonavista - de subrasante, Av. Bonavista - estabilizacién de subrasante, azlcar y cal D2: 11: 2% CGA + 10% C investigacion:
Carabayllo, Lima 2023? Carabayllo, Lima 2023 Av. Bonavista - Carabayllo, dosificacion 12: 3% CCA + 8%C Aplicada
Lima 2023 13: 4 % CCA +7%C
Problema especifico Objetivo especifico Hipotesis especifico Enfoque de
11: limite liquido (%) investigacion:
¢De qué manera Influira la Determinar las propiedades La adicion de la ceniza de D1: 12: Limite Pastico (%) Cuantitativo
ceniza de bagazo de cafa de fisicas de la subrasante con la bagazo de cafia de azlcar y propiedades | 13: indice de plasticidad (%)
azucar y cal en las propiedades | adicién de ceniza de bagazo de cal varia significativamente las fisicas 14: clasificacion de suelos el disefio de
fisicas y la estabilizacion de cafia de azlcary cal en la propiedades fisicas en la 15: densidad maxima (gr/cm?) investigacion:
subrasante, Av. Bonavista - estabilizacion, Av. Bonavista - estabilizacion de subrasante, 16: contenido de humedad (%) experimental
Carabayllo, Lima 2023? Carabayllo, Lima 2023 Av. Bonavista - Carabayllo,
Lima 2023. poblacion:
Segun Arias (29)
Avenida Bonavista
V2: Estabilizacion D2: I1: CBR (pobre, bueno, malo) 5.2 km
¢En qué medida influira la determinar las propiedades La incorporacién de la ceniza | de la subrasante Propiedades | 12: densidad méaxima (g/cm?3)
ceniza de bagazo de cafia de mecanicas de la subrasante al de bagazo de cafia de azlcar mecanicas I3: Capacidad portante (%) Muestra:
azlcar y cal en las propiedades | adicionar ceniza de bagazo de y cal incide significativamente 3 calicatas desde la
mecanicas y la estabilizacion de | cafia de aztcary cal en la las propiedades mecénicas en progresiva 0+500 al
subrasante, Av. Bonavista - estabilizacion, Av. Bonavista - la estabilizacion de 3+500 de la av.
Carabayllo, Lima 2023? Carabayllo, Lima 2023 subrasante, Av. Bonavista - Bonavista —
Carabayllo, Lima 2023 Carabayllo, Lima
2023
determinar los costos de El costo de la produccién 11: costos (s/) Muestreo:
¢cuanto Influird la ceniza de produccién de la subrasante al influira positivamente en la No probabilistico.
bagazo de cafia de azlcary cal | adicionar ceniza de bagazo de subrasante al adicionar la D3: Analisis

en los costos en la
estabilizacion de subrasante,
Av. Bonavista - Carabayllo,
Lima 2023?

cafia de azUcary cal en la
estabilizacion de subrasante,

Av. Bonavista - Carabayllo, Lima

2023

ceniza de bagazo de cafia de
azlcary cal en la
estabilizacion, Av. Bonavista -
Carabayllo, Lima 2023

de costos s/

Técnica:
Observacion directa

Instrumentos:
Ficha de
recopilacion de
datos




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de ceniza de bagazo de cafia de azicar y Cal.
Influencia de ceniza de bagazo de cafia de azicar y cal en |a estabilizacion
de subrasante, Av. Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023

Fecha: 15/09/2023
Numero de ficha: 01
Parte A: Datos generales
Ubicacion geografica
Provincia: Lima Distrito: Carabayllo Localidad: Carabayllo
Parte B: Dosificacién de ceniza de gabazo de caiia de aziicar.
2% ‘
3% ‘
4%
Parte C: Dosificacion de cal.

10%
7% [

Opinién de aplicabilidad [x] aplicable después de corregir [ ] no aplicable []
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Garcia Calvo Hugo

Especialista: metodolégico []  Temitico [x]

Grado: Maestro[]  Doctor [ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 179214

fieloe
WERIERG o
Firma y Sello

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de ceniza de bagazo de cafia de azicar y Cal.
Influencia de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal en la estabilizacién
de subrasante, Av. Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023

Fecha: 10/09/2023
Numero de ficha: 01
Parte A: Datos generales
Ubicacion geografica
Provincia: Lima Distrito: Carabayllo Localidad: Carabayllo

Parte B: Dosificacién de ceniza de gabazo de cafia de azicar.

Parte C: Dosificacién de cal.
10% ;
8% ‘
7% ‘

Opinién de aplicabilidad [x] aplicable después de corregir [ ] no aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Vargas Tapla Yanina Rocio

Especialista: metodolégico[]  Tematico [x]

Grado: Maestro [ ] Doctor [ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 135391

Firma y Sello

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién de ceniza de bagazo de cafia de azicar y Cal.
Influencia de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en la estabilizacion
de subrasante, Av. Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023
Fecha: 15/09/2023
Numero de ficha: 01
Parte A: Datos generales
Ubicacién geografica
Provincia: Lima Distrito: Carabayllo Localidad: Carabayllo
Parte B: Dosificacion de ceniza de gabazo de caiia de azicar.
2% |
E3l
2% |

Parte C: Dosificacién de cal.

10%

8%
7%

Opinién de aplicabilidad [x] aplicable después de corregir [ ] no aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Gomez Pretell Omar
Espedialista: metodolégico[]  Tematico [x]

Grado: Maestro[]  Doctor [ ]
Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 172591

Firma y Sello




Anexo 4. Validez

Validez Pregunta Puntuacién = Observaciones
o 1 |
1 | ¢elinstrumento persigue el fin del objetivo x
general?
2 | ¢Elinstrumento persigue los fines de los X
De objetivos if ?
contenido | 3 | ¢El nimero de dimensiones es adecuado? x
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
5 | ¢las hipotesis planteadas se contrasta con la x
informacion enlos
6 | ¢ El nimero de indicadores es adecuado? x
7 | No existe ambigiiedad en los indicadores x
8 | ¢losindicadores considerados son acorde al x
nivel de informacion necesitada?
Da. ¢Los indicadores miden lo que se busca | Tx
constructo investigar?
10 | ¢ Las dimensiones consideradas bastan para X
evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? x
12 | ¢ Los instrumentos se comprenden con x
facilidad?
De 13 | ¢ Las opciones del instrumento se presentan X
criterio en orden logico?
14 | ¢ La secuendia planteada es adecuada? x
15 | No es necesario considerar otro campos x
Total 15

(precisar si hay

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Gomez Pretell Omar

Especialista. Metodolégico [ ] tematico [x]

Grado: Maestro [ ] Doctor []

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 172591

3 cuandolos i lantead suf[\cs para medir la dimensidn

Firmayy sello

Validez | Pregunta Puntuacién | Observaciones
| o
1 | ¢el instrumento persigue el fin del objetivo X
general?
2 [ ¢Elinstrumento persigue los fines de los X
De | objetivos espe:
contenido |3 | ¢El nimero de dimensiones es adecuado? x
["a | ¢Hay claridad en la estructura de los x
instrumentos? ) |
5 | ¢Las hipétesis planteadas se contrasta con la X
i i enlos i
6 | ¢ El nimero de indicadores es adecuado? x
7 | No existe ambigiiedad en los indicadores X
8 | cLos indicadores considerados son acorde al X
nivel de 6
De 2L0s indicadores miden lo que se busca X
consructo, investigar?
10 | ¢ Las dimensiones consideradas bastan para X
evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
12 | ¢ Los instrumentos se comprenden con x
| facilidad?
De 13 | ¢ Las opciones del instrumento se presentan x
criterio en orden logico?
14 | ¢ La secuencia planteada es adecuada? X
15 | No es necesario considerar otro campos x
Total 15
ol iones (precisar si hay

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Vargas Tapia Yanina Rocio

Especialista. Metodolégico [ ] temético [x]

Grado: Maestro[ ] Doctor [ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 135391

Nota: suficiencia, do lantead ficient medirla dimensin

o
Firmay Sello

Validez [ Pregunta Puntuacién | Observaciones
. B o
1 | ¢elinstrumento persigue el fin del objetivo x
general?
2 | ¢Elinstrumento persigue los fines de los x
De objetivos ificos ?
contenido | 3 | ¢El nimero de dimensiones es adecuado? x
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
5 | ¢Las hipotesis planteadas se contrasta con la x
informaciér en los i
6 | ¢ El nimero de indicadores es adecuado? x
7 | Noexiste ambigiiedad en los indicadores x
8 | ¢losindicadores considerados son acorde al x
nivel de informacidn necesitada?
De B T TR
¢Los indicadores miden lo que se busca x
constructo fivestigat?
10 | ¢ Las dimensiones consideradas bastan para x
evaluar la variable?
11 | ¢Llos indicadores son medibles? x
12 | ¢ Los instrumentos se comprenden con x
facilidad?
De 13| ¢ Las opciones del instrumento se presentan x
criterio en orden I6gico?
14| ¢ Lasecuencia planteada es adecuada? x
15 | No es necesario considerar otro campos x
Total 15
(precisar si hay

Opi

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Garcla Calvo Hugo

Espedialista. Metodolégico [ ] temético [x]

Grado: Maestro[] Doctor [ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 179214

Nota: sufi

n de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

edir la dimensién

Firma y Sello
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Anexo 6: Panel fotografico
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FOTO N° 03 Recoleccion de muestras de Calicata C-03
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Anexo 7. Informe técnico de laboratorio

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, UNIVERSIDAD
LIMA 2023

TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ‘I' UCV

K e e e e e e . VALLEJO

INFORME DE ENSAYOS DE
LABORATORIO DE SUELO

TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR: DANTE ESLEYTER PINO HARO
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, UNIVERSIDAD

SEICAN SAC CESAR VALLEJO
s LIMA 2023

TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ﬁ] UCV

1. RECEPCION DE MUESTRAS Y ENSAYOS EN LABORATORIO

Se recolectaron las muestras de suelo provenientes de las 03 calicatas excavadas, por lo

que se procedid a realizar los ensayos mostrados a continuacion en la tabla N°01.

Tabla N°01
Manual de
ENSAYOS DE LABORATORIO NTP ensayo de ASTM
materiales
Cuarteo NTP 339.089 MTC E 105 ASTM C 702
Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 MTC E 107 ASTM D422
Determinacion del contenido de humedad NTP 339127 MTCE 108 ASTM D 2216
de un suelo
Determinacion del limite liquido de los NTP 339.129 MTCE 110
suelos
Determinacion del limite plastico de | bl
e ermrr'mac!on el limi .e.p astico de los NTP 339.129 MTCE 115
suelos e indice de plasticidad
Comp?ctauo'n‘de suelos utilizando una NTP 339,141 MTCE 115 ASTM D 1557
energia modificada
C.B.R de suelos NTP 339.145 MTCE 132 ASTM D 1883

Nota. Fuente propia

SEICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684

BOGUMENTQ CONTROLADO

representativas (Cuarteo)” se procedié a esparcir el material sobre una superficie lisa y

1.1.Ensayo de cuarteo

Siguiendo los lineamientos de la NTP 339.089 “Obtencion en laboratori

dejdndola secar al aire libre, ademas de desmenuzar el material, deshaciendo los terrones

existentes en la muestra.

Posterior a esto, el material se coloca de forma cdénica, dandole base circular.

Finalmente, el material se divide en 4 partes, seleccionando las partes opuestas diagonalmente.
1.2.Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado

Tras la recepcién de las muestras provenientes de las 03 calicatas excavadas se procedid
a hacer el ensayo de granulometria por tamizado, obteniendo que segun su clasificacién SUCS
el suelo pertenece a una arcilla de baja plasticidad, mientras que por la American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) es A-4 (4) para la calicata C-01, A-4 (3) para

la calicata C-02 y A-4 (4) para la calicata C-03. SE,CAN c
> .

RUC:
SEICAN S.A.C.

5 Ciaimsssina
MAETA§4 ENER VAN 1
ALZAQ0Eh SUELO, T AAVINLNIOS pag. 1



CESAR VALLEJO
LIMA 2023

; —
TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA \| UCV
ot e ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, UNIVERSIDAD

1.3.Ensayo de determinacion del contenido de humedad

Procediendo los lineamientos del manual de ensayo de materiales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del 2016, se determiné el contenido de humedad del material,

dando como resultado un 4.7%, 3.7% y 5.0% de la calicata 1, 2 y 3 respectivamente.
1.4.Ensayo de limites de consistencia

El procedimiento fue realizado siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Peruana
NTP 339.129, en la cual menciona los pasos a seguir para determinar los tres limites de
consistencia usados en la ingenieria, el limite liquido y pldstico; posterior a esto se determina

también el indice de plasticidad.

Dichos limites de consistencia representan el contenido de humedad expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se encuentra entre el estado liquido — pldstico y plastico —

semisélido, para los limites liquidos y plasticos respectivamente.

Posteriormente, se calcula el indice de plasticidad, el cual representa un rango de

contenido de humedad en el cual el material se comporta plasticamente.
Por consiguiente, los resultados se muestran en la tabla N°02.

Tabla N°02

Calicata | Limite liquido | Limite plastico | indice de plasticidad

C-1 25 22 3
G2 24 22 2
Cc3 24 21 3

Nota. Fuente propia. SE|CAN S.A.C_ 1

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D2487, el material

1.4.1. Clasificacién SUCS

corresponde a suelos de grano grueso, con un 50% o mas pasa a través del tamiz num. 200,
Limite liquido menor que 50, Inorgédnico y IP>7 y gréficos en o por encima de la linea A (Grafica

01), clasificandose en una arcilla, tal y como se observa en la imagen N°01.

SEIRC S.A.C. SRS L8 Sapess

ZUMAETA E4
JOR! RAMIREZ ey

BEO
DO EN SUELD> ¥ PAVIMENTOS
TECNICO B QUELOS Y PAVAIENTOS 46060

V'L y
CiP: 1 pflg. 2



TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA \" UCV
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
LIMA 2023

SEICAN SAC

Imagen N°01

PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figum 4.2)° CL

Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)° | ML
Limite liquido

menor que 50 Orgdnico

Limite liquido: secado - - =
b < 0.75; vea la figura4.2; zonaOL  OL

Suelos de grano fino
50 o mds pasa a través
del tamiz nim. 200

Limite liquido: no secado

Grificos P1 en o por encima de linea “A" (figura 4.2) CH
Grificos 1 por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite liquido: secado

Limos y arcillas Inorgdnica

Limite liquido

500 mds Orgénico ————————————— < 0.75; veala figura 4.2; zonaOH  OH
Limite liguido: no secado

Nota. Modificado de sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS) ASTM D2487.

Por otro lado, el material se puede clasificar en la carta de plasticidad de Casagrande, los puntos

se observan en la gréafica N°01.

Grafica 01

Carta de plasticidad C -1, C-2, C-3

60

50 2

CH

e

CL H {0OH
% Pl o

Ch—ML ML { OL

Indice de plasticidad
A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Limite liquido

Nota. Fuente propia. SEICAN S.A.C.]|

1.4.2. Clasificacion AASHTO RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

Segun la clasificacion dada por la American Association of State Highway and

Tranportation Officials (AASHTO) se determina que segun los valores en la tabla N°03 se puede
observar un indice de plasticidad similar, cuyo valor corresponde a un suelo arcilloso de baja

plasticidad. Ademas, segin la tabla de clasificacion de suelos AASHTO M145 y ASTM D3282, el

SEIRCA S.A.C. SRIS NSRS
NN pag.3
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, g‘“s"‘":\'}fl':’ag
LIMA 2023

TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ‘ﬁ UCV

SAC

suelo se clasifica en A-4 (4) para la calicata C-01, A-4 (3) para la calicata C-02 y A-4 (4) para la

calicata C-03.
Tabla N°03
Indice de grupo Suelo de subrasante
1G>9 Muy pobre

IGestdentre4a9 Pobre
IGestaentre2a4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IG estd entre 0—1 Muy bueno

Nota. Fuente: AASHTO
La clasificacidn de suelos segiin AASHTO se muestra en la imagen N°02

Imagen N°02

Clasificacion g Materiales g I (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
AT
A-7-5%
Grupo de clasificacion A4 A5 A-6 A-T-6
Anilisis de tamiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Num. 40
Ntim. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
Ia fraccion de paso
nim. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 mix. 41 min.
Indice de plasticidad 10 méx. 10 mix. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes | Suelos limosos | Suelos arcillosos

Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

Nota. Fuente: Extraido de AASHTO M145

SEICAN S.A.C.

1.5.Ensayo de compactacion de suelos RUC: 20601649684

El ensayo de compactacion de suelos en laboratorio usando una energia modificada se
realizé siguiendo el lineamiento establecido del manual de ensayo de materiales del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, junto con la Norma Técnica Peruana NTP 339.141. Dicho
manual menciona tres procedimientos de compactacion, los cuales dependen del tamafio del

agregado a utilizar. CAN S.A.C

SEIC .
s RUC: 20601 '4‘ b84
EICAN S.A.C. 7
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TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO,
LIMA 2023

Para determinar el método que se seguird se procede a observar los porcentajes de
material retenido en la malla 4.75mm (Malla N°04), en donde el resultado es 0%, por lo que se
debe seguir el método A de compactacién, el cual menciona su uso cuando el 20% o menos del
peso del material es retenido en el tamiz N°4. Se indica el uso del molde de 4” de didmetro, en

el que se coloca el material a través de 5 capas, cada una compactada con 25 golpes.

Cabe mencionar que el procedimiento se realizara en repetidas ocasiones, cada una con
un contenido de humedad distinto, con la finalidad de establecer una relacion entre el peso
unitario seco y el contenido de agua del material. Al graficar estos valores en la curva de
compactacién descrita en las normativas mencionadas con anterioridad se determina el 6ptimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca del suelo, cuyos valores son el pico

representativo en la curva.

Para concluir, los resultados obtenidos de densidad seca maxima y contenido de
humedad de las tres muestras ensayadas (Aun sin adicion de mezcla) se muestran en la tabla

N°04 y las curvas de compactacion en la imagen N°04, 05 y 06.

Tabla N°04
Maxima densidad | Optimo contenido
Calicata
seca (g/cm3) de humedad (%)
C-1 1.843 14.0
C-2 1.828 14.2
c-3 1.850 13.7

Nota. Fuente propia.

CESAR VALLEJO

SEI"CAZ S.A.C.

JORGE EUIT SILVA RAMIREZ
mun":‘-mmm

SHADO
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3 ¥ PAVIME NI
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RUC: 20601649684
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E TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ~ UCV
SEX SAC

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, g"‘s';/li";f:{’ag
LIMA 2023

Imagen N°03. Curva de compactacién C-1.

CURVA COMPACTACION

1am

7% o S s o i 80  eior it i s = \
RN
: / o
'"EHA \
\ X
HUMEDAD (%)
Nota. Fuente propia.
Imagen N°04. Curva de compactacion C-2.
—_— CURVA COMPACTACION
P ot !
- | RN\
5 m / | \\‘
. / ! \\
LA | AN
" | i
|
1709 4
L T e
Nota. Fuente propia.
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTROLADO
SEIC .C.
RUCT 2060
JOR SHYA RAMIREZ
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ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
_SEICAN SAC LIMA 2023 o

é TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA i‘\\l' UCV

Imagen N°05. Curva de compactacién C-3.

(e CURVA COMPACTACION

TN

DENSIDAD SECA {gicm3)

v

/

a0 2 100 o o e o 150 180 D) e "o
HUMEDAD (%)

Nota. Fuente propia.

1.6.Ensayo de CBR de suelos

El procedimiento denominado valor de la relacién de soporte o CBR (California Bearing
Ratio) es realizado en laboratorio con valores de humedad y densidad previas. La finalidad de
este ensayo es evaluar la resistencia potencial de subrasante. Se toma como referencia el

manual de ensayo de materiales 2016 (MTC E 132) junto con la ASTM D 1883.

Se prepara la mezcla en condiciones de humedad, luego se procede a la compactacién
del material en el molde de 6" de diametro, con un collarin de 2”, tal como indica el manual de

ensayo de materiales (2016).

Cabe recalcar, que la capacidad de un pavimento flexible para transmitir cargas de modo

eficiente dependera de la densidad del suelo de subrasante y de la friccién interna entre

particulas. SE|CAN SAC

RUC: 20601649684

'DUCOMENTO CONTROLADO

mas criticas, por lo que luego de compactada en el molde es llevada a una poza de agua, en

Para finalizar, la muestra en este determinado ensayo es simulada en sus cg

donde estard sumergido por un periodo de 04 dias, con una sobrecarga que simula el peso del
pavimento que actuard sobre el material. Los resultados de los ensayos de CBR se muestran en

la tabla N°05.

SEICAN S.A.C.

JOR '
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TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CALEN LA

ucv

v

) ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO, UNIVERSIDAD
SEICAN SAC CESAR VALLEJO
Dl e LIMA 2023
Tabla N°05
Calicata CBR al 100% - 0.1” CBR al 100% - 0.2”
C-1 353 45.6
C-2 34.6 44.7
3 36.1 46.7
: Nota. Fuente propia
Grafica 02

RESUTADOS CBR - NATURAL

a7a
i
>2
5
Bos
g .
=3
34
s
C-1 C-2 C-3
#DEMESTRA

Nota. Fuente propia.

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

2. DISENO CON ADICION

2.1.Cantidades requeridas

Las combinaciones de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal serdn de 2% — 10%, 3% -

8%y 4% - 7%, porcentajes que seran afiadidos y analizados por cada calicata.

SEIC S.A.C.
RUGI 2060

seseriay sssiafnvssheacesnssnrnne
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TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO,

LIMA 2023

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

2.2.Disefio de mezcla

Grafico N°03.- Resultados de CBR de disefio — Calicata 01

CEROT"

CBRDEDISEND C-1

IMAT. NATURAL 2% CCA+10% C 3% GA+8%4C 4% CGA+T% C

ACICIGNIDE CENIZA DE BAGAZ0 D CANA CE AZCAR + CAL

Nota. Fuente propia.

Grafico N°04.- Resultados de CBR de disefio — Calicata 02

CEROM
BR8&8&85 &8

CERDEDISERD C- 2

DOCUMENTO

EICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684

CONTROLADO

AT, NATURAL 2% CBA+10% C 3% QGA+8% C 4% CGA+T%C

ADICIONDE CENZA DE BAGAZ0 DE CANADE AZTAR+ CAL

SEln(Ec_A S.A.C. Nota. Fuente propia S&}g%&lﬂ 3.
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TESIS: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - VELASCO CARABAYLLO,

LIMA 2023

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Grafico N°05.- Resultados de CBR de disefio — Calicata 03

CERCEDSH\D C-3

CEROT

AT, NATURAL 2% CGA+10% C 3% CGA+8)%C £4% CCA+T% C

ADICIGNDE CENZA CE BAGAZ0 CE CANA DEAATAR + CAL.

Nota. Fuente propia.

Por lo observado en las graficas 03, 04 y 05 se puede observar un aumento considerable

del valor de CBR, el cual representa una potencial mejora en la resistencia de la subrasante,

logrando asi hacer de estos aditivos como una opcién viable en cuanto a costos operativos en

los procesos constructivos.

SEICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

SEI::A S.A.C. SEICAN 3 A C.

RUC: 2060164968
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Anexo 8: Ensayos de laboratorio

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-01 PN
Revision: 01 m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO g
s Ac N POR Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTC E 107-2016
Haiine Aden. CERTIFICADO
B N°: 08200386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O
NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS DE LA MUESTRA
$e N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1

= Hecho por: Jorge Silva Ramirez
: C-01 Fecha de Ensayo: 16/10/23

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107-2016

TARICES T MATERIALRETENIDO I
gy | PARCIAL RCUMUBO | QuEPASA . AL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
W o o ) [0} )
10268
o % DE HUMEDAD : a2
TAMARO MAXIMO : - Nod
NI % DE GRAVA:
| [ B % DE ARENA :
B — 56 PASANTE N 200 :
B e — LB
— LP. — -
1000 - e,
56 4 14 8.6 | CLASIFIC. SUGS ML
= — CLASIF. AASHTO : A48
| Tl P || Dy <
) do B | ! ] D» - o
380 94 108 89.2 Dy
- - I ——= | OBSERVACIONES:
146.7 36.4 | 47.2 528 |
s | 527 %99 | T
CURVA GRANULOMETRICA
. i s & &
s o g - B
& ¥ ©8 88 & & & ¢ S PO s = ERS - & ahb
100 T T
90— 1l = fpa e =l !
8 T
/ | .
O oy |
)
w | i [
o [
Zz 60— = —— - - B
i /
[
3 T !
< ‘ |
o [ 13
i [
u a0 — i i
3 i i e S
S e
[ [
20 —_— . : .
1 0CUM
wlE— i : .
T ? T
ol - — - .
r 8 er 95 ¢ 2 3 @ ~a © v v o~ 9
S LI I LR
ABERTURA (mm)
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A.C.
RUC: 20601649684
tesssusnas cresraceee
£ CO ENER IVA
ING. CIVIL ESPEZ/ALIZADO EN SUELO > Y PAVIMLNTOS
“ CIP: 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-02

Revisién: 01

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - d
Fecha: 02/01/2023 9001:2015

_sETCAN SAC_ MTCE 108 - 2016 " RNFEADS
Pagina:1dad N°: 0820386722
ABORATORIO ANICA D 0S, CONCRETOS Y PA 0
NOMBRE DE _ INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO * BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA

Adicién F N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-01 Fecha de Ensayo: 16/10/23

Estrato 1 E-01

Prof. (m) -

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

Ne RECIPIENTE i 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ® e e
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE W@ Cisoes | 12534
PESO DEL AGUA ® T g
PESO DEL RECIPIENTE g) Programade e balanss dighat
PESODELSUELOSECO (8) ek 1253.4 -
HUMEDAD (%) - B
PROMEDIO (%) 57
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A.C. =1C S .A.C.
SEIC ALC. RUC: 20601649664 SEICAN 25855
RUC; 1 4
. 32105
JORGE EUT RAMIREZ L0> Y PAVIMENTO!
TECHCO TA A SUELOS Y PAVRIENTOS )
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.]

RUC: 20601649684
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CONTROL DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40

(MTC E110, MTC E111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SEICAN-LAB-FOR-03 m
" iSO

1 5
Fecha: 02/01/2023 9001:201
T CERTIFICADO
Eapinas: 3 deit N": 0820Q386722

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO  BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS DE LA STRA
Adicién O N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva = Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) D -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTCE 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N 32 26 20
'NeDELDEPOSITO 98 81 105

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (&) 22.40 20.81 19.52

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (8) 1857 17.23 16.14

PESO DELAGUA (@) 3.83 3.58 338

PESO DEL DEPOSITO (&) 278 293 2.96 ) |
PESO DEL SUELO SECO o 7] 1579 1430 - 1318 )
CONTENIDO DE AGUA (%) 2426 25.03 25.64

LIMITE PLASTICO (LP) MTCE 111-2016

Ne DEL DEPOSITO 156 86
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (B 10.23 T il - B =
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO. ® | 8 961 |
PESO DEL AGUA R 38 . 150 e B -
PESGDELDEFOSITO W | 265 233 | S
PESO DEL SUELO SECO (@) 6.20 688
CONTENIDO DE AGUA %) 22.26 21.80
27.0 [ LL= 25%
= = - | 5
26.5 ‘ LP.= 22%
26.0 — - = | LP.= 3%
255
[ - ———- OBSERVACIONES:
| = _ — T
‘ 2 250
w —— = .
s = = =
3 = = =
I 245
w
a — —— = SR N
Q
2 240
S = =
H T
g !
g 235 :
o = t - |
!
23.0 - —
2s | | SEICAN S.A.C.
= =i | RUC: 206016496“
| 220 |
T m m B w0 s wnweo DOCUMENTO CONTROLADO
N° DE GOLPES
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN 3.
SEIC A.C UG 25881508865
O
R
ZUMAE E0O'E AN
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ING. CIVIL ESPEZ ALIZADOEN SUELO's ¥ PAVIMENTOS
TECNICO TA B4 SUELOS Y Pa. N* CIP: 146060
TECNIC({DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 A

g COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisidn: 01 1S0

R
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 20012015

MTCE 115 - 2016 = CERTIFICADO
Edgina; Lde) N': 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS D A RA
Adicién o N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-01 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) &=

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A l VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 [MOLDE Ne: 3
[COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 T B
PESO MOLDE + SUELO (g) GZZ;O 6650.0 6718.0 6753.0 6725.0
PESO MOLDE (g) 4762.0 4762.0 . 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO (8) . 178192 1888.0 1956.0 1991.0 1963
DENSIDAD HUMEDA (ﬂ[cm’] 1.915 1.998 2.070 2.107 2.077
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N ) ] T [ 2 3 = B
PESO SUELO HUMEDO + TARA 3 506.8 » . 4796775 Sl,i = 489.8 5143
PESO SUELO SECO + TARA 466.1 4483 o 456.4 4283 438.0 N
PESO DEL AGUA o 0.7 482 58.2 615 76.3
PESO DEL RECIPIENTE 0.0 R sty sototohoc AN 0.0 0.0
PESODELSUELOSECO 4661 4483 | 4se4 | 483 | 430
CONTENIDO HUMEDAD o B.Z 10.8 L B Bi o [ 14.4
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.762 1.804 1836 1842
CURVA DE SATURACION 18.3 17.0 16.0 15.8
MAXIMA DENSIDAD 3 OPT. CONT. DE 0,
G. ESPECIFICA 2.599  gr/em3 P 1.843 gr/em | v | 14.0 %
= e e ——— —
- CURVA COMPACTACION
1.859
PP il i e o i it —e— \
T et ¥ \\
2
] / \
<
8 179 / LN
d
2 / \ \
o
g 1779 / \
4 L \ N
1.759 // \ \\
1.739 |
ICAN S.A.C.
- UC: 20501649684
i 8.0 2.0 10.0 1.0 120 130 140 15.0 16.0 17.0 18.4
HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S SEICAN $3.A.C.
SEICAN S.A.C. RUCT 50601645665 RUCT 20601645684
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mmw‘;g}m AMIREZ | (0
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[ CONTROL DE CALIDAD P Py
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) e NS
s Ac > echa 023 9001:2015
Sl MTCE 132 - 2016 e CERTIFICADO
el N": 08200386722
ABORATORIO A AD 0 ONCRETO PA 0
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
NOMBRE DE PROYECTO : '
M CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR * DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
TOS DE LA MUESTRA
Adicion f - N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : 2 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 5 c-01 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) 3 =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde Ne 1 2 3
Ne Capa 5 5
Golpes por capa N® 55 ) 257 _ 12
Cond. de la muestra INO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO [ SATURADO
= =
Peso malde + suelo humedo (@) 12460 12490 12188 12253 [ 12083 [ s
Peso de molde (®) 7758 7758 7642 7642 7763 7763
Pesodelsuelohimedo  (g) 4702 4732 4546 4611 4280 4415
Volumen del molde ) 2238 2238 2237 2237 2222 222
Densidad himeda (glem’) 2.101 2114 2.032 2.061 1.926 1.987
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N2 D - T i
Tara + Suelo himedo ® 46850 506.40 46160 54120 | 4s580 473.60
Tara + Suelo seco (&) 41096 44327 404.56 47211 399.47 411.04
Peso del Agua (2 57.54 63.13 57.04 69.09 56.33 62.56
Tara (&) Propmmas et s
Peso del suelo seco ® 410.96 44327 404.56 47211 39947 | 41104 -
Humedad (%) 14.00 1424 14.10 1463 14.10 15.22
seca (gfem’) 1.843 1.851 1.781 1.798 1.688 1.724
SIN EXPANSION
o wora | TEMPO S EXPANSION Sial EXPANSION bl EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
_— MOLDE Ne [ 1 MOLDE N2 [ 2 MOLDE N2 [ s
PENETRACION (riri) sy CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 Dial (div.) Kg./em' Kg.Jem® % Dial (div.) Kg.Jem* Kg./Jom' % Dial (div.) Kg.Jem' Kg.Jem' %
0.00 o | o0 o 0 o0 | 0 0.0
0.64 108 5.4 98 49 59 29
127 242 12.0 ) 204 | 101 134 67
191 382 19.0 303 15.1 208 103
254 7031 505 251 | 3528 408 203 | 2868 290 144 2053
381 740 36.8 599 29.8 417 20.7
5.08 10546 | 960 477 | 4560 | 762 379 | 3608 560 27.8 26.64
635 1173 58.3 906 45.1 671 334
7.62 1336 66.4 1011 50.3 765 38.0
8.89 | . i A c
SEICAN S|A.C.
1143 1 o RUC: 2601649484
Do LADO
WV
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SE|CA SEICAN S .A.C. SEICAN S . A.C.
RUC: 20601 6 684 RUC: 20601649684
R i oo )
UELO Y PAVINEN UELO ¥ PAVIMENTO!
TECACO LABORATORIS X E3 8UEL0 6060 N CIP: 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD s
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION ¥
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTC E 132 - 2016 CERTIFICADO
Eigine: 2¢e2 N': 08200386722
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO * BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
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Revision: 01 m
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO g
MTCE108-2016 Fecha: 02/01/2023 9001:2015
_SEICAN SAC 8 - 201 CERTIFICADO
Pagina: 1del

N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA

Adicién :- N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva HE Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-02 Fecha de Ensayo: 16/10/23

Estrato : E-01

Prof. (m) : -

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

Ne RECIPIENTE i 5
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 7 ) 10663  1aaa2
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 A
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 N
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 80012015
£t MTC E 115 - 2016 T CERTIFICADO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS D A RA
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Calicata 1 C-02 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato 1E-01
Prof. (m) i

ENSAYO DE COMPACTACION
MTCE 115-2016
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N°: 0820Q386722

Pigina: 1de2

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

NOMBRE DE PROYECTO :

AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA
¢ N* de Registro:

Adicién : LAB-SEI-CA-2-1

Progresiva 5 - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata B c-02 Fecha de Ensayo: 16/10/23

Estrato : E-01

Prof. (m) B -

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016

Molde Ne 4 5 3
Ne Capa 5 5 3

Golpes por capa N2 55 25 12

Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO I SATURADO
Compactacién
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AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
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Revision: 01 m
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
SEICAN SAC MTCE 108 - 2016

Péagina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS DE LA MUESTRA
Adicién = N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva i - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) §re

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

Ne RECIPIENTE ) ,
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ® SR ——
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE " | s —
PESODELAGUA (&) 743 56.4 L
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PESODELSUELOSECO ®) 14;1_5 P -
HUMEDAD a @ | :_:1'7 ) e ) -
PROMEDIO - w | . ==
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SEIC/IZ\@A.C. SRS £68315:83:5 SEUEL55819588:5
RUC; . ;
JORGE ELIT SJLVA RAMIREZ R e LORoE e A ”w
TECHCOL N SUELOD Y PA/MENTOS CIP: 146060 1P: 146060
TECNIéO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA Ne 40 —————1 et

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Revision: 01 m

Fecha: 02/01/2023

(MTC E110, MTC E111)

CERTIFICADO

Pagie: 1221 N°: 08200386722

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

Adicién gi=
Progresiva g
Calicata 1 C-03
Estrato : E-01
Prof. (m) ;-

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA
N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Fecha de Ensayo: 16/10/23

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

"NUMERO DE GOLPES, N 34 ) — 19
N2 DELDEPOSITO — 126 60 =
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (8 ETEV 22.20
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (e) 17.74 19.26
PESO DEL AGUA @) 350 2.94
PESODELDEPOSITO o (8) 261 . 7.41 SRS S
PESO DEL SUELO SECO e 15.13 11.85 ]
CDNTENIDO DE AGUA (%) 23.13 24.81
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N° DEL DEPOSITO 7 85
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) T 1387 | 1324 — = )
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 1232 C11ea | N
PESO DELAGUA @ 155 130 - |
PESO DEL DEPOSITO @ | 514 | 560 o
PESO DEL SUELO SECO (@ 6.34 RIS
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.50
26.0 L= 24%
| 255 L= 21%
| 250 LP.= 3%
245 |— I -
£ N 1 OBSERVACIONES:
2 a0
g ; = =
5 = N — =
I 235 >
u —— = N
g e \0 ]
g 230 -
¢
15 [
g 225 - - -
[ 220 — — —
a8 SEICAN S.A.C.
o | = — RUC: 20601649684
10 15 20 25 30 40 50 60 70 g % DOCUMENTO CONTROLADO
| N° DE GOLPES ‘
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN $S.A.C.
SEIC SFI(,AN &5 A . RUC: 20601649684
R RUC: 0164 2
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P

Revisién: 01

COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA g
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 900122015

MTCE 115 - 2016 CERTIFICADO
N': 08200386722

Pagina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUEST

Adicién 8= N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-03 Fecha de Ensayo: 16/10/23

Estrato 1 E-01

Prof. (m) =

ENSAYO DE COMPACTACION
MTCE 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 | MOLDE Ne: 3
COMPACTACION
N° ENSAYO I - 1 2 3 ] 5
PESO MOLDE + SUELO (&) 6599.0 6683.0 6746.0 6762.0 6739.0
PESO MOLDE B 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO (@ 1837.0 1921.0 1984.0 20000 1977
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 1.944 2.033 2,099 2116 2.092
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° - 1 i 3 ] 5
PESOSUELOHUMEDO+TARA  (g) 547.3 468 | 502.9 4967 516.0
PESOSUELOSECO +TARA ) 5011 483 443.0 Cwmta 420
PESO DEL AGUA (g) 6.2 485 59.9 653 74.0
PESO DEL RECIPIENTE (® 00 m‘;a‘;;;di‘jm;m;m 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO ) (8 501.1 Caw3 | as30 4314 442.0
(CONTENIDO HUMEDAD ) (%) 92 | 1u3 135 | _isd 167
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.780 1826 1.849 1.838 1.792
CURVA DE SATURACION 17.5 16.1 154 15.8 17.2
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.588 gr/cm3 So 1.850 gr/cm® || EBis: 13.7 %
s CURVA COMPACTACION
1.874
1.854
Z 1m 1/ | ‘\\
5 834 / T N
3 |
<
g /]
% 1.814 I
2
: |
2 1.794 Vi
@ |
|
1774 T
- ICA
[ RUC: 2060
1.734 'I‘ C
8.0 9.0 10.0 1.0 120 130 14.0 15.0 16.0 17.0 .0 X
HUMEDAD (%)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SE SEICAN S A.C.
IC RUC: 20601649684
R

“ CIP: 1460
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I CONTROL DE CALIDAD ——
Revisién: 01
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) .
s NTCE L 2016 Fecha: 02/01/2023 9001:2015
& TR CERTIFICADO
sox 26 N': 08200386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O
u ¥ O A =
NOMBRE DE pROYECTO :  'NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA
CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC, DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién - N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : s Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata i c-03 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 7 8 9
° Capa ] B s
Golpes por capa N2 55 3 —— S
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO [ SATURADO NO SATURADO SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo (g) 12880 12069 12204
Peso de molde (8) 8353 7791
[Peso del suela himedo &) AT
Volumen del molde e | . 2225
Densidad himeda (/em’) 2.035
Contenido de Humedad (%)
Redlplngs e
Tara + Suelo himedo (@) 465.50 452,60 456.90 529.60
Tara + Suelo seco (&) 409.05 395.96 401.49 460.85
Peso del Agua - ® | L 56.45 56.64 55.41 68.75
Tara © Programeda n baarea G
Peso del suelo seco (8) 425.24 463.88 409.05 395.96 401.49 460.85
Humedad (%) 13.70 13.93 13.80 14.30 13.80 14.92
Densidad seca (g/em’) 1.850 1.858 1.788 1.806 1695 1731
SIN EXPANSION
- WoRa | TIEMPO A EXPANSION ik EXPANSION - EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
MOLDE N2 [ 7 MOLDE N? [ s MOLDE N? [ s
CARGA
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kefem2 | pigiaiv) | Kgsemt Ke.Jem* % Dial (div)) | Kg./em® Ke./em® % Dial (div.) Ke.Jem® Kg.Jem* %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 111 55 100 5.0 61 30
127 247 123 209 104 137 6.8
191 391 19.4 310 154 213 106
254 7031 517 257 36.10 417 20.7 2934 297 148 2099
381 757 7.6 613 305 426 212
5.08 10546 | 982 488 46.65 780 3838 36.92 573 285 27.23
635 1200 59.7 927 46.1 686 34.1
7.62 1366 67.9 1034 514 782 389
8.89
T — —
10.16 i SEICA S‘\ C
11.43 Al dm! a0
- RUYC: 20601649684
12.70 nAAI LAD o
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A.C.
016499684
vasans secsecnenen
ZUMAE ENER IVAN
ING. CIVIL ESPEZ 1 PAVIMEHTOS
N“ CIP: 146060
ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132 - 2016

SEICAN-LAB-FOR-05 AR
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
o CERTIFICADO
ta: 2dad N’: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -

NOMBRE DE PROYECTO :

CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
ATOS
Adicion N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 16/10/23
Estrato E-01
Prof. (m) -
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 361 |
1.885 |C.8.R. AL 95% DE M.D.S. : 26.4
1.865
e ] [CBR.AL100% DEM.DS.  0.2": 267 |
/ | |CB.R.AL95% DE M.D.S. 0.2": 334
é 1825 / 1
$ 108 + Datos del Proctor
g 1785 P4l vl 1 Densidad Seca a/em®
& /i | Humedad Opt._| 137 I ]
b 1.765 e 5 T
3 15 ' -
% 1725 / / | !
R / T T
1.705 7 7 t +
1.685 4 { :
1.685 t +
1645 — = & - b
" 21 31 41 51
CBR (%)
'S o ™
( CBR 55 GOLPES ) CBR 25 GOLPES B CBR 12 GOLPES
n @ 0
“0
& /
»
492 > ———————f[z1]
il S p— (Y
i i !
g N 2a
a
£ } §
(I, 3 — — —4 -
i ] 20 S o, 206
2
w0
10 o
. SEICAN S.AL.C.
RUE: 2060116496
; ONTRO
0.00 254 . 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 08 762 10.16 1270
Penetraclon (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
J\ J
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
= s > 3
SEICA ALC. SEICAN S.A.C. EICAN S.A.C.
Rl RUC: 2060164,
/ ke A S AR sessasesnan
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ “YUMAE ® ZUMAETIESCOHESO ENER TUAN
TECHICO TA EN SUELOG Y PAVIMENTOS ING. CIVIL ESPESALIZADO EN SUELD) 1 PAVINERTOS WG i~ LADOLN SUELO, ¥ PAVIMLNTOS
N CIP: 146060 CiP: 188060
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ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

SFICAN-LAB*FOR'T)I

[revsion: o1 iso

P , - 9001:2015
. CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Fecha: 02/01/2023 CERTIFICADO
Pagina: 1del N’: 08200386722
ABORATORIO D A AD 0 ONCRETO PA (0
TESIS : INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE

2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION
2.2 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

DANTE ESLEYTER PINO HARO

17/10/2023
18/10/2023

COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :
5. LUGAR DE RECEPCION

6. CONDICIONES AMBIENTALES

7. EQUIPOS UTILIZADOS

8. RESULTADOS

01 MUESTRA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR

LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
Temperatura 20.1 °C; Humedad relativa: 73%

Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

Mufla.

Mortero.

8.1 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Cenizas

6.854 MTCE 118

8.2 RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA EXPRESADO DE FORMA ELEMENTAL

Calcio, Ca 45.834
Potasio, K 22.152
Magnesio, Mg 19.214
Manganeso, Mg 2.305
Silicio, Si 1.956
Fosforo, P 1.894 . .
Azufre, S 0.996 £l .
Rayos X
Rutenio, Ru 0.671
Hierro, Fe 0.548
Terbio, Th 0.521
Estroncio, Sr 0.384
Zinc, Zn 0.068
Cobre, Cu 0.060
8.3 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
Oxido de potasio, K,0 42.816
0xido de calcio, CaO 24.694
Oxido de magnesio, MgO 23.015
Oxido de fésforo, P,0; 1.894
Oxido de manganeso, MnO 1.264
Oxido de silicio, Si0, 1.351
Oxido de hierra, Fe;0; 0615 E e
Rayos X
Oxido de terbio: Tb,05 0.416
Oxido de rutenio, RuO, 0.211
Oxido de estroncio, SrO 0.081 "
Oxido de azufre, SO, 0.072 | A C
Oxido de zinc, 2n0 0.035 SE CAN S.A.C.
Oxido de cabre, CuO 0.016 RUC: 20601649684

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

DOCUMENTO CONTROLADO

Los resultados de este Informe Técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en las condicione indicadas del presente informe técnico.

ELABORADO POR :

ELABORADO POR :

vesesoas ; frsyEieiad
. ALIZADO EN SUELS
N* CIP: 146060

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA




CONTROL DE CALIDAD

(MTC E110, MTC E111)

SEICAN-LAB-FOR-03 /@\
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA Ne 40 . A

o CERTIFICADO
Eegirgitdet 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Fecha: 02/01/2023

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 1 2% C.G.A. + 10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva 5= Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato ¢ E-01
Prof. (m) -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N 34 25 21

N® DELDEPOSITO 130 101 a0 -

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ] 23.00 2149 2177

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (8) 19.75 18.37 18.94

PESO DEL AGUA (g) 3.25 3.12 2.83 o
PESODELDEPOSTO (@ | 288 | 286 | soo [ |

PESO DEL SUELO SECO (&) 16.87 1551 13.85 — —

CONTENIDO DE AGUA (%) 19.26 20.12 20.43

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016

N¢ DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

(8)

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO

()

PESODELAGUA @ NO SEPUDO DETERMINAR
_PESO DEL DEPOSITO - (&) o e N
PESO DELSUELO SECO @ - ,
CONTENIDO DE AGUA (%) NP NP NP
‘ 210 - — . we 0%
— —— | R - 7 - 7LP,;7 R 77-
205 |—— 5 =
- —— == Lp.= NP
200 \Q\ ———— =
g —— I | S e e | OBSERVACIONES:
195
S
2 190
a
g —_— —
é 18.5 |
x
3 =

18.0 ‘

17.5 - i I X
| = SEICAN S.AC.
| 17.0 RUC: 2080164968‘4
| 10 15 20 25 30 40 5 60 70 8o 90 |
| - Loocusearocoiteouano

ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:

SEIRCA S.A.C.

JORGE ELIT SILVA RAMI
Wlmy‘?:gmmxm&w

q G ENER AN
5 #ZADO LN SUELD, ¥ PAVIMENTOS
N* CIP: 146060

OBENO £
1ZADO EN SUELO, ¥ PAVIMENTOS
CIP: 146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 AR
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 IS0
pe SAc (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 90012015
MTC E 115 - 2016 S4aina: 1dei CERTIFICADO
Sgha: 268 N': 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

Adicién & .G.A. +10% CAL

Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23

Estrato 1 E-01

Prof. (m) s

ENSAYO DE COMPACTACION
MTCE 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A |  VOLUMEN DELMOLDE : 945cm3 | MOLDEN?: 3
COMPACTACION
N° ENSAYO 3 — 3 2 3 T 5
PESO MOLDE + SUELO ) 6589.0 6667.0 | 6735.0 6770.0 6742.
PESO MOLDE (8 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESOSUELOCOMPACTADO (g 18270 | 19050 1973.0 2008.0 1980
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 1.933 2.016 2.088 2125 2.095
(CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE NO E c i 2| 3 4 5
PESOSUELOHUMEDO+TARA  (g) | 5068 . 4%5 514.6 4898 | 5143
PESOSUELOSECO+TARA (e) 465.9 448.1 456.2 428.1 2
PESO DEL AGUA (@) 409 484 58.4 617 765
PESO DEL RECIPIENTE 7 ® | o0 Progpamac on belanza cgial 00 00
PESO DEL SUELO SECO ® 465.9 448.1 456.2 4281 437.8
CONTENIDO HUMEDAD %) 88 | 18 | 18 175
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1 1.851 1.784
CURVA DE SATURACION 184 ? 162 182
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.641  gr/em3 S 1.858 gr/em’ || NG 14.2 %
— —— — ———————
- CURVA COMPACTACION
1.875
s —— — o — o — —7'?-?-0\‘ \\
T e i
<
ﬁ 1.815 / I \
[=}
2 s / 1 \
o | N
4 / | \ \
1775 // | \ \
1.755 I
1.735 & S |CA|Q S-A-C-

80 9.0 100 1.0 120 130 14.0 150 16.0 17.0 180 RUC: 20601649684

\ HUMEDAD (%) noc CONTROLADO

ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICA S.A.C.
SEIC A.C RUC: 684
Ol Tl &M
RUG:
ZUMAETA ESCOBEBO ENER IVAN
JORG ILVA RAMIREZ ING. CIVIL ESPEL A UADO €N SUELD ¥ PAVIMENTOS
TECNICO TABN L0 Y, CIP: 146060

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SN AB FOR05 P

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) NI
d Fecha: 02/01/2023 9001:2015
_SEICAN SAC MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO
pigina: 1de2

N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

NOMBRE DE PROYECTO :

AUTOR * DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
OS DE LA MUESTRA

Adicién : 2% C.G.A. + 10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva 4 = Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata E c-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23

Estrato B E-01

Prof, (m) -

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016

Molde Ne 10 11 12

Ne Capa B 5 5

Golpes por capa NY = . 55 25 12 i

Cond. de la muestra NO SATURADO [ SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

=

Peso molde + suelo humedo () 12529 12559 12387 12452 11864 11999

Peso de molde (8) 7785 7785 7770 70 | 7sse 7586

Peso del suelo himedo (@) 4744 4774 4617 4682 4278 4413

Volumen del molde ~ (em) 2236 2236 | 2249 | 2249 2198 i 2198

Densidad himeda (glem’) 2122 | 2135 2.053 2082 1.947 2008

Contenido de Humedad (%)

Recipiente N2

[Tara +Suelohimedo (5 | 52670 467.10  s3e0 481.80 49520 | 45890

Tara + Suelo seco ) 46121 40816 | 47034 419.60 43325 397.53

Peso del Agua ) 65.49 58.94 67.26 62.20 6195 6137

Tara © Progrimade o baac s

Peso del sueloseco (® 46121 | 40816 470.34 419.60 433.25 39753

Humedad o (%) 1420 1444 1430 T us 1430 | 1544
seca (g/em’) 1.858 1.866 1.796 1813 1.703 1.739

SIN EXPANSION

e om_ | TEMPO o EXPANSION i EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
— MOLDE Ne [ 10 MOLDE Ne [ u MOLDE Ne | )
SRR (50 Ry CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piaiqaivy | Kesemt | Kesemt % Dial (div) | Kefem' | Xgsem' % Dial(div) | KeJem KeJem® %
0.00 0 00 [) 00 0 00
e - 146 73 132 66 80 2.0
127 326 | 162 275 | 137 180 9.0
191 - s16 | 257 409 | 203 81 | 140
254 7031 | es1 | 339 | 4760 | sso | 274 | 3ses 392 195 | 2270
381 - 998 | 496 808 | 402 562 27.9
5.08 10546 | 1295 | 644 | 6151 1028 | su1 | 4867 756 | 376 | 3594
635 . 1582 | 787 | 1222 | 608 905 450
7.62 1801 | 8956 1363 | 678 1032 | 513
8.89
10.16
1143 i =~
12.70 B

ELABORADO POR: APROBADO POR:

SEICAN 3.
RUC: 2060164 %é?'

ER IVA

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




~ CONTROL DE CALIDAD eicat e £on0s %

Revisién: 01 m

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION 2
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
o She MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO
B pagina: 2de2 08200386722
ABORATORIO ANICA D 0S, CONCRETOS Y PA 0

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -

NOMBREDERROYECTO: CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

TOS DE LA MUESTRA

Adicién 2% C.G.A. + 10% CAL de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva = Hecho por: Jorge Silva Ramirez
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P

Revisidn: 01
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 90012015
s SAc Fecha: 02/01/2023 a
~SSOENe. (MTC E110, MTC E111) i ol
Pagina: 1del

N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS MUESTRA
Adicién : 3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva s - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) 3=

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

| NUMERO DE GOLPES,N 33 24 18 7
N2 DEL DEPOSITO o 12 181 |2 B )
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO. (&) 26.62 1898 | 2125
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (g) 22.93 16.07 1823
| PESO DEL AGUA (8) 3.69 291 3.02
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 |
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | fevision: 01
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023
= SAc MTCE 115 - 2016 Fizine: dded CERTIFICADO
BE0R: 00 N': 08200386722
LABOR 10 MECANICA DE SUELOS, CO ETOS Y PA
NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUEST
Adicion :3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) e
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : a | VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 6582 6660 6728 ] 6763 6735
PESO MOLDE + SUELO @ 6581.0 6659.0 67270 6762.0 6734.0
PESO MOLDE (g) 47620 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
[PESO SUELO COMPACTADO ] (g) 1819.0 18970 | 1950 2000.0 1972
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 1.925 2.007 2.079 2.116 2.087
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Ne i & 2 3 - 4 ] 8
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 5068 4%5 | 5146 489.8 514.3
[PESOSUELOSECO+TARA (8) 4656 | 4478 4559 421.8 4375
PESO DEL AGUA (e) 41.2 48.7 58.7 62.0 76.8
PESO DEL RECIPIENTE (® 00 P,;ﬁ;;‘,,';;‘;’,‘;‘,‘,‘;,;;ﬂ"d%_m 0.0 o0
PESO DEL SUI Eg_) 465.6 447.8 _ 427.8 437.5
(CONTENIDO HUMEDAD () 8.8 109 | s | s 176
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.768 1.811 1.849 1.775
CURVA DE SATURACION 185 17.2 16.0 183
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v/ = B - TP R . oy
1.886 CURVA COMPACTACION
1.866
e = — = — = — —-;;—4?—9—.\ \\
T e v I B,
&
: -~ ! X
< \
§ 1.806 ,
H / [ N
: N
§ i / |
8 / | \ \
1766 b_i !
P i \ \
1.746 I ..
-
SEICAN S.A.C.
1.726 RUEC
8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0“"“' q 01649684
HUMEDAD (%) DOCUMENTQ CONTROLADO
S
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:

SEICAN S,
RUC: 20601‘&5%

5

SEICAN S A .C.
RUC: 20601649684

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN.LAB-FOR-05 AR
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) R G z
s She ¥ echa: 02, 23 9001:2015
SEEESE S MTCE 132 - 2016 S CERTIFICADD
B2 o N': 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATO D A RA
Adicién g 3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva : = Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) & &
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde Ne 13 14 15
Ne Capa 5
Golpes por capa N® —— 55 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO
z
Peso molde + suelo himedo (8) 11?{0 12750 12525 e 711590 12325 12460
Peso de molde 3] 8089 8089 7992 7992 8059 8059
Peso del suelo himedo (®) 431 | aeer | 4533 4598 4266 4401
Volumen del molde L’"JL L 2195 B 2195 2221 2221 2205 -
Densidad himeda (g/em’) 2.110 2123 2.041 2070 1.935
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N® | o i S| -
Tara + Suqlg!\'lmedo @ | 450.507 n 5473150 520.00 507.60 48230 477.50
Tara + Suelo seco (&) 394.83 475.35 455.34 442.47 42233 414.15
Peso del_ggua o (g) 7§5A67 68.15 64.66 65.13 59.97 63.35 —
Tara (e) a.;‘r‘.‘;:‘:":'ﬁ'..‘..?ﬁ“ ngwn
Peso del sueloseco (@) 4.83 47535 455.34 442.47 a3 414.15 -
Humedad (%) 14.10 14.34 14.20 14.72 14.20 15.30
seca (g/em’) 1.843 1.857 1.787 1.804 1.694 1.731
SIN EXPANSION
FecHiA Hora | TEMPO i EXPANSION i EXPANSION il EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
— MOLDE N2 [ s MOLDE N2 14 MOLDE N® [ 15
PENETRACION (mm.) STANDL CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piai(div) | Kefem' | Kefemt % Dial(div.) | Kg/em' | Kg/em' % Dial(div) | Kg/em’ Ke.Jem® *
0.00 [} 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 134 6.7 121 6.0 73 3.6
127 299 149 253 12.6 165 82
191 o 474 236 375 186 258 12.8
2.54 7031 626 311 43.72 - 505 251 35.51 360 17.9 25.45
3.81 ] 916 45.6 742 36.9 516 25.7
5.08 N 105.46 1189 59.1 56.46 944 46.9 44.69 694 345 33.01
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7.62 1654 823 1252 62.3 947 47.1
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEISANSAP-
SEICAN S.A.C. ROs:
R .
casesvanssadashiinsche .
ZUMAET, COBEDO "R IVAN
ING. CIVIL ESRE - ATZA00 LN SUELO» ¥ PAVIMENTOS
© CIP: 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIAUSTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD TR =

Revision: 01 m

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION g
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
< MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO
N': 0820Q386722

Pigina: 2de2

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

NOMBRE DE PROYECTO :

AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA

Adicion 3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva 3 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P

Revision: 01 m

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40 et T 9001:2015
s Ac echa:
SEEnRERC. (MTC E110, MTC E111) . i il
Pdgina: 1del 8200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA

Adicion 1 4% C.G.A. + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva i= Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23

Estrato ¢ E-01

Prof. (m) -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N R T N
N@ DEL DEPOSITO - N - B
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (8) K B
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 18.47 1851 I
PESO DEL AGUA (e) 3.45 3.18 -
PESO DEL DEPOSITO (e) 2.94 331 —
PESO DEL SUELO SECO (8) 1553 13:20 |
CONTENIDO DE AGUA (%) 22.22 24.09
LIMITE PLASTICO (LP) MTCE 111-2016
N DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (8) -y
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO e Py |
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 iso
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 90012015
SEE B MTCE 115 - 2016 = CERTIFICADO
Pdgina: 1de1 N': 08200386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O
NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
OS DE LA MUESTRA
Adicién 14% C.G.A. + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva - Hecho por: Jarge Silva Ramirez
Calicata 1 C-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) =
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N°ENSAYO = 1 7 i 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO . 6577.0 6655.0 6723.0 67580 | 67300
PESO MOLDE (8) 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO ﬂ,f 1815.0 1893.0 1961.0 . 1996.0 o 1968
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 1.921 2.003 2.075 2.112 2.083
CC ) DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® 1 e 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 506.8 496.5 514.6 4898 | 5143
PESO SUELO SECO + TARA (&) 465.6 447.8 4559 4278 4315
PESO DEL AGUA (g) 41.2 48.7 58.7 62.0 76.8
PESO DEL RECIPIENTE ) 00 o 00 00
PESO DELSUELOSECO (@ | 456 | 4478 4559 4278 4375
CONTENIDO HUMEDAD (%) 88 10.9 12.9 us |1
DENSIDAD SECA (gr/cmjl 1.764 1.807 1.838 1.845 17712
CURVA DE SATURACION 18.6 17.3 16.3 16.1 18.4
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.625 gr/em3 Sox 1.846 gr/em® Il N D 14.1 %
F 3 — e
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1.862
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 AR
o IS0
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) P . A
SEX SAC : SERY 7
MTCE 132 - 2016 e CERTIFICADO
5 el N°: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
NOMBRE DE PROYECTO :
CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
LA MUESTRA
Adicién : 4%CG.A.+7%CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-1-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata s c-01 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) g =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde Ne 16 17 18
Ne Capa 5 5 s
Golpes por capa N2 - 55 5 N 2 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO ] SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo himedo (2) 12784 12814 12493 12558 12024 12159
Peso de molde g) 8144 8144 7986 7986 7710 7710
Peso del suelo himedo te) 4640 4670 4507 4572 4314 4249
Volumen del molde ) 2203 2203 212 212 2234 2234
Densidad humeda (g/em’) 2.106 2.120 2037 2,067 1.931 1.992
Contenido de Humedad (%)
Recplentepl ) ——— =l —=C N — — ——
Tara + Suelo himedo (@) 543.30 48530 501.30 496.60 545.20 497.20
Tara + Suelo seco (8) 476.16 42446 438.97 432.88 477.41 43114
Peso del Agua (2) 67.14 60.84 6233 63.72 67.79 66.06
Tara (e) Progamads on bl el
Peso del suela seco (e) 476.16 42446 438.97 432.88 477.01 43114
Humedad (%) 14.10 14.33 14.20 1472 14.20 1532
[Densidad seca (g/em’) 1.846 1854 1.784 1.802 1.691 1.727
SIN EXPANSION
SR wora | TIEMPO - EXPANSION ki EXPANSION — EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
=i MOLDE N2 [ 16 MOLDE N2 [ w MOLDE N® [ 18
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piaidiv) | Ketew | Kefemt % Dial(div) | Keem' | Kgfemt % Dial (div.) Ke.fem® Ke.fem' %
0.00 o | oo 0 0.0 0 0.0
0.64 119 5.9 108 5.4 65 3.2
127 266 132 225 11.2 147 73
191 422 21.0 334 16.6 230 114
254 7031 557 277 | 3891 449 223 | 3159 320 15.9 22.63
3.81 816 40.6 660 328 459 22.8
5.08 10546 | 1058 526 | 5027 840 418 | 3975 618 30.7 29.36
6.35 1293 64.3 998 49.6 739 36.7
7.62 1472 732 1114 55.4 843 41.9
SEICAN S|A.C
1016 WLt A
= RUC:2(0601649¢84
11.43 |
170 Docy ONTROLADO
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S3.A.C
SEICAN S.A.C. SEICAN S A C. RUCT 20601649064~
RUC: 2 8406 %
# eumouovneen: A
VA RAM OBEQO ENER VAN
(A B3 SUELOR Y &, ING. CIVIL ESPE /ALZADO EN SUELD) ¥ PAVIMENTOS
T U
TECNIO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




NOMBRE DE PROYECTO :

'CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
SAc MTCE 132 - 2016

CARABAYLLO, LIMA 2023

SEICAN-LAB-FOR-05 TR
FE— IS0
Fecha: 02/01/2023 9001:2015

5 CERTIFICADO
Bagia: 2 de2 N°: 0820Q386722

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 A
Revision: 01 m
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 goommo,_:,
SEICAN SAC Fecha: 02/01/2023
A (MTC E110, MTC E111) — CERTIFICADO
Righte: 1461 N°: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE g INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS MUESTRA
Adicién 1 2% C.G.A. +10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva &is Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) g
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 A
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisin: 01 ISO
Fi 5 3 920012015
shehas (PROCTOR MODIFICADO) echa: 02/01/202
MTCE 115 - 2016 i CERTIFICADO
S8y =06 N’: 0820Q386722

10 MECANICA DE SUELOS, CON

NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

S DE LA MUES
Adicién :2% C.G.A. + 10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva < Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) -

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DELMOLDE: 945 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION

N’ ENSAYO 1 2 3 2 5
PESO MOLDE + SUELO (@) 6598.0 66720 | 67400 |  6769.0 6737.0
PESO MOLDE (@) 47620 | 47620 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO T 1836.0 19100 19780 2007.0 1975
DENSIDAD HUMEDA gem’) | 13 | 20 | 209 2124 2090
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Ne 1 2 3 ] S

PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 542.4 4669 | 5129 541.9
PESOSUELOSECO + TARA (8  aws 4186 - s 470.2

PESO DELAGUA (e 478 | 483 612 7 789
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0.0 P 0.0 0.0
PESO DELSUELOSECO (@ 2945 4186 451.7 | a2 4476
(CONTENIDO HUMEDAD @ | e7 | 115 ~ Bs | 152 176
DENSIDAD SECA {er/em®) 1m 1812 1.843 1.843 1777
|CURVA DE SATURACION 186 17.3 16.4 16.4 184
. ESPECIFICA 2642 er/ems |"UVIESORT 187 grjem® | o 14.4 %
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 N
Revisién: 01
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) e EoR
s : echa: 2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 — CERTIFICADO
i N': 08200386722
ABORATORIO A AD 0 ONCRETO PA 0
INFLU 0 y A -
NoNisReEsaTEe6: ENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA
CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR :  DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién : 2%CG.A.+10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva 3 = Hecho por: jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) 2 =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde N2 19 21
N9 Capa 5 s s
{goipes por capa NY 55 o s = 12 E
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo (@) 12587 [ 167 | 12583 12648 12503 12638
Peso de molde ) 7932 7932 8035 8035 8229 8229
Peso del suelo humedo (@) 4655 4685 O asa 4613 4274 | 4
Volumen del molde () 2203 2203 2225 25 2206 2206
Densidad humeda (g/em) 2.113 2.127 2044 2073 1.937 1.999
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N2 — = I =
Tara + Suelo himedo te) 50610 | 54230 L B 503.30 420 | 50130
Tara + Suela seco (8 442.40 473.05 468.21 437.59 41415 43373
Peso del Agua (@) 63.70 69.25 67.89 65.71 60.05 67.57
Tara © Prorama oo oarea sl
Peso del suelo seco ® 442.40 47305 | aes21 43759 41415 4337
(%) 14.40 14.64 1450 15.02 14.50 15.58
seca (g/em’) 1.847 1.855 1.785 1.802 1,692 1.729
SIN EXPANSION
- wora | TIEMPO Tt EXPANSION e EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N? 19 MOLDE N | 20 MOLDE N2 21
PENETRACION (mm) bangoeld CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piaiaiv) | Kgfem' | Kefem' % Dial (div.) | KgJem' | Kgfem? % Dial (div.) Kg.Jem’ Ke.Jem' %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 144 72 130 65 79 39
127 322 16.0 7 135 178 89
191 509 25.3 404 20.1 B 278 138
2.54 70.31 673 335 | 46.99 543 270 | 3820 387 19.2 2731
381 985 49.0 798 39.7 | 555 276
5.08 10546 | 1278 | 636 | 60.71 1015 | 505 | 48.04 746 371 35.43
635 1562 7.7 1206 | 60.0 893 44.4
7.62 1779 | 885 1346 | 669 1019 50.7
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 AR
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION R 90(%5
echa:
MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO
s 2de2 N': 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
I INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
: CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
ATOS DE LA MUESTRA
Adicion 2% C.G.A. + 10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato E-01
Prof. (m)
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P

o 0| 10

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40 e oot B
echa:
(MTC E110, MTC E111)

CERTIFICADO

o 1de N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DE LA MUESTRA

Adicién : 3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23

Estrato ¢ E-01

Prof. (m) -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES,N 3 26 — a1 -
N DEL DEPOSITO ==y 23 19 -
PESO DEL SUELO HUMEDO + DE @ 2381 2136 1841 | |
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 20.77 18.72 16.14
PESO DEL AGUA (@) 3.04 2.64 227
PESO DEL DEPOSITO @ | 500 | 538 5.03 —
PESO DELSUELOSECO o (@ 1577 | 1334 111 1 B
CONTENIDO DE AGUA (%) 19.28 19.79 20.43
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 A

COMPACTACIGN DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01

N
Ac (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 90012015
e MTCE 115 - 2016 CERTIFICADO
Pagina: 1del

N*; 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
S DE LA MUESTRA

Adicién :3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva " Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23

Estrato 1 E-01

Prof. (m) i

ENSAYO DE COMPACTACION
MTCE 115-2016

METODO DE COMPACTACION : A l VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE N? : 3
COMPACTACION
N" ENSAYO 1 2 4 3
PESO MOLD_E_ +SUELO (g) 6587.0 6661.0 6758.0 E7g§.0
PESO MOLDE (g) 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO (e) 1850 | 18990 1996.0 1964
DENSIDAD HUMEDA (ﬂ!cm!) 1.931 2.010 2112 2.078
[CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTEN® _ = = 1 3 4 i 5
PESO SUELO f'IUMEDO +TARA - (g) 512.9 5419 526.5
PESO SUELO SECO + TARA - (g) - 9. 452.% ] 470.7 e 4148.1
PESO DEL AGUA (g) 47.8 60.7 71.2 78.4
PESO DEL RECIPIENTE ] o M sl ottt 0.0 00
PESO DELSUELOSECO o Lg,), . 419.1 B 452.2 470.77 ) 448.1 B 1|
CONTENIDO HUMEDAD (%) - o 114 134 ) 15.1 ) L 17.5
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.762 1.804 1.835 1.835 1.769
CURVA DE SATURACION 18.5 17.2 16.3 16.3 18.3
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.615  gr/cm3 s 1.839 gr/em’ " HisNDAD. [ 14.3 %
= - — — ——
o~ CURVA COMPACTACION
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1.841 . — e — e — ot o— — —
/o; T \
s / |
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5 / : N
< \
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g / I \
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; BEOAL ) DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S.A.C. SEICAN $S3.,5.C.
RUC: 20601649684 RUCT 20601649684
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NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 AT
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) S
Fecha: 02/01/2023 90012015
MTCE 132 - 2016 CERVIFICADO
Pigina: 1 de2 N°: 08200386722
ABORATORIO A AD O O R O PA O

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA
Adicién 1 3%C.G.A. +8%CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva : * Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato E-01
Prof. (m) : =
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde Ne 2 23 24
N2 Capa 5 5 s
Golpes por capa N¢ Seae G 25 12 .
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO
Compactacién
Pesomolde +suelohimedo  (g) | 12974 13004 | 12803 12968 13129 13264
Peso de molde &) 8287 8287 8390 8390 8843 8843
Peso del suelo himedo ® 4687 5 4717 4513 4578 4286 4421
Volumen del molde (em’). 2230 2230 2220 2220 2225 2225
Densidad himeda (glem’) 2102 2.115 2,033 2.062 1.926 1.987
Contenido de Humedad ()
Recipiente N2 B ]
Tara + Suelo himedo @ 471.50 45360 | 458.90 53540 521.50 50940
Tara + Suelo seco (g) 412.51 396.05 401.14 465.96 455.86 44131
PesodelAgua (8 58.99 57.55 57.76 69.44 65.64 TS 68.09
Tara (4] Pr;:rn:;v;\“ ?.l'.."uf’ dgital
Peso del suelo seco 8 41251 396.05 ~ ou 465.96 44131
(%) 1430 1453 14.40 14.90 15.43
|Densidad seca (g/em’) 1.839 1.847 1777 1.795 1722
SIN EXPANSION
. wora | TEMPO - EXPANSION o EXPANSION ik EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
S MOLDE NE 2 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 2
PENETANGION ) Al CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | piaigiv) | Kesem' | Kefem® % Dial(div) | KeJem' | Kefen % Dial (div) | KeJem' KeJem! %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 132 6.6 119 5.9 72 36
1.27 295 14.7 249 12.4 163 8.1
191 467 232 370 18.4 254 126
254 7031 617 307 | 4310 498 248 | 3502 355 17.7 25.07
3.81 904 450 732 36.4 509 253
5.08 10546 | 1172 583 | 5568 | 931 463 | 44.07 684 34.0 3253
635 1432 7.2 1106 55.0 819 40.7
7.62 1631 81.1 1234 61.4 934 46.4
a8 all =i AN
s ) SEICAN S.A.C.
1143 RUC: 2P601349 84
w7 podL 'ROLADO
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S.A.C
RUC: 20601649684
.
s 5 cesstesieas
ZUMAE] ACO O ENER IVAN
NG, CIVILES (LIZADO EN SUELOH 1 PAVINGHTOS
N* CIP: 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




NOMBRE DE PROYECTO :

| ~ CONTROL DE CALIDAD AN UBFOR 0 AR
Revision: 01 m
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION Fecha: 02/01/2023 90012015
echa: v
MTCE 132 - 2016 = CERTIFICADO
Pigina: 2de2 N’: 0820Q386722

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -

CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA A
Adicién 3% C.G.A. + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P
Revision: 01
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40 R 9001:2015
s SAC eons
(MTC E110, MTC E111) = CERTIFICADO
Faslon: Jdel N°: 08200386722
ABORATORIO A A D 0S, CONCRETOS Y PA 0
NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA RA
Adicion : 4% C.G.A. + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : €02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N 35 o —
N° DEL DEPOSITO — w7 | 193 N
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO ©® 25.09 2028
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 21.85 17.79
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'CONTROL DE CALIDAD o SEICAN-LAB-FOR-004
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 w
. e (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 90012015
————— MTC E 115 - 2016 e CERTIFICADO
LR N': 08200386722
ABORATORIO A AD 0 ONCRETO PA 0
NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS DE LA MUE

Adicion :4% C.G.A. + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-C
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE N2 : 3
COMPACTACION
NENSAYDY | S a 4 B
PESO MOLDE + SUELO (8) 6578.0 66520 67200 6749.0 67170
PESO MOLDE (g) 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO (8) 18160 | 1890.0 1958.0 19870 | 1955
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 1.922 2.000 2.072 2.103 2.069
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® | 3 [ 4 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA ® 5424 512.9 541.9 526.5
PESO SUELO SECO + TARA @ 4955 427 | anma2 | 4486
PESO DEL AGUA (g) 46.9 7 60.2 70.7 77.9
PESO DEL RECIPIENTE (8) 0.0 Proganade an bl dial 90
PESODELSUELOSECO © | a5 | a6 | as27 i 4186
CONTENIDO HUMEDAD () 95 | 13 133 | - 174
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.756 1.797 1.829 1.828 1763
CURVA DE SATURACION 18.3 17.0 16.0 16.0 18.1
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.586 gr/cm3 iin 1.833 gr/cm® |l EBAD 14.2 %
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NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) N/
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 = CERTIFICADO
Pigina: 1de2 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR

DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC, DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA

Adicién 4% C.G.A. + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-02 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato E-01
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde Ne 25 26 27
r:w Capa I 5 5
Golpes por capa N2 55 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO I SATURADO NO SATURADO l SATURADO
Compactacién
Peso molde + sulohimedo__(5) 0 FECECI I 12850 EC 1762
Peso de molde (8) 7838 7838 8303 8303 8319 8319
Peso del suelo hamedo ) 4672 4702 2482 4547 4443
Volumen del molde {em’) S | am 1 | 2m B 22 ]
Densidad humeda (g/em’) 2.093 2.107 2.024 2.054 1978
Contenido de Humedad (%)
Ne
Tora+Suclohimedo (@ | 52390 | 53810 50460 524.40 548.60 6770
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

AR

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
i e MTC E 132 - 2016

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -

NOMBRE DE PROYECTO:  ¢xgaavLLO, LIMA 2023

Revision: 01

Fecha: 02/01/2023

g
90012015

Pigina: 2de2

CERTIFICADO
N’: 0820Q386722

AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

TOS DE LA MUESTRA

Adicion 4% C.G.A. + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-2-1
Progresiva Hecho por: Jorge Silva Ramirez
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 PN

Revision: 01 m
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA Ne 40 .
_SEICAN SAC

Fecha: 02/01/2023
(MTC E110, MTC E111)

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

pigina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA

Adicién 1 2% C.G.A +10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva o Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

Revisién: 01

N
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 90012015
SET sac MTC E 115 - 2016 & CERTIHCADO
Pigina; 1de1 N': 08200386722
LABOR 10 MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
DEL PROYECTO : CARABAYLLO
Adicién :2% C.G.A + 10% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Y/
Estrato 1 E-01
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTCE 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A [ VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
NENSAYO =T 2 C | 4 5
PESO MOLDE + SUELO (e) 6623.0 6707.0 6770.0 6786.0 6763.0
PESO MOLDE (g) 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO ® 1861.0 1945.0 ~ 2008.0 2024.0 2001
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 1.969 2.058 2.125 2.142 2.117
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Ne _— 1 2 3 8 5 [
PESO SUELO HUMEDO + TARA (8) 547.3 4768 5029 | 49%.7 516.0
T (@ 500.4 4276 a3 430.7 443
PESO DEL AGUA (g) 49.2 60.6 66.0 74.7
PESO DEL RECIPIENTE B (8) sz%:éhﬂ;azmw 0.0 o0
PESO DEL SUELO SECO @ 427.6 442.3 fl 430.7 4413
CONTENIDOHUMEDAD ) | ;i - 137 153 169
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.846 1.869 1.857 1.811
CURVA DE SATURACION 17.7 16.3 15.7 16.0 17.4
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.643  gr/cm3 sich 1.869 gr/em’ H mnda 13.9 %
— - e e —
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) 2
s MTCE 132 - 2016 Fecha: 02/01/2023 9001:2015
E PO CERTIFICADO
08 32 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
S DE LA MUESTRA
Adicién 5 2% C.G.A + 10% CAL de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva : 2 Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata s c-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016
Molde N2 28 29 30
N Capa s 5 5
Golpes por capa N2 I - 25 e
Cond. de la muestra NO SATURADO l SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO I SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo humedo  (g) 13059 13089 11741 11806 12675 12810
Peso de malde (8) 8299 8299 7188 7188 8343 8343
Peso del suelo himedo (e} 47% | 4553 4618 4332 4467
Volumen del molde (em’) i a3 2210 2210 27 [ 2w
Densidad himeda (g/em’) 2.129 2.142 2.060 2.089 1.954 2.015
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N2 i ! - .
Tara + Suelo himedo @ | | a9s60 53080 54190 i  469.50
Tara + Suelo seco (8) 436.87 465.61 473.05 408.03
Peso del Agua ® | 6173 65.19 68.85 il 6147
Tara ® Progamads on ianca il
Peso del suelo seco (&) 448.55 43687 | 465.61 473.05 42061 40803
Humedad (%) 13.90 14.13 14.00 | 1ass 14.00 15.07
Densidad seca lgfem’) 1.869 1.877 1.807 1.824 1714 1.751
SIN EXPANSION
i ora | TIEMPO Sk EXPANSION BiAL EXPANSION Sl EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
- MOLDE N? [ 2 MOLDE Ne [ 2 MOLDE N? | ED)
PENETRACION i) iy CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | pia(aiv) | Keemt | Kgfemt % oial(div) | Kg/em' | Kefem' % Dialidiv) | Kelem' | Kgfem' %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 148 7.4 134 6.7 81 4.0
127 332 16.5 280 139 183 9.1
191 524 26.1 416 20.7 286 142
254 7031 693 345 | 48.40 559 278 | 3934 398 19.8 28.14
3.81 1015 50.5 822 409 571 284
5.08 105.46 | 1316 654 | 6252 1045 520 | 49.47 768 382 36.52
6.35 1608 800 1242 618 920
7.62 1832 91.1 1386 68.9 1049
8.89
10.16
11.43
12.70
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A.C. SEICAN S A.C.
SEICAN S.A.C. EICAN 5.0 AN SoA
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

SAC

NOMBRE DE PROYECTO :

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132 - 2016

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

Revision: 01
2
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
A CERTIFICADO
N': 0820Q386722

AUTOR

DANTE ESLEYTER PINO HARO

LABORATORIO :

SEICAN

UBIC, DEL PROYECTO :

DATOS DE LA MUESTRA

CARABAYLLO

Adicion 2% C.G.A +10% CAL N* de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva $ Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato E-01
Prof. (m)
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2016
—_— — - [CBR_AL100% DEM.D.S.  0.1": 484 |
1.904 [CBR-ALI5% DEM.DSS. 01": 353 |
1.884
P, —e ot iy [C.8.R. AL 100% DE M.D.S. 62.5
i |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. 44.6
;éT 1844 1
$ 1824 1 Datos del Proctor
@ 1804 1 Densidad Seca afcm
h | I ]
T 1.784 T
2 1.764 1
§ 1744 / i !
) [ T
1724 {/ {/ ; ;
1.704 : :
1684 T t t
teey L1 1 - & L. 41 1]
18 28 8 48 58 68
CBR (%)
( CBR 55 GOLPES h CBR 25 GOLPES R CBR 12 GOLPES
100 7 ©0
«
@ " /]
®
n /
et B -/
@
& s
E /
5§
2!0
5 / §
8 %
. -~ — 4]
- —= 7 198
»
/ 2
2
10
0 - 1
. SEICAN S.A.C.
RUC: P0601649684
i A
000 254 508 762 1046 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 50 Uumeﬂ N ROLADO
L Penetracion (mm) L Penetracion (mm) PN }
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN 3
N SS.ALCL
SEIC A.C. RUCT 20601644085
3
P
ZUMAE SENER
] NG, CiviL ) ENER IVAN
JOR RAMIREZ SOU s {03 Y FAVIiE IS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P
Revién: 01 IS0
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40 - m@hzns
SET SAC e
(MTC E110, MTC E111) A CERTIFICADO
Fiina; 181 N°: 08200386722
ABORATORIO ANICA D 0S, CONCRETOS Y PA 0
NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CALEN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO * BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA MUESTRA
Adicion : 3% C.G.A + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva § - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) -

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTCE 110-2016

NUMERO DE GOLPES, N
N© DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

®

CONTENIDO DE AGUA

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ AMOLCE DLIDOD DETER R

PESO DEL AGUA () NUIIL TUPDU UL LN A

PESO DEL DEPOSITO . (8) - S .| RS = =
PESO DEL SUELO SECO (&)

%) - 2 -

LIMITE PLASTICO (LP) MTCE 111-2016

N DEL DEPOSITO

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO
PESO DEL AGUA
PESO DELDEPOSITO

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA

(8)

(g)

| NO SE PUDO DET
_ 8 | PR,
7((;)) NP NP NP

26.0 -
255 i )
= e S ] —
25.0 = — v i |
g .
g 245 @% S 1 OBSERVACIONES: ‘
2 auo f—— — G o
e ===
1 E 235 = - A A = ==
‘ g 20 ;
g e } NO PRESENTA
220
215 = == SEICAN S.A.C.
o = —— = RUC: 20601649684 ‘
10 15 20 25 3 40 50 60 70 go 90 DOCUMENTO CONTROLADO
| N° DE GOLPES : - ‘
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN 3.A.C.
RUC: 206016 684

ILVA RAMIREZ
EWSUELOS Y Fa/MENTOS

SEOBEOG EMNER VAN
PECALIZARO EN SUELC ¥ PAVIMENTOS
N* CIP: 146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 ]
COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revisién: 01 %p
L (PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 920012015
SCAREke MTCE 115 - 2016 T CERTIFICADO
<Lk R N': 08200386722
ABORATORIO A AWD O O R O PA O
NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

DATOS DE LA MUESTRA

Adicién :3% C.G.A + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato (E-01
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE: 945 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N ENSAYOQ. LRt S5 s 2 i L 2
PESOMOLDE+SUELO () 6613.0 6697.0 67600 | 67760 6753.0
PESO MOLDE (@) 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESOSUELOCOMPACTADO  (g) 18510 1935.0 19980 2014.0 1991
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 1.959 2.048 2.114 2131 2.107
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° - T 2 3 i B
PESO SUELO HUMEDO + TARA B 547.3 476.8 502.9 496.7 5160
PESO SUELO SECO + TARA 5006 | 278 s 430.9 4415
PESO DEL AGUA 46.7 49.0 60.4 65.8 74.5
PESO DEL RECIPIENTE 0.0 P s i 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ | 5006 421.8 425 | 4309 4415
CONTENIDO HUMEDAD (%) 93 [ - 136 | 153 169
DENSIDAD SECA (grfcm’) 1.792 1.837 1.860 1.849 1.803
CURVA DE SATURACION 17.7 16.4 15.7 16.0 17.4
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.627  gr/em3 A 1.861 P 13.8 %
iibo8 CURVA COMPACTACION
1.886
1.866
.—.__._-____.—_-__)..?..\ \
T 1ee ! N N
s
2 | N \
<
g N
w1026 A i \
H | N
7}
EI 1.806
g | X \
1.7868 , ! \ N
/] | \
1.766 i
oBICAN S.A.C.
1 RUC: 20401649684
1.746 ¥
8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 140 15.0 16.0 17.0) u L
HUMEDAD (%) :
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEIC A.C SEICAN S.A.C.
RUE? i RUC: 20601649684
2

JORGEEH!??LVA RAMIREZ " FOMAET HEOH EMER AN

TAEN SUELOS Y PA IMENTOS WG, Est

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 A

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) NS
= = MTCE 132 - 2016 Fecha: 02/01/2023 90012015
: CERTIFICADO
Pégina: 1de2

N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

NOMBRE DE PROYECTO :

AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

Adicién 2 3% C.G.A + 8% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva U Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : c-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23

Estrato : E-01

Prof. (m) 5 =

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016

Molde N 31 32 33
Ne Capa 5 i 5 s
|Golpes por capaNe 55 T L e @5 = 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO ] SATURADO NO SATURADO SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo humedo ) 12215 12245 12674 12739 12226 12361
Peso de molde T @ 7664 a 7664 T 810 8310 8091 891 |
Peso del suelo himedo & 4551 4581 4364 4429 4135 270
Volumen del molde (em’) 2149 2149 b 2130 2130 2 2128
Densidad himeda (g/em’) 2.118 2132 2.049 2.080 1.943 2.007
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N®
Tara + Suelo himedo ) 497.40 54220 | 52900 | 546.30 ~ 459.90 535.80
Tara + Suelo seco . (© 437.08 O ansa 460.44 477.48 403.78 465.90
Peso del Agua (@) 60.32 66.78 64.56 68.82 56.12 69.90 =
Tara t8) Propaneds oa beiacs dota
Peso del suelo seco @ | 43708 475.42 464.44 47748 40378 | 46590
Humedad - ) 13.80 14.05 13.90 1441 13.90 1500
seca (g/em’) 1.861 1.869 1.799 1818 1.706 1.745
SIN EXPANSION
o wora | TEMPO iE EXPANSION kL EXPANSION sl EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
—_— MOLDE Ne 31 MOLDE Ne [ = MOLDE Ne E2
FENETHALION (4] SRR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | piai(div) | Kefem' | Kgfem % Dial(div.) | Kgfem' | KgJem’ % Dial (div.) Kg.Jem' Keg.fem' %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 137 68 124 6.2 75 37
127 306 152 259 129 169 8.4
191 484 241 384 19.1 264 1831
2.54 7031 | 640 318 | 44.69 516 257 | 3632 368 183 26,01
381 937 66 759 377 527 262
5.08 | 10546 | 1216 | 605 | 57.74 965 480 | 4568 710 353 33.75
635 1485 | 738 1147 | 570 850 423
7.62 1692 | 841 1280 | 637 969 482
889 B i . T |
01 , SEICAN S.A.C.
11.43 ) 7 RUC: 20601649684
DOCUIENIO CONTROLADO
A7
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
- - )
SEICA .A.C. SFISHE %=
RUC;
? GEEDO EMNER WAN 4
L EHO0 LR SUELO, ¢ PRVINL 1108 N g N
ING. ESPECIALISTA N R heslohfiRG0




CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

Revisién: 01

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132 - 2016

Fecha; 02/01/2023 9001:2015
CERTIFICADO

N°: 0820Q386722

Pigina: 2de2

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

NOMBRE DE PROYECTO :

AUTOR DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
TOS DE LA MUESTRA
Adicion 3% C.G.A + 8% CAL N*® de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato E-01
Prof. (m)
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2016
— = =2 [C.BR. AL 100% DE M.D.S. 1" 447 |
1896 |C.8.R.ALI5% DEM.D.S. 0.1": 32.6
1.876
g ey - [C.B.R_AL100% DEM.DS.  0.2": 577 |
: / | |C.B.R. AL95% DE M.D.S. 0.2": 412 |
& 1836
|
%E'n 1816 / + Datos del Proctor
3 17% 1 Densidad Seca g/cm
& | Humedad O 1%
° 1776 = __”, T
é 1.756 !
g ZA T 20 i
a 1.736 T T
P4 T
1716 7 i + —t |
169 1 : :
1676 t +
1656 b -
2 6 46 56
[ CBR (%)
~
(" CBR 55 GOLPES N CBR 25 GOLPES ( CBR 12 GOLPES
o i )
0 / /
/ I
@
il
£ et et
RENRRAREY | - —————
»
a
2 2 2
Bu E
3 » @
o
o — — P304 "_"7 EEE
%
n
20
0
/ " EICAN S|A.C.
# R{IC: 2060164948
X
NT( CONTRPLADO
= AAA
000 254 X 762 1016 1270 0.00 . 762 1046 1270 0.00 254 .08 762 1016 1270
Penstracion (mm) Pentracion (mm) Penetracion (mm)
N AN A
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
RUC. - - - RUC: 20601649684
<y srven PO
OR ZUMAE OBEDO FNER IVAN
JORGE RAMIREZ INU. CIVIL EGBEZ ALIZADO EN SUELO» Y PAVIMENTOS
TECHICO! N SUELOB Y PavIMENTOS Y CIP: 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-03 P
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40 900172015
s Fecha: 02/01/2023 .
(MTC E110, MTC E111) . rrintos
Fodiat 1ded 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE . INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO " BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
DATOS DE LA RA
Adicién : 4% C.G.A + 7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva = Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata : C-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato : E-01
Prof. (m) §=
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N¢ 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N = = 33 24 20 |
N® DELDEPOSITO ___ ] 74 I & | & —
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (e) 2385 22.40 1984 -
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () 20.38 19.68 173
PESO DEL AGUA (g) 3.47 2.72 2.53
PESO DEL DEPOSITO ) . (B 2.42 6.06 500 S E—
PESO DEL SUELO SECO ~ ® | 179 | 1362 1231 — !
CONTENIDO DE AGUA (%) 19.32 19.97 20.55
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
Ne DEL DEPOSITO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (8 N
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) = e N ot ]
PESODELAGUA w | NQSEPUDODETERMINAR
PESO DEL DEPOSITO . . ® - X |
PESODELSUELOSECO @ | | i
CONTENIDO DE AGUA (%) NP NP NP
22.0 LL= 20%
| = — Sl
‘ 25 Lp.= e
} 21.0 [ LP.= NP
| _ 205 =
‘ g e (OBSERVACIONES:
s 20.0 ————— boN — — h |
a !
% e ( = — e i
I 195 f——— —1 |
w
& NO-
g =
2 19.0
z
:
g 185 -
18.0 —
[ — - -
| 17.5 T
| ' = SEICAN S.A.C
| e ——————————— . . - L]
17.010 = > > P ~ % @ m RUC: 20601649684
80 90 R
O DOCUMENTO CONTROLADO
B |
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
AN S53.A.C.
SEICAN S.A.C. | SEISAN 5.a C. SEI& LetiGiscsa
RUC; : 9684 /
JOR efeues A " FUMAE SHEDO 2 WAN
Ewoew VA RAMIREZ /S e9re ch SOENER TN Lot ADO N SULLL TPAYINLITOS
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
COMPACTACIGN DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA | Revision: 01 iSO
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha: 02/01/2023 15
(SEX SAC MTCE 115 - 2016 pagina: 1de 1 CERICADD.
Bina: 5 N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DE INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV.
PROYECTO : BONAVISTA - CARABAYLLO, LIMA 2023
AUTOR : DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN
UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO
S DE LA MUESTRA
Adicién 1 4% C.G.A +7% CAL N° de Registro: LAB-SEI-CA-3-1
Progresiva - Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata 1 C-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato 1 E-01
Prof. (m) -
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A ] VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE Ne : 3
COMPACTACION
N° ENSAYO i 1 7z 3=l e 5
PESO MOLDE + SUELO ® 6607.0 6754.0 6770.0 6747.0
PESO MOLDE (8) 4762.0 4762.0 4762.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO (B 1845.0 1992.0 2008.0 1985
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 1.952 2,108 2.125 2.101
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 : =3lE - e = 3 4, o
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ | 5473 4768 502.9 496.7 5160 |
PESO SUELOSECO + TARA (&) 500.6 427.8 442.5 4309 | 4415
PESO DEL AGUA (8) 46.7 49.0 60.4 65.8 74.5
PESO DEL RECIPIENTE (8) 0.0 rarsaion o belan e 0.0 0.0
PESODELSUELOSECO ® 500.6 427.8 4425 | 4309 4415
CONTENIDO HUMEDAD e | 93 115 136 153 169
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.786 1.831 18ss [ 183 | 1797
CURVA DE SATURACION 17.7 16.3 15.6 15.9 17.3
MAXIMA DENSIDAD OPT. CONT. DE
G. ESPECIFICA 2.611  gr/em3 i 1.855 gr/em® || freea 13.8 %
14 . B ~
s CURVA COMPACTACION
1.880
1.860
___—._—__——-—_;.?._\
T e | AN
s
s I N
<
g A 1 \
% 1.820 l
2
l N\
Zz  1.800
i / I \\\
1.780 !
/1 | \ R
1760 : 1
|
| SEICAN S.A.C.
40 RUC: 20601649684
8.0 9.0 10.0 11.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 170 o
HUMEDAD (%) | DOCUMENTO/CONTROLADO
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
S5.A.C.
SEIC S.A.C. 29

ENER VAN

¥4
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TECHCO TAEN SUELOS Y Pa/MENTOS

f £
N* CIP: 146060

SUELC» ( FAVINLNIOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




SAC

NOMBRE DE PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-05 AN

C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO) b
Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTCE 132 - 2016 CERTIFICADO
Pégina: 1de2

N°: 08200386722
ABORATORIO A AD O O RETO PA O

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
CARABAYLLO, LIMA 2023

AUTOR

DANTE ESLEYTER PINO HARO LABORATORIO : SEICAN

Adicién

UBIC. DEL PROYECTO : CARABAYLLO

0OS DE LA MUESTRA
4% C.G.A + 7% CAL

.C.
0LADO

Progresiva Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Calicata c-03 Fecha de Ensayo: 18/10/23
Estrato H E-01
Prof. (m) B -
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132-2016
Molde Ne 34 35 36
Ne Capa 5 5
|Golpes por capa N2 5 o _ v = 25 12 =
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO ] SATURADO
C
Peso molde + suelo himedo wW | 12400 12430 12539 12604 12237 12372
Peso de molde () 7876 7876 8146 8146 8086 8086
Peso delsuelohimedo  (g) 4524 4554 4393 4458 4151
Volumen del molde (em’) 2143 2143 st 2151 2144
Densidad humeda (g/cm’) 2111 2.125 2.042 2.072 1.936
Contenido de Humedad ()
Recipiente N2 i (A e )
Tara + Suelo humedo (8 473.70 473.20 514.00 493.10 516.60 499.40
Tara + Suelo seco (8) 416.26 414.94 451.27 430.96 453.56 43425
Peso del Agua (@) 57.44 5826 6273 62.14 63.04 65.15
Tara (8 9&2’3,2‘2“;';33" n’«;\w
Peso del sueloseco (@) 416.26 R 430.96 453.56 434.25
Humedad (%) 13.80 14.04 13.90 14.42 13.90 15.00
Densidad seca (g/em’) 1.855 1.863 1.793 1811 1.700 1.738
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N® 34 MOLDE N* ] 35 MOLDE N? 36
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ke/em2 | piaiaiv) | Kgfem' | Kefem' % Dial (div.) | Kg/em' | Kgfem' % Dial (div.) Keg.fem? K Jem' *
0.00 o 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 121 6.0 109 5.4 67 33
127 271 135 229 11.4 150 75
191 429 213 340 16.9 234 116
254 7031 567 282 | 3959 457 27 | 3216 326 16.2 23.04
381 830 213 672 334 467 232
5.08 10546 | 1077 536 | 5116 855 425 | 4047 629 313 29.89
635 1316 65.4 1016 50.5 753 37.4
7.62 1499 74.5 1134 56.4 858 2.7
8.89
10.16 S E
11.43
T HUC: 206016496
12.70
101N
LA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEIC S.A.C.
SEICAN 3.A.C
RUGY RUC: 20601649684
JOR RAMIREZ
TECHICO BN SUELOBY 74  MENTOS SCOBEDD ENER VAN ESEOBEDD ENER VAN
:JQ}LZFBQ h’i.sé‘},‘&’\' PAVIMLNTOS 2 PE” LIZAB(_‘ I:r:‘S:‘i,ngl,lv PAVIMENTOS
TECHICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-05

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132 - 2016

NOMBRE DE PROYECTO :

CARABAYLLO, LIMA 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Revision: 01

Fecha: 02/01/2023

Pagina: 2de2

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CAL EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AV. BONAVISTA -
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

\//\
TEST & CONTROL

/ZZRR\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ <SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017
17025:2017

CERTIFICADO DE VERIFICACION

IV-01318-2023
PROFORMA : 13243A Fechade emision  : 2023-07-07 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : SEICAN S.A.C.
Direccioén : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Modelo

N° de Serie
Identificacion
Procedencia
Ubicacion

Fecha de verificacion

LUGAR DE VERIFICACION

: P-001

: NO INDICA
: LABORATORIO
: 2023-07-05

Instalaciones de SEICAN S.A.C.

METODO DE VERIFICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
: NO INDICA
: NO INDICA
- NO INDICA

La verificacion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional
de medida, tomando como referencia la Norma NTC 2122, ASTM D 1883.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18,1°C 18,2°C
HUMEDAD RELATIVA 73 % HR 72 % HR

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.

\\Q Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I@Q
TEST & CONTROL 17025:2017

Informe : 1V-01318-2023
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracion
Bloques patron de Longitud 3
Grado 0 g ,:::es(?;:'nm TC - 21168 - 2022
DM- INACAL

RESULTADOS DE MEDICION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR

Valor Nominal Patron Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro 152,40 152,30 -0,10 0,01
Altura 177,80 178,06 0,26 0,01
Base Eje X 200,00 200,07 0,07 0,01
Base Eje Y 200,00 200,16 0,16 0,01

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la verificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

FIN DEL DOCUMENTO

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 ciencia a los que comparten nuestra pasién por la frologit
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV -11314 - 2023

PROFORMA : 1252A Fecha de emisién: 2023 - 07 - 07 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : SEICANS.A.C.
Direccién : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION : MARTILLO DE COMPACTACION

Marca : No Indica
Modelo : No Indica

N° de Serie : No Indica
Procedencia : No Indica
Identificacion : No Indica
Fecha de verificacion: : 2023-07-05
LUGAR DE VERIFICACION

Instalaciones de SEICAN S.A.C.

METODO DE VERIFICACION
La verificacion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de
medida, tomando como referencia la norma ASTM D-698.

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3°C 20,5°C
Humedad Relativa 50,8 % 51,3 %

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © (51988901 065 © www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\//\

TEST & CONTROL NTPISO /1EC 17025:2017
Certificado : IV - 11314 - 2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de 'Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas Balanza 22 kg
CLASE F1 Clase Il T840+ 2021
Bloques de Longitud i
Grado 0 5 Pl d‘;g;ey TC - 14124 - 2021
TEST & CONTROL SA.C MM A Re
Laser Estabilizado de He-Ne 633 nm Regla Metélica
Incertidumbre 0,08 ym Clase | LLA - 062 - 2022
DM-INACAL O0mma 1 000 mm
RESULTADOS DE MEDICION
Altura de Caida del Piston
Valor Nominal Valor Medido Desviacion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) 0
457,00 457,00 0,00 0,05
Diametro del Piston
Valor Nominal Valor Medido Desviacion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) 0
50,80 50,85 -0,05 0,05
Masa del Piston
Valor Nominal Valor Medido Desviacion Incertidumbre
(g9) (g9) (g) 0
4540,0 4550,0 -10,0 0,1

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la verificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

FIN DEL DOCUMENTO

./
J
Lic. Micolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP 0316

San Miguel, Lima

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

@ (012629536
© (51988901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe



7~

\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

INFORME DE VERIFICACION
IV -01321 - 2023

Proforma : 631A Fecha de emision: 2023 - 07 - 07 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : SEICAN S.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima - Lima - Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE

Marca : ORION
Modelo : No Indica
N° de Serie : No Indica
Procedencia . No Indica
Identificacion : Noindica
Ubicacion . Laboratorio
Fecha de Calibracion : 2023-07-05
LUGAR DE VERIFICACION

Instalaciones de SEICAN S.A.C.

METODO DE VERIFICACION

La verificacion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de medida, tomando como referencia la norma
MTCE 110 - 2000.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Tnicial Final
Temperatura 20,3°C 20,6 °C
|Humedad Relativa 66,7 % 68,8 %
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
/\ © . condesa de Lemos N°117 @ (012629536 © informes@testcontrol.com.pe

\/ San Miguel, Lima © (51988901 065 © www.testcontrol.com.pe
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

TEST & CONTROL

Informe : IV-01321-2023
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patrén de longitud .
Grado 0 0 Pie desg)ey TC - 17040 - 2022
DM - INACAL mm a 305 mm
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor nominal| Valor medido| Desviacion | Tolerancia |Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa A 54,0 53,98 0,02 0.5 0,05
Copa | Espesordelacopa| B 2,0 2,05 -0,05 0,1 0,05
Profundidad de la
copa [ 27,0 26,76 0,24 0,5 0,05
Copa desde la guia

del elevador hastalaj] N 47,0 47,10 -0,10 1,0 0,05

base
Espesor K 50,0 50,63 -0,63 2,0 0,05

Base

Largo L 150,0 150,17 -0,17 2,0 0,05
Ancho M 125,0 124,65 0,35 2,0 0,05

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la verificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de informe.

FIN DEL DOCUMENTO

VT
J
Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFFP :0316

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 Q informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © (51988901 065 © www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (r IDT‘.\EQQL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Roraditado

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Registro N'LC - 016

Certificado de Calibracion

TC - 01026 - 2023

Proforma : 1255A Fecha de emision :  2023-07-07
Solicitante :  SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra
Instr de medi : TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion vy
Marca - OHAUS Certificacion de  equipos de

: medicion basado a la Norma
Modelo = IRZIPEI0ZH Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Serie : B84753739
Capacidad Maxima © 300009 TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucion : 109 los servicios de calibracion de
Division de Verificacion : 10g instrumentos de mediciéon con los
Clase de Exactitud Som mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima - 2009 garantlzant_io la satisfaccion de

. ) nuestros clientes.

Procedencia © No Indica
Identificacion ¢ No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacion : Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local  10°C patrones nacionales o
Fecha de Calibracion : 2023-07-05 internacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracion
Instalaciones de SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS SAC.

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 segun procedimiento
PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y lllI". Primera Edicién - Mayo 2021. DM -
INACAL.

Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

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 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.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r09/Diciembre 2021/Rev.05

CFP: 0316

Pagina : 1de3

/\ © Jr. condesa de Lemos N°117 ® 12629536

\/

San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
< — DA - Pertt
Reroditado

Registro N'LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 01026 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Jiegoide Fesas TC-11371-2022
100 mg a 1 kg

TEST & CONTROL

Clase de Exactitud M2

Octubre 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
2kg
Clase de Exactitud M2

TC-11381-2022
Octubre 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
5kg
Clase de Exactitud M2

TC-11046-2022
Octubre 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

TC-11047-2022

TEST & CONTROL

10kg
TEST & CONTROL 4. - Octubre 2022
Patrones de Referencia de J”eg‘;gi;esas TC-11807-2021

Clase de Exactitud M2

Octubre 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 Lie. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
Magnitud Inicial Final CFF 0316
Temperatura 254 °C 256 °C
Humedad Relativa 62 % 67 %
Medicion Carga | AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (g) (g) (g) (g) N°® (g) (g) (g) (g)
1 15 000 1 4 1 30 000 1 4
2 15 000 1 4 2 30 000 2 3
3 15 000 1 4 3 30 000 1 4
4 15 000 1 4 4 30000 1 4
5 15000 15 000 2 3 5 30000 30000 2 3
6 15 000 1 4 6 30 000 1 4
7 15000 1 4 7 30 000 2 3
8 15000 2: 3 8 30000 3 2
9 15 000 1 4 9 30000 2 3
10 15 000 1 4 10 30000 1 4
| Emax - Emin |(g) 1 | Emax - Emin | (g) P
emp.x(g) 20 em.p.*x(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2021/Rev.05 Pagina 2de3

<>

© Jr. condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® 12629536
0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (¢_— I;,Tl.\pcﬂ?l-
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Rorediado

-
TEST & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 L

Certificado de Calibracion
TC - 01026 - 2023

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 250 °C 253 °C
Humedad Relativa 67 % 66 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec e
N° Carga ] AL Eo Carga ] AL E Ec S
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
1 100 1 4 1000 1 4 0
2 100 1 4 1000 2 3 -1
3 100 100 2 3 1000 1000 2 3 0 10
4 100 1 4 1000 2 3 -1
5 100 2 3 1000 1 4 1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 203 °C
Humedad Relativa 73 % 74 %
Carga Creci Carga Decreciente
Carga ] AL E Ec ] I AL E l Ec I
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
100 100 1 4
200 200 1 4 0 200 1 4 0 10
1000 1000 2 3 -1 1000 1 4 0 10
3 000 3000 1 4 0 3 000 2 3 -1 10
6 000 6 000 2 3 -1 6 000 1 4 0 20
8 000 8000 2 3 -1 8 000 2 3 -1 20
10 000 10 000 2 3 -1 10 000 2 3 -1 20
15 000 15 000 2 3 -1 15 000 2 3 -1 20
20 000 20 000 1 4 0 20 000 1 4 0 20
25001 25 000 2 2 -2 25000 2 2 -2 30
30 001 30 000 2 2 -2 30 000 1 3 -1 30
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.mp. : Error maximo pemitido E : Error encontrado Ec : Error comegido
Lectura corregida e incerti de la bal
Lectura Corregida = R+995x10 ° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V7,63x10% g2 +355x10 ¥ x R?

R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

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 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de coberture ka que,

i 1 To ili {0 0
para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. Lic. Micolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.

Fin del documento CFP:0316
PGC-16-r09/Diciembre 2021/Rev.05 Pagina : 3de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 0 (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe

\./ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

DA - Perii_
Acreditado

==

Registro N'LC - 016

INACAL

<>

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 1257A
SOLICITANTE
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo :
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucion

Division de Verificacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N° de Parte

Identificacion

Ubicacion

Variacion de AT Local

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de SEICAN SAC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

TC - 01029 - 2023

Fecha de emision :  2023-07-07

SEICAN S.A.C.
MZA. G LOTE. 4 APV. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA - LIMA - PUENTE PIEDRA

BALANZA
ELECTRONICA
No Indica
SF-400D

No Indica

5009

0,01g

0,01g

1

19

CHINA

No Indica

01
LABORATORIO
3°C
2023-07-05

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2021. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL SAC. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL SAC. 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
(Sh).

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 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.

PGC-16-r08/ Diciembre 2021/Rev.05

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3

San Miguel, Lima

© Jr. condesa de Lemos N°117

® 12629536
0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

==

Registro N'LC - 016

TRAZABILIDAD

Certificado de Calibracion
TC - 01029 - 2023

Trazabilidad

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

1mgaikg LM-C-128-2022

DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Agosto 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 202 °C 204 °C
Humedad Relativa 77 % 76 %
Mediciéon | Carga 1 AL E Medicion | Carga I AL E
N° (g) (g) (mg) (mg) N° (g) (g) (mg) (mg)
1 250,00 6 -1 1 500,00 5 0
2 250,00 6 -1 2 500,00 4 1
3 250,00 5 0 3 500,00 4 1
4 250,00 6 -1 4 500,01 8 7
5 250,00 250,00 5 0 5 500,00 500,01 8 7
6 250,00 5 0 6 500,00 4 1
7 250,01 9 6 7 500,00 5 0
8 250,00 6 -1 8 500,00 4 1
9 250,00 6 -1 9 500,01 8 7é
10 250,00 6 -1 10 500,00 4 1
| Emax - Emin | (mg) 7 | Emax - Emin | (mg) 7
error maximo permitido (¥mg) 10 error maximo permitido (¥mg) 10

PGC-16-r08/ Diciembre 2021/Rev.05

Lie. Nieolas Ramos Pauecar
Gerente Técnico.
CFP :0316

Pagina : 2de3
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/\ . c INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Pers

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %\733.%;““““

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibracion
TC - 01029 - 2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,1 °C
Humedad Relativa 76 % 77 %
NC Determinacion de Error Eo D inacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1 0,10 7 -2 150,00 4 1 3
2] 0,10 8 3 150,01 6 9 12
z 0,10 0,10 6 -1 150,00 150,00 5 0 1 10
4 0,10 7 -2 150,01 7 8 10
B 0,10 6 -1 150,01 7 8 9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 199 °C
Humedad Relativa 77 % 78 %
Carga Crecientes | Decreci [ emp.
(9) I(g) [AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) [ T(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (¢mg)
0,10 0,10 7 -2
1,00 1,00 7 -2 0 1,00 7 -2 0 10
10,00 10,00 6 -1 1 10,00 7 -2 0 10
50,00 50,00 6 -1 1 50,00 7 -2 0 10
100,00 100,00 5 0 2 100,00 5 0 2 10
150,00 150,00 5 0 2 150,00 6 -1 1 10
200,00 200,00 4 1 3 200,00 6 -1 1 10
250,00 250,00 4 1 3 250,01 8 7 9 10
300,00 300,01 7 8 10 300,01 7 8 10 10
400,00 400,01 7 8 10 400,01 7 8 10 10
500,00 500,01 7 8 10 500,01 7 8 10 10
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida % Ruwoods: = R-195x10 > xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V' 290x10% g2 +387x10 10xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 499,75 g para una carga de valor nominal 500 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobe:tra k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. Lie. Nieolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
FIN DEL DOCUMENTO CFP 0318
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L@

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA  : 1253A

TC-01024-2023

Fecha de emision

Pagina : 1de2

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modelo

Serie

Alcance

Division de Escala

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de SERVICIOS DE

: PRENSA CBR
: No indica

: No indica

: No indica

: 5000 kgf

© 0,1 kgf

: No indica

: No indica

: Laboratorio

: 2023-07-05

ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectudé por comparacion directa utilizando el PIC-023 "
Procedimiento interno de Calibracion de Prensas, Celdas y Anillos de Carga".

CONDICIONES AMBIENTALES

INGENIERIA  CONSTRUCCION Y

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 223°C 2.2°C
HUMEDAD RELATIVA 67% 65%

: Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

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

TEST & CONTROL S.AC. 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 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 de acuerdo al uso.

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
que lo produce.

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

resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

\
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\//\ sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-01024-2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracion
Celda de Carga CLFlex
AEP TRANSDUCERS Se"‘; %25606 12822C
TEST & CONTROL SAC.
RESULTADOS DE MEDICION
INDICACION DEL ERROR DE
VALOR EATRON EQUIPO INDICACION
(kof ) ( kgf) (kgf)
50,6 50,0 -0,6
100,5 100,0 -0,5
500,9 500,0 -0,9
1501,0 1500,0 -1,0 B
3002,0 3000,0 2,0 (-"'
4003,0 4000,0 -3,0
5004,0 5000,0 -4,0 \
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :03186
Incertidumbre : 0,66 kgf
6000,0
__ 5000,0
[~
g 4000,0
[
el
5 3000,0
g
5 2000,0
3
1000,0
0,0
-500,0 500,0 1500,0 2500,0 3500,0 4500,0 5500,0
Indicacion del Instrumento ( kgf )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
El equipo posee una celda de carga tipo S con identificacion F-5-A A AQJ9097

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 responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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~_~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01030 - 2023

PROFORMA : 148A Fecha de emision  : 2023-07-07 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccion : MZA. G LOTE. 4 APV. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA-LIMA-PUENTE PIEDRA

INSTRUMENTO DE MEDICION : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES  1e5T & CONTROL SAC. es un

Marca : NO INDICA Laboratorio de Calibracién y
Modelo : NO INDICA Certificacion de equipos de
N° de Serie - NO INDICA medicion basado a la Normma
|dentificacién - NO INDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
PIOCRIANCI § HOMBIES TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Ubicacién : LABORATORIO los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
Fecha de Calibracion : 2023-07-05 mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
. t lientes.
LUGAR DE CALIBRACION nuestros clientes
Instalaciones de SEICAN S.A.C. Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
METODO DE CALIBRACION Sistema Internacional de

. " - . . - Unidades (SI).
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones

calibrados y trazables al sistema internacional de medida. Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

CONDICIONES AMBIENTALES apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente

MAGNITUD INICIAL FINAL documento ho  ‘deben  ser
TEMPERATURA 208°C 209°C utilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 73 % HR 75 % HR de conformidad con normas de

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

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién 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.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

\/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC-01030-2023
Pagina : 2de 3

TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracion

Generador de Formas de Onda
Contador de Frecuencias Agilent

+ 100 ppm
53220A PP LTF-C-577-2022
DM-INACAL
Bloques Patrén Grado 0 Pie de Rey
METROIL 0,01 mm JC=11040+2022
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm REGLA

Con incertidumbre del orden
de 0,08 pm.

Pesas E2
TEST & CONTROL

Omma 1000 mm LLA<593-12022

Balanza Clase |

5109 TC - 12672 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION

DIMENSIONES DE LA MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

Valor Nominal Patron Desviacion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diametro Interno 714 715,11 4,11 0,03
Profundidad 508 506,30 -1,70 0,03
VELOCIDAD ANGULAR DE LA MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES
Rango Permitido Patron
(rpm) (rpm)
Velocidad 31-33 32,852
£ 7

<>

L‘l.‘.. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP :0318

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima
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© (511988901 065

e informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe



7~

~_~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC-01030-2023
Pagina : 3de3

RESULTADOS DE MEDICION

DIMENSIONES DE LAS ESFERAS

) ” Masa Diametro
Identificacion

() (mm)

1 440,60 46,79
2 395,70 46,68
3 395,60 46,83
4 440,60 46,72
5 395,70 46,69
6 441,70 46,69
4 396,20 46,69
8 442,00 46,69
9 395,60 46,70
10 396,40 46,60

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

INCERTIDUMBRE

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

FIN DEL DOCUMENTO

Lie. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP 0316

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L <S@Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

PROFORMA

SOLICITANTE

Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION

Marca
Modelo

N° de serie
N° de tamiz

Tamario de abertura

Identificacion
Procedencia
Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 19346 - 2022

Fecha de emision

: TAMIZ

: GRANTEST
: ASTM E-11
1 70295
22"

: 50 mm

: NO INDICA
: COLOMBIA
: NO INDICA
: 2022-11-07

Laboratorio de TEST & CONTROL SA.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTM E11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 199°C 20,2°C
HUMEDAD RELATIVA 54,6% 56,5%

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Pagina : 1de3

: SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.AC.
: Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 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 frazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

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

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

que puedan ocurrir después de su calibracion
incorrecta interpretacion de los resultados de la

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

\ © . Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC- 19346 - 2022
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud .
Grado 0 0 Pie dzgoey TC-17140-2022
INACAL min-a; e mm

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

RESULTADOS DE MEDICION

o Promedio Error Incertidumbre EMP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
i 50,15 -0,15 0,03 1,34
Horizontal 50,00 X
Vertical 50,06 -0,06 0,03 1,34
(*) Emror méximo permitido segin norma ASTM E11
Abertura Abertura D 6 D
Maxima Maxima Estandar Estandar
i E Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 50,28 0,06
Horizontal 5206 y =2 .
Vertical 50,16 0,06
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valfar Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 4923 0,077 0,021
Horizontal 5000 ¥ , ;|
Vertical 4917 0,083 0,025
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo .
Nominal E Nominal Encontrado - /
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 4,960 4,870
Hoteona) 5,800 e 4,300 o ._ _/
estics) . . Lic. Nicolas Ramaos Paucar
Gerente Técniceo.
CFP 0318
OBSERVACIONES

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

INCERTIDUMBRE

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%.

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I\&swg
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 19346 - 2022
Pagina : 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

"~
™
—>
. v
Vertical
P
—l
= DATOS DEL o o
= TAMIZ w ! Esel maiio de la al ura
Horizontal GRABADO g : Es el digmetro del alambre

FIN DEL DOCUMENTO

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 ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

N~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 1@9

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion

TC -01034 - 2023

Proforma : 13243A Fechade Emision : 2023-07-07
Solicitante : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccién

MZA. G LOTE. 4 APV. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA-LIMA-PUENTE PIEDRA
TEST & CONTROL SAC. es un

Equipo : HORNO Laboratorio  de Calibracion vy
Marca : RUMISTONE Certificacion de equipos de medicién
Modelo : LS-H basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie . 708042 ISO/IEC 17025.

Identificacion : NO INDICA .
Procedencia - NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacién del aire : Ventilacién forzada servicios  de  calibracion  de
Ubicacién - LABORATORIO instrumentos de medicién con Ios‘mas
Fecha de Calibracion . 2023-07-05 altos ~estdndares de  calidad,

garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.
Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Alcance Resolucion Este
| Termémetro DIGITAL 0°Ca400°C 1°C

certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

|__Selector DIGITAL 0°Ca400°C 1°C patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibracién Internacional de Unidades (S).
Instalaciones de SEICAN 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 comparacién segun el PC-018  usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicién, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion ~ intervalos apropiados.
de medios isotermos con aire como medio termostatico" publicada por el SNM/
INDECOPI. Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no
Condiciones de calibracién deben ser utilizados como una
Temperatura Humedad Tension certificacion de conformidad con
ihicial 18°C 39 %hr 319V normas de producto_ o como certiﬁc_ado
|_Final T81°C AT 550V 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 calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento. o
El presente documento carece de valor sin firmay sello. /557

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05 Pagina : 1deé6
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TEST & CONTROL

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

17025:2017

Trazabilidad

Certificado

Trazabilidad Patrones de Trabajo

Certificado de Calibracion

Indicador digital con termopares tipo K

RatronesdéiRaferencia con incertidumbres del orden desde

LT-0849-2022

del SAT 0,16 °C hasta 0,18 °C. Octubre 2022
Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
p———— Lago ———i
L neem———— m——— -
e = o’ W
4.
5 85
,{ i £ : i Altura
A e b
Ly
,’l. 7 8 T (,' }
/4 - : . : a \
I/' 3 & e /‘ B & A =
/’ L de A
2 6/' 9 - Lic. Nicolas Ramos Faucar
# ‘-,/ o Gerente Técnico.
£ 7 5 CFP 0316
7 $
l”l €

Largo : 60,0 cm Plano inferior (a) 12,0cm X 6,0 cm
Ancho : 50,0 cm Plano superior (b) : 52,0cm y 6,0 cm
Altura : 66,0 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
| : Indicacién del termémetro del equipo.

T. MAX : Temperatura méxima 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-r08/Diciembre 2021/Rev.05

Pagina

TC -01034 - 2023

: Promedio de la temperatura en una posicion de
medicién 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.

2deb6
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TEST & CONTROL

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

17025:2017

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

: TC-01034 -2023

Temperatura Posicion del UEILOTE Porcentaje
g Controlador/ | Calentamiento Descripcion de la carga
de Trabajo R de carga
Selector Estabilizacion
110°C £ 10 °C| 110 °C 80 min 40% ENVASES METALICOS
. | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) T Tmax

- : 4 - prom| _ =

Nivel Superior Nivel Inferior oc) | TMIn

) | co 3 ] 4 3 3 70 ] 9 | o)
00:00( 110 [ 106,9| 108,0( 1088 109,3| 107,5| 1180 118,3| 118,3| 1188 116,4| 1130 11,9
00:01] 110 [ 106,9] 108,0] 108,8| 109,3| 1075] 118,0| 1182|1186 1189[ 116,7[ 113,1| 12,0
00:02| 110 [ 106,9| 108,0( 1086 | 109,5| 1074 | 1175 1176 119,1| 1189]| 116,9]| 113,0| 12,2
00:03| 110 | 106,9| 108,0| 108,6 | 109,4| 1074 | 117,3| 117,2] 119,0] 118,7]| 116,5]| 112,9]| 12,1
00:04| 110 [ 106,9| 108,0( 1086 | 109,1| 1074 | 1175| 1180 118,7| 1185 116,5] 1129 11,8
00:05| 110 | 106,8| 108,0| 1086 109,1| 1075[ 1176 118,1] 1185[ 1183 [ 116,1[ 1129 11,7
00:06 | 110 | 106,8| 108,2| 1086 | 109,2| 107,5| 1176 | 117,3| 1185 118,5]| 116,4| 1129 | 11,7
00:07| 110 | 106,8] 108,0| 108,6 | 109,0| 107,5[ 1179] 117,0| 118,7[ 1184 [ 116,7[ 1129] 11,9
00:08| 110 | 106,8] 108,0] 1085] 109,0| 1075[ 1176] 1179]1176[ 1186 116,7[ 1128| 11,8
00:09( 110 | 106,8 | 108,0 108,5| 109,1| 1075| 1175| 1178 1178 1188 116,8| 1129 12,0
00:10| 110 | 106,8 | 108,0 | 108,5| 109,1| 107,5| 1176 | 1180 1174 118,8]| 116,2| 112,8| 12,0
00:11| 110 | 106,7 | 108,0 [ 108,7 | 110,0| 1075 117,2| 117,8| 116,9] 1189] 116,2]| 112,8]| 12,2
00:12| 110 [ 106,8( 108,0( 108,7| 1096 | 107,2| 117,7| 117,7| 117,5] 1189 117,1] 1129] 12,1
00:13| 110 | 106,8 | 108,0| 108,7 | 109,5| 107,3 | 117,3| 117,7] 117,0] 118,9]| 116,5] 112,8]| 12,1
00:14| 110 | 106,8] 1079] 108,5| 110,0| 107,3 | 117,1| 117,7] 118,1[ 1183 [ 116,0] 112,8] 11,5
00:15| 110 [ 106,9| 1079 108,5| 1096 | 107,3| 1175| 1169 118,3| 118,3| 116,2| 112,7| 11,4
00:16| 110 [ 106,8 | 107,8f 1085 109,3| 1073|1176 1169|1176 1184 116,7| 112,7| 11,6
00:17| 110 [ 106,8| 1079 1085 109,5| 107,3| 1175 117,2| 1175]| 1185] 116,3| 112,7| 11,7
00:18| 110 [ 106,7 [ 107,9| 1085 1096 | 1074 | 117,1| 117,4]| 117,0] 1184 ] 116,2]| 1126 | 11,7
00:19| 110 | 106,8| 108,1 | 108,5| 1096 | 107,3| 117,1| 1173 | 1172| 118,1]| 116,1| 1126 ]| 11,3
00:20| 110 [ 106,9| 108,2| 108,5| 109,3| 1074 | 1175|1170 117,2| 118,2| 116,2| 1126 11,3
00:21] 110 | 106,8] 108,0| 108,5| 109,8| 1074 [ 1171 1172] 116,8[ 118,1[ 115,8[ 1125] 11,3
00:22| 110 | 106,7 | 108,0| 1084 | 109,7 | 107,3 | 117,3| 117,1| 117,2| 118,1| 1166 | 1126 | 11,4
00:23| 110 | 106,5| 1079 | 1084 | 109,6 | 1075 117,3| 117,1] 118,1] 118,6 | 1155]| 1126 | 12,1
00:24 | 110 [ 106,44 [ 1080 1084 [ 110,2| 1074 | 117,3| 1170 1180 1183 115,7| 112,7]| 11,9
00:25| 110 [ 106,5| 108,0 1084 | 109,7 | 1074 | 1175 1170 117,7| 118,1] 116,0| 1126 | 11,6
00:26 | 110 | 106,7 | 1079 1084 | 1096 | 1074 | 1175 116,7 | 1179 1179 1158 1126 11,2
00:27| 110 | 106,7] 1079] 1084 ] 109,3| 1074 [ 1171 116,7| 116,9] 1182 [ 115,7[ 1124 | 11,5
00:28| 110 | 106,7] 1079|1084 ] 109,2| 1074 [ 1170] 1169 117,7[ 1175[ 116,2[ 1125]| 11,0
00:29| 110 | 106,8 | 107,8| 1084 | 109,8 | 107,3| 1170 116,8]| 1179 117,7]| 116,2]| 1126 | 11,1
00:30| 110 | 106,8| 107,8| 1084 | 1096 | 107,3| 117,1| 117,2| 117,8] 118,1] 1155 1126 | 11,3

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05
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Llcl. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316
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\//\ s1sTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T <SQ0)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC-01034 - 2023
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax
t ! - - - . Tprom 2
Nivel Superior Nivel Inferior °c) Tmin
) | cc) 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 (°c)
00:31| 110 | 106,8| 107,8| 108,4| 109,2| 107,3| 117,4| 1175| 117,7| 1183 [ 116,0| 1126 | 11,5
00:32 110 | 106,8 | 107,6 | 108,3| 109,1 [ 107,0| 1174 | 1174 [ 117,2]| 1185 1158| 1125] 11,7
00:33| 110 | 106,7 | 107,6| 108,3| 108,7| 1070 1174 [ 1170| 117,5] 1183 | 116,1| 1125 11,6
00:34| 110 | 106,7| 107,8| 108,4| 108,3| 107,0| 117,4| 117,0| 117,2| 118,3[ 116,1 | 1124 | 11,6
00:35| 110 | 106,7| 107,8| 108,4| 108,8| 1070 117,1| 116,9| 117,2| 1189[ 116,0| 112,5| 12,2
00:36| 110 | 106,6 | 1079| 108,4 | 108,8 | 107,1| 117,0| 117,2| 117,8| 1184 [ 116,2| 1125| 11,8
00:37| 110 | 106,6 | 107,8| 1084 | 108,8| 107,1| 117,0| 117,0| 117,3[ 1186 [ 116,2| 1125| 12,0
00:38( 110 | 106,7 | 107,8| 108,2| 109,1 [ 107,1] 117,1| 117,0[ 1183 ]| 118,3[ 116,2| 1126 11,6
00:39( 110 | 106,7 | 107,6 | 108,2| 109,2 [ 107,1| 117,2| 116,8 | 118,7]| 118,3 | 116,3| 1126 | 12,0
00:40| 110 | 106,7| 107,6 | 108,2| 109,1 | 107,1 | 117,0| 116,7 | 119,1 [ 117,9[ 116,1 | 112,5| 12,4
00:41| 110 | 106,7| 107,6| 108,2| 109,3| 107,1 | 117,2| 116,5| 1185| 1179[ 1156 | 1125| 11,8
00:42| 110 | 106,7| 107,6 | 108,2| 109,1| 107,0| 117,2| 117,1| 119,1 | 118,0| 116,1 | 112,6 | 12,4
00:43| 110 | 106,4| 107,6| 108,2| 109,2| 106,9| 117,2| 116,8| 118,1| 1179[ 115,8| 1124 | 11,7
00:44 110 | 106,4 | 107,6 | 108,2| 1096 [ 107,0| 1176 116,7[ 1176 ]| 117,7[ 1155] 1124 | 11,3
00:45( 110 | 106,5| 107,6 | 108,2| 109,1 [ 107,2| 117,4| 116,8 [ 116,9]| 117,7 [ 1156 | 1123 | 11,2
00:46| 110 | 106,5| 107,6 | 108,2| 109,6 | 107,2| 117,0| 116,7 | 117,8 | 118,0[ 1154 | 1124 | 11,5
00:47| 110 | 106,5| 107,6| 108,2| 109,6 | 107,2| 117,2| 117,0| 118,0| 118,1 [ 1152 | 1124 | 11,6
00:48| 110 | 106,4| 107,6 | 108,2| 109,4 | 107,2| 117,0| 116,9| 117,8| 1179[ 1158 | 1124 | 11,5
00:49| 110 | 106,4| 107,6 | 108,1| 109,0| 107,2| 117,0| 117,0| 117,5[ 118,1[ 116,4 [ 1124 | 11,7
00:50 ( 110 | 106,2| 107,6 | 108,1| 109,0 [ 107,3| 116,8 116,7 [ 117,7]| 118,1[ 115,8] 112,3| 11,9
00:51[ 110 | 106,4 | 107,6 | 108,1| 108,8 [ 107,3| 1174 | 116,7[ 118,1]| 117,7[ 1155] 1124 | 11,7
00:52| 110 | 106,2| 107,5| 108,0| 109,5| 107,2| 117,1| 116,6 | 118,1 | 117,7 | 116,1| 112,4| 11,9
00:53| 110 | 106,2| 107,5| 108,0| 109,5| 107,0| 116,9| 116,7 | 118,2| 117,2| 115,8 | 112,3| 12,0
00:54| 110 | 106,2| 107,5| 108,1| 109,2 | 107,0| 117,1| 116,5| 118,1| 117,5[ 115,7| 112,3| 11,9
00:55| 110 | 106,2| 107,7| 108,1| 109,1| 107,0| 116,9| 116,6 | 1183 | 117,7[ 1156 | 112,3| 12,1
00:56| 110 | 106,0| 107,6| 108,1| 109,1 [ 106,9| 117,1| 116,6 | 118,2| 1179[ 1158 [ 112,3| 12,2
00:57 [ 110 | 106,2| 107,6 | 108,1]| 109,1 [ 106,9| 116,8 | 116,7 [ 1185]| 117.8 [ 116,2| 1124 | 12,3
00:58| 110 | 106,2| 107,4| 108,0| 109,1| 106,9| 117,0| 116,8| 1176 | 117,7| 116,1| 112,3| 11,5
00:59| 110 | 106,3| 107,4| 108,0| 108,8| 106,8| 117,0| 116,7| 1176 | 117,7[ 116,3| 1123 | 11,4
01:00( 110 | 106,6 | 107,6 | 108,1| 108,5 106,8| 117,1| 116,8[ 117,0]| 1178 1156] 1122 11,2
r.PROM 110 | 106,6 | 107,8| 108,4] 109,2| 107,2| 1173 | 1171 [ 1179[ 1182 116,1[ 1126
T.MAX| 110 [ 106,9] 108,2] 108,8 [ 110,2] 107,5]| 118,0] 1183 ]| 119,1| 118,9] 117,1
T.MIN| 110 | 106,0] 1074 ] 1080 108,3]| 106,8] 116,8] 116,5] 116,8] 117,2] 115,2
DTT 0 0,9 0,8 0,8 1,9 0,7 1,2 1,8 23 1.7 2,0
Resumen de resultados
2 = Incertidumbre g -
Parametro Valor (°C) Expandida (°C) __/’ “ﬁé/
Temperatura Maxima Medida 119,1 ’ P ; /‘é e
Temperatura Minima Medida 106,0 0,3 \ o
Desviacion de Temperatura en el Espacio 11,6 0,3 .'/
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2:3 0,1 A
Estabilidad Medida (+) 1,1 0,05 Lic. Nicolas Ramos Paucar
Uniformidad Medida 12,4 03 G"’;:‘;,gﬁ:i“-
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Certificado

Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C £10 °C

TC - 01034 - 2023

Temperatura (2C)

= = = Limite Superior
Posicién 1
i POSICION 4

----- Limite Inferior
s POSiCION 2

g POsicioN 5

Plano Inferior
o
S
s
2
1007 e e e S  ammans
)
o
£
)
= 1047
00,
823882333223 IINBAARRISIIILILIIAIRAS
8888888888888838888888888888888-+8
tiempo (h)
= = = Limite Superior = ===« Llimite Inferior =====Z0 = =e=—-- Termdmetro del Equipo
s POSICION 6 Posicién 7 s POSICION 8
e POSICION 9 g POSICION 10
Plano Superior
119, = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee-
114,7

----- Termémetro del Equipo

A -
s POSICION 3 'd

[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.

Lie. Nicolas Ramos Paucar

‘ ‘2 . . : o Gerente Técnico.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo: CFP 0316
PGC-16-rO8FHeRFASIE 90 HT)iRE pepecificados de temperatura. Pagina : 5de6
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TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC-01034 - 2023

- ) TN
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD T SQ)

Para cada posicién de medicién 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 termémetro propio 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 colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

'l
Incertidumbre /
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de coberiuri k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95% Lie. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP 0316

Fin del Documento
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L <S@Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

PROFORMA

SOLICITANTE

Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION

Marca
Modelo

N° de serie
N° de tamiz

Tamario de abertura

Identificacion
Procedencia
Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 19345 - 2022

Fecha de emision

: TAMIZ

: GRANTEST
: ASTM E-11
: 69360
1%

: 37,5 mm

: NO INDICA
: COLOMBIA
: NO INDICA
: 2022-11-07

Laboratorio de TEST & CONTROL SA.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTM E11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 198°C 20,1°C
HUMEDAD RELATIVA 53,5% 55,2%

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Pagina : 1de3

: SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.AC.
: Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 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 frazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

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

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

que puedan ocurrir después de su calibracion
incorrecta interpretacion de los resultados de la

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

\ © . Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I\%g

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 19345 - 2022
Pagina : 2de3

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud .
Grado 0 0 Pie dzgoey TC-17140-2021
INACAL min-a; e mm

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

L Promedio Error Incertidumbre EMpP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 3750 38,16 -0,66 0,02 1,01
Vertical ' 38,10 0,60 0,02 1,01

(*) Emror méximo permitido segin norma ASTM E11

Abertura Abertura Desviacio D
Maxima Maxima Estandar Estandar
i Ei Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 3947 38,26 B 0,04
Vertical 38,16 0,04

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

Valor

= Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 3,890 0,610 0,028
Horizontal 4500 S , ;|
Vertical 3875 0,625 0,022
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal E Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 4,020 3,790
Hortzontal 5,200 3,800
Vertical 3,950 3,810
—
OBSERVACIONES /

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP :0316
INCERTIDUMBRE
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%.

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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Certificado  : TC - 19345 - 2022
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GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

"~
™
—>
. v
Vertical
P
—l
= DATOS DEL o o
= TAMIZ w ! Esel maiio de la al ura
Horizontal GRABADO g : Es el digmetro del alambre

FIN DEL DOCUMENTO

Lic. Nicolas Remos Pauvcar
Gerente Técnico.
CFP :0316
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AN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L <S@Q)

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

PROFORMA  : 6863A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 19344 - 2022

Fecha de emision

1 2022-11-09 Péagina

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.AC.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION

Marca

GRANTEST Modelo
N° de serie

N° de tamiz

Tamafio de abertura
Identificacion
Procedencia
Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

: TAMIZ

: GRANTEST
: ASTME-11
: 76903
L

: 25mm

: NO INDICA
: Colombia

: NO INDICA
: 2022-11-07

Laboratorio de TEST & CONTROL SA.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTM E11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 198°C 20,1°C
HUMEDAD RELATIVA 53,8% 55,1%

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 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 frazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

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

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

que puedan ocurrir después de su calibracion
incorrecta interpretacion de los resultados de la

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC- 19344 - 2022
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud .
Grado 0 Mlindirac. TC-17140-2021
INACAL TS0
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
L Promedio Error Incertidumbre EMpP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Hooas o 25,05 0,05 0,02 0,682
Vertical ’ 25,04 0,04 0,02 0,682
(*) Emror méximo permitido segin norma ASTM E11
Abertura Abertura D 0 D
Maxima Maxima Estandar Estandar
i E Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 25,16 0,04
Horizontal 2624 : =2 .
Vertical 25,08 0,02
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valfar Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 3,420 0,130 0,024
Horizontal 3550 5 3 ;|
Vertical 3442 0,108 0,026
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal E Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 3,540 3,350
Hortzontal 4,100 3,000
Vertical 3,550 3,340
OBSERVACIONES

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

INCERTIDUMBRE

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%.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP :0316

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

"~
™
—>
. v
Vertical
P
—l
= DATOS DEL o o
= TAMIZ w ! Esel maiio de la al ura
Horizontal GRABADO g : Es el digmetro del alambre

FIN DEL DOCUMENTO

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP 0316
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AN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L <S@Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

PROFORMA

SOLICITANTE

Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION

Marca
Modelo

N° de serie
N° de tamiz

Tamafio de abertura

Identificacion
Procedencia
Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 19348 - 2022

Fecha de emision

: TAMIZ

: GRANTEST
: ASTM E-11
: 68317
e/

: 19mm

: NO INDICA
: COLOMBIA
: NO INDICA
: 2022-11-07

Laboratorio de TEST & CONTROL SA.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTM E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 198°C 19,9°C
HUMEDAD RELATIVA 54,6% 57,2%

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Pagina : 1de3

: SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.AC.
: Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 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 frazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

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

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

que puedan ocurrir después de su calibracion
incorrecta interpretacion de los resultados de la

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316
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TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC - 19348 - 2022
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TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud .
Grado 0 Mlindirac. TC-17140-2021
INACAL TS0
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
e Promedio Error Incertidumbre EMP."”
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Hooas - 19,03 0,03 0,02 0,522
Vertical ’ 18,98 0,02 0,02 0,522
(*) Emror méximo permitido segin norma ASTM E11
Abertura Abertura D 0 D
Maxima Maxima Estandar Estandar
i E Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 19,11 0,04
Horizontal 20,01 : 0,393 :
Vertical 19,04 0,03
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valfar Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 3150 3016 0,134 0,030
Vertical ’ 2935 0,215 0,020
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal E Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 3,120 2,860
Hortzontal 3,600 i 2,700
Vertical 2,990 2,920
OBSERVACIONES

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

INCERTIDUMBRE

Lié. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

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%.

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0318
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Anexo 10: sustento de costo de ensayos.

PRESUPUESTO N° 294 SEICAN-SG-PPTP-294-2023
T TN

SERVICIO DE ELABORACION DE ENSAYOS Y Revision 00 Iso

RN SAc APLICACION EXPERIMENTAL PARA TESIS Fecha: 12/10/2023 gaﬁ% &
Pagina 1DE1 CERTIFICADO N*: 08200386722

Datos del Cliente: Datos de la empresa:
Sefiores: Dante Esleyter Pino Haro EMPRESA SEICAN SAC
RUC RUC 20601649684
Fecha: 12/10/2023 Gerente General: Jorge Silva Ramirez

OFICINAS

Mza. G lote 4 APV. Los Angeles
de Puente Piedra-Lima-Lima-
Puente Piedra.

Tesis: Influencia de ceniza de bagazo de cafia de aztcar y cal en la estabilizacion de subrasante,
Av. Bonavista — Velasco Carabayllo, Lima 2023.

CANT. DESCRIPCION NORMA UND | P.UNITARIO | IMPORTE
3 Cuarteo NTP 339.089/MTC E und S/ 25 S/ 75
105
3 Contenido de humedad ASTM D 2216/MTC E und s/ 15 S/ 45
108
3 Granulometria ASTM D 422/MTCE und s/ 70 S/ 210
107
3 Limite Liquido NTP 339.129/MTC E und S/ 60 S/ 180
110
3 Limite Plastico NTP 339.129/MTC E und S/ 60 S/ 180
111
3 Proctor Modificado NTP 339.141/ASTM D und S/ 120 S/ 360
1557/MTC E 115
3 CBR ASTM D 1883/MTCE und S/ 160 S/ 480
132
9 LL, 2% C. Bagazo Cafia azucar + | NTP 339.129/MTCE und S/ 60 S/ 540
10% cal 110
9 LP, 3% C. Bagazo Cafia azucar + | NTP 339.129/MTCE und S/ 60 S/ 540
8% cal 111
9 CBR, 4% C. Bagazo Cafia azticar | ASTM D 1883/MTC E und S/ 160 S/ 1440
+ 7% cal 132
COSTO DIRECTO S/ 4,050.00
DESCUENTO ESPECIAL PARA % 36.29
TESIS
SUB TOTAL 2,600.00
COSTO TOTAL (SIN IGV) s/ 2,600.00

Celular de contacto:

Correos:

Pagina Web:

AN S.A.C.

SEICAN ?‘;’iA
- TIGREEEUR S ARAMIREZ __
'M

LABORATORSS TA B4 SURLOS
RECTBI DE CONFORMIDAD

978530921

seican.ingenieros @hotmail.com

http://www.seicansac.com/






