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Resumen

El trabajo exteriorizo como propésito evaluar de qué manera interviene el aumento
proporcional de cenizas hojas de pino y huarango en el mejoramiento en subrasante
del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima
— 2023, la metodologia fue tipo aplicado tecnoldgico, nivel explicativo, disefio
experimental y de subdisefio cuasi experimental. La muestra tiene una extension de
3 km, se considerdé la parte mas critica de la avenida, que se encuentra en el
escalonado km 1+785 a km 2+800, por ello se realizaran calicatas de 1.50 m de
profundidad, 1.00 m de ancho y 1.00 m de largo en el distrito de La Molina. Los
resultados mostraron un incremento considerable en el CBR a medida que aumenta
la cantidad de cenizas afiadidas al suelo. Por ejemplo, la muestra sin adiciéon de
cenizas (0%) tiene un CBR del 9.93%, mientras que el CBR aumenta
significativamente a 41.86%, 43.65% y 46.57% para las muestras con adiciones de
1%, 2% y 3% de cenizas, respectivamente. Se concluye a razén de adicion de cenizas
de hojas de pino y huarango modifica significativamente las particularidades fisicas y

mecénicas del suelo, lo cual mejoraria notablemente al pavimento rigido.

Palabras clave: CBR, huarango, pino, cenizas, mejoramiento de la subrasante



Abstract

The dispassionate of the work was to appraise how the accumulation of pine and
huarango leaf ash encouragements the subgrade improvement of the rigid pavement
on Av. Melgarejo and Av. Huarochiri, La Molina District, Lima - 2023, the methodology
was technological applied type, explanatory level, experimental design and quasi-
experimental sub-design. The sample has an extension of 3 km, it was considered the
most critical part of the avenue, which is located in the progressive km 1+785 to km
2+800, therefore pits 1.50 m deep, 1.00 m wide will be made. and 1.00 m long in the
La Molina district. The results showed a considerable increase in CBR as the amount
of ash added to the soil increases. For example, the sample without ash addition (0%)
has a CBR of 9.93%, while the CBR increases significantly to 41.86%, 43.65% and
46.57% for the samples with additions of 1%, 2% and 3% of ashes, respectively. It is
determined that the toting of pine and huarango leaf fragments has a significant impact
on the physical and mechanical properties of the soil, which would significantly

improve the rigid pavement.

Keywords: CBR, huarango, pine, ash, subgrade improvement



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, diversos paises trabajan con grandes proyectos de
ingenieria en principios de concreto, por lo que hacen uso del pavimento rigido. Dado
qgue los suelos cumplen los diferentes criterios basicos de calidad con el fin de su
usual operacion y propiedades fisicas y quimicas, se busca que tenga congruencia
con los estandares nacionales e internacionales, realidades ambientales vy
econdmicas, que exigen el uso de nuevos métodos y materiales con el fin del
perfeccionamiento de suelos, que puedan brindar mejores propiedades fisicas,
desempeiio y durabilidad que en la actualidad. (Benavente y Navarro, 2020, p. 21).

En Colombia Martinez (2018 pag. 03) propone que el desgaste de las estructuras
de pavimento de hormigon durante su periodo de servicio se origina en una pluralidad
de factores, incluyendo la continua influencia de las cargas aplicadas, un inadecuado
mantenimiento, la inferioridad de los materiales empleados, las insuficiencias en la
elaboracién del transcurso de proyecto, los errores en los calculos estructurales, los
problemas en las conexiones y las variaciones climaticas que inciden en el
desempefio de la via en términos de confort, seguridad y capacidad de carga. La
identificacion de las razones subyacentes del detrimento y perjuicio del pavimento
emerge como una gabela esencial para optimizar el esquema de su sostenimiento y
reforma, elevando asi el estdndar de servicio para asegurar niveles aceptables de
confort, seguridad y prolongacién de su vida util. La adopcion de una guia de
pronéstico de la adulaciéon del pavimento se evidencia debido a su capacidad para
establecer de manera indirecta la disminucion gradual del estado del pavimento a
través de los afos, calcular los costos asociados con su restauracion y
mantenimiento, y determinar las oportunidades de rehabilitacion. Por lo tanto, en
Colombia se incentiva la utilizacion de afiadidos naturales con el fin de reducir el
recuerdo climatico y minimizar las exposiciones de gases derivadas de la
reconstruccion de pavimentos. En este contexto, se ha observado un aumento en la
eficacia del pavimento rigido al sustituir las areas pedregosas, lo que contribuye a una

mayor entereza del concreto.

En la actualidad, a nivel nacional, el Peri ha experimentado un crecimiento
econdémico significativo en mdltiples sectores; sin embargo, este progreso no se

refleja en el desarrollo de infraestructuras viales, lo que impacta negativamente en
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diversas comunidades. Esta carencia no solo limita el avance de diferentes provincias
en términos de comunicacion y comercio, sino que también obstaculiza el intercambio
sociocultural. Diversos distritos y provincias enfrentan deficiencias en sus
infraestructuras viales debido a la variedad de suelos presentes en el pais. Si no se
realiza un estudio exhaustivo de los suelos y se siguen adecuadamente los
procedimientos de construccion, las fallas seran recurrentes. Segun Mamani A y
Mamani R (2023, pag. 12), su investigacion en una region particular afectada por altas
temperaturas voléatiles, como San Roman - Puno, revela una superficie inestable con
deformaciones y hundimientos. En estas areas donde se considera riquezas de origen
vegetal, como el ichu, utilizado principalmente en la elaboracion de adobes, y la coca,
abundante en la region y rica en calcio, se propone aprovechar estos recursos para
abordar el déficit de infraestructura vial. La hip6tesis de su investigacion se centra en
analizar el impacto de la adicion de cenizas de ichu y cenizas de hoja de coca en las
caracteristicas de la subrasante. Tras comparar ambos productos, se determina que
el aumento en la dosificacion mejora la resistencia a la compresion y la capacidad de

soporte, mientras que reduce también mejora las caracteristicas internas.

En la region, especialmente en el &mbito de la construccién, rara vez se recurre
a la utilizacion de agregados naturales como complementos, como hojas de pino y
huarango para la mejora del disefio del pavimento rigido en Av. Melgarejo y Av.
Huarochiri, Distrito La Molina, Lima — 2023, debido a la escasez de estudios sobre
este complemento de origen natural, que podria mejorar considerablemente el
planteamiento del pavimento rigido y ademas, contribuiria al uso de desechos

organicos.

Madrid y Rodriguez (2021 pag. 18) al realizar su trabajo de investigacion, quiso
conocer a fondo el estado de proteccion del pavimento de la calle Tumbes, capital del
distrito de Catacaos, en Piura. Basado en el supuesto de que las aceras en Perl no
siempre estan bien mantenidas, y de hecho no lo estan. Es facil prever que la
ausencia de cuidado puede resultar en el deterioro gradual de esa area. Esta
devaluacion con el tiempo y otros aspectos. De ellos, ademas de los naturales,
mencionaremos dos mas: climatolégicos y meteoroldgicos. Catacaos se adhiere a lo
anterior, y cuando lo hace, las calles no estan vinculadas a suministros o servicios

gue requieran ser proporcionados a la poblacion.
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En consecuencia, se encauza el problema general: ¢De qué manera influye la
adicion de cenizas de hojas de pino y huarango en el mejoramiento en la subrasante
del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima
— 20237 Asi mismo, se destaca los especificos problemas: ¢ De qué manera la adicion
de cenizas de hojas de pino y huarango influye en el indice de plasticidad de la
subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La
Molina, Lima — 20237? ¢ En qué medida influye la adicion de cenizas de hojas de pino
y huarango en el contenido de humedad de la subrasante del pavimento rigido en la
Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023? ¢ Cdmo afecta la
adicion de cenizas de hojas de pino y huarango en la maxima densidad seca de la
subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La
Molina, Lima — 2023? ¢En qué magnitud la adicion de cenizas de hojas de pino y
huarango favorece al CBR de la subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo

y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 20237?.

Por esa razon, contamos con la Justificacion conceptual, que sefala la
necesidad de llevar a cabo ensayos en laboratorio para determinar la cantidad ideal
de complementos que se emplearan para mejorar los resultados en términos de la
estabilidad del suelo, y asi detectar posibles nuevas respuestas del terreno. La
Justificacion técnica nos posibilita identificar el impacto que ejercerian las hojas de
pino y de huarango en el mejoramiento del terreno, al llevar a cabo los ensayos
correspondientes, conseguiremos alcanzar conclusiones que indiquen si se descubrio
un CBR recomendable, confirmando asi que el complemento nativo intenta
perfeccionar el pavimento rigido en cuanto a sus propiedades. Asimismo,
consideramos la Justificaciébn social que plantea optimizar las propiedades del
pavimento de concreto, escudrifiando resolver los fallos frecuentes que
cotidianamente ocurren, perjudicando a la comunidad, esta evaluacion se lleva a cabo
siguiendo cada estandar técnico determinado. Asi mismo, la Justificacion
metodoldgica de la contemporanea exploracion pretende destacar la relevancia de
utilizar el complemento natural hojas de pino para estabilizar el terreno y para

perfeccionar las carreteras en cuanto a su infraestructura.

Las dificultades recurrentes que se enfrentan en el area urbana, tales como

fisuras, desplomes, entre otros, son el resultado de practicas deficientes en los
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procesos. Por lo tanto, resulta esencial llevar a cabo una investigacion sobre la
aplicacion del aditivo natural hojas de pino para determinar qué mejoras puede ofrecer
al pavimento de concreto. La contemporanea indagacion en cuanto a su justificacion
ambiental, pretende subyugar los desperdicios generados por los humanos, por lo
gue el presente proyecto pretende utilizar aditivos naturales para ser amigable con el

ambiente (Flores et al., 2022).

Disponemos como objetivo general lo siguiente: Evaluar de qué manera influye
la adicion de cenizas hojas de pino y huarango en el mejoramiento en subrasante del
pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima —
2023; tomando como obijetivos especificos: Demostrar de qué manera la adicion de
cenizas de hojas de pino y huarango influye en el indice de plasticidad de la
subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La
Molina, Lima — 2023. Calcular en qué medida la adicién de cenizas de hojas de pino
y huarango influye en el contenido de humedad de la subrasante del pavimento rigido
en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023. Analizar de
gué manera la adicién de cenizas de hojas de pino y huarango afecta en la maxima
densidad seca de la subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av.
Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023. Evaluar en que magnitud la adicion de
cenizas de hojas de pino y huarango favorece al CBR de la subrasante del pavimento

rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

La hipotesis general: La adicién de cenizas de hojas de pino y huarango influye
de manera positiva en el mejoramiento en subrasante del pavimento rigido en la Av.
Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023, hipétesis especificas:
La adicién de cenizas de hojas de pino y huarango influye significativamente en el
indice de plasticidad de la subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av.
Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023. La adicion de cenizas de hojas de pino
y huarango influye considerablemente en el contenido de humedad de la subrasante
del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima
— 2023. La adicion de cenizas de hojas de pino y huarango afecta positivamente en
la maxima densidad seca de la subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y
Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023. La adicién de cenizas de hojas de

pino y huarango favorece sustancialmente al CBR de la subrasante del pavimento
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rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Para la preparacion de la proxima investigacion, se examino la variedad de
estudios llevados a cabo en el pasado, razon por la cual contamos con los siguientes
antecedentes: Ahmed et al. (2024) cuyo objetivo fue hallar el efecto de ceniza de cafia
de azucary cal (CCA+C) en el proceder de un suelo arcilloso procedente de la ciudad
de Sharjah, tras haber sido tratada con nuevos agentes de mejora de la subrazante
(ceniza de cafia de azucar y cal) activados con cal. Designando metodologia cuasi
experimental, con orientacion cuantitativa en relacion al enfoque, donde la muestra
estuvo conformada por el suelo de la ciudad de Sharjah en el area de la calle 4 de
una longitud de 1 km. Los resultados hallados en la publicacién en correspondencia
a las propiedades fisicas demostraron que el suelo patrén exhibe indices de
plasticidad que oscilan entre 19.43 % y 20.11 %, con un contenido de humedad
variando de 12.65 % a 14.63%. Sin embargo, con la adicién progresiva de CCA+C,
se observé una marcada disminucién en ambos parametros. Por ejemplo, con una
adicion del 2.5 % de CCA+C, el indice de plasticidad disminuye a 12.63 %, mientras
gue el contenido de humedad baja a 9.67 %. Por otra parte, con una adiciéon del 7.5
% de CCA+C, que fue la mayor proporcién aplicada, el indice de plasticidad disminuye
a un maximo de 10.63 %, mientras que la humedad baja notablemente de 7.52 %.
Las derivaciones de los examenes patrones de Proctor se observd que la MDS
hallada se representdé por 1.86 gr/cm3, paralelamente el OCH patrén hallada se
representd 28.62 %. Estos datos proporcionan informacion crucial sobre las
propiedades de compactacién del suelo en cada calicata. Se observa que en relacion
al aumento de adicion de CCA+C, la MDS del suelo tiende a incrementarse,
alcanzando valores de hasta 1.93 gr/cm3 con una adicion del 7.5 % de CCA+C. En
contraste, el contenido de humedad 6ptima tiende a disminuir ligeramente,
alcanzando valores de hasta 26.33 % para la de adicion de CCA+C. Se observo que
el valor de CBR patron fue de 6.24 %, mientras que el CBR aumenta
significativamente a 20.41 %, 26.65 % y 31.70 % para las muestras con adiciones de
2.5%,5 %y 7.5 % de CCA+C, correspondientemente. Se concluye en este contexto
gue se logré demostrar mediante sondeos de CBR y Proctor en diferentes prototipos
de tierra de la ciudad de Sharjah tratadas con disparejas proporciones de ceniza de
azucar de cafia y cal que existe un perfeccionamiento en las particularidades de la

tierra obtenida a nivel subrazante que perfeccionara el disefio del pavimento.
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Sravan et al. (2023) cuyo objetivo fue hallar propiedades de resistencia de la
estabilizacidon de suelos con ceniza de hojas de platano (CHP) en la actuacion de un
suelo procedente de la India, tras haber sido tratada con nuevos agentes de mejora
de la subrasante (cenizas de hoja de platano) activados con cal. Designando
metodologia cuasi experimental, con orientacion cuantitativa en relacion al enfoque,
donde la muestra constoé por la tierra extraida de la India. Los resultados hallados en
la publicacion en correspondencia a las propiedades fisicas demostraron que, el tierra
patron exhibe un indice de plasticidad de 14 %, con un contenido de humedad de 18.4
%. Sin embargo, con la adicion progresiva de CHP, se observdé una marcada
disminucién en ambos parametros. Por ejemplo, con una adicién del 5 % de CHP, el
indice de plasticidad disminuye a 9.6 %, mientras que el contenido de humedad
aumenta a 19.04 %. Por otra parte, con una adicion del 25 % de CHP, que fue la
mayor proporcion aplicada, el indice de plasticidad disminuye a un maximo de 2 %,
mientras que la humedad se acrecienta a un maximo de 25 %. Una prueba comun
para establecer la estabilidad del suelo consolidado utilizado en el desarrollo de
materiales de base y subbase para el disefio de pavimentos es la relacién de carga
de California. El valor CBR para la ceniza de las hojas de platano fue del 12,6% al 0%
y aumentd rapidamente al 18,74% al 5%, 28,2% al 15% y 21,16% al 25%,
respectivamente. El aumento de la ceniza de hoja de platano que no se mezclé con
el suelo puede ser el culpable de la disminucion de los valores de CBR. El vinculo
entre el suelo y el CHP se debilita cuando mas CHP llena el espacio en el muestreo
y reduce la cantidad de arcilla y limo en el suelo. El Contenido Optimo de Humedad
(OMC) del suelo aumentd en proporcion directa a las cantidades de cenizas de hoja
de platano afiadidas 5, 15 y 10% en peso. El IP ha aumentado del 18,4% al 25%.
Podemos inferir de este resultado que la aplicacion de CHP al suelo rojo mejora el
contenido de humedad del suelo. Se concluye en este contexto que se logro
demostrar que el estudio encontré que la ceniza de hoja de platano funciona bien
como una solucion estabilizadora de bajo costo para suelo rojo que puede utilizarse
como subrasante. El valor CBR del suelo era del 12,6 por ciento en su forma normal
y se aumenté al 28,20 por ciento afiadiendo un 15 por ciento de ceniza de hojas de
platano por peso del suelo. Con un 15% de cenizas de hojas de platano, la tenacidad
al aplastamiento libre aumenté de 0,705 kg/cm2 en estado natural a 3,16 kg/cm2.
Agregar un 15 por ciento de CHP por peso de suelo aumenta la relacion de soporte

de California y la resistencia a la compresion ilimitada, y disminuye después de
16



agregar mas del 20 por ciento de CHP.

Bhishma y Fahad (2023) cuyo objetivo fue hallar el efecto de tiras de PET
reciclado con ceniza de hoja de palma (PET+CHP) en la actuacion de un suelo
procedente de la region de Guelma, tras haber sido tratada con nuevos agentes de
mejora de la subrazante (tiras de PET reciclado con ceniza de hoja de palma)
activados con cal. Designando metodologia cuasi experimental, con orientacion
cuantitativa en relacion al enfoque, donde la muestra consto6 por la tierra de la calle
Lahore con una longitud de 3.5 km. Los resultados hallados en la publicacion en
correspondencia a las propiedades fisicas demostraron que el suelo patrén exhibe
indices de plasticidad que oscilan entre 12.88 % y 13.68 %, con un contenido de
humedad variando de 8.14% a 8.91%. Sin embargo, con la adicion progresiva de
PET+CHP, se observo una marcada disminucién en ambos parametros. Por ejemplo,
con una adicion del 4 % de PET+CHP, el indice de plasticidad disminuye a 7.92 %,
mientras que el contenido de humedad baja a 6.85 %. Por otra parte, con una adicién
del 12 % de PET+CHP, que fue la mayor proporcion aplicada, el indice de plasticidad
disminuye a un maximo de 4.66 %, mientras que la humedad baja notablemente a
3.64 %. Las derivaciones de los exdmenes patrones de Proctor se observo que la
MDS hallada se represent6 por 1.76 gr/cm3, mientras que el OCH patréon hallada se
representd 24.55 %. Estos datos proporcionan informacién crucial sobre las
propiedades de compactacion del suelo en cada calicata. Se observa que en relacion
al aumento de adicion de PET+CHP, la MDS del suelo tiende a incrementarse,
alcanzando valores de hasta 2.02 gr/cm? con una adicion del 12 % de PET+CHP. En
contraste, el contenido de humedad Optima tiende a disminuir ligeramente,
alcanzando valores de hasta 23.14 % para la de adicion de PET+CHP. Se observo
gue el valor de CBR patron fue de 6.47 %, mientras que el CBR aumenta
significativamente a 64.11 %, 68.98 % y 71.61 % para las muestras con adiciones de
tiras de PET recicladas (10 mm, 20 mm y 30 mm de longitud) conjuntamente con 4%,
6% y 12% de PET+CHP, correspondientemente. Se concluye en este contexto que
se logré demostrar mediante sondeos de CBR y Proctor en diferentes prototipos de
tierra de la region de Guelma tratadas con diferentes porcentajes de tiras de PET
reciclado con ceniza de hoja de palma que existe un perfeccionamiento en las
particularidades de la tierra obtenida a nivel subrazante que perfeccionara el disefio

del pavimento.
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Guefaifia y Benrdjem (2020) plantearon hallar la derivacion de las cenizas de
hoja de platano (CHP) en la actuacion de un suelo procedente de la region de Guelma,
tras haber sido tratada con nuevos agentes de mejora de la subrasante (cenizas de
hoja de platano) activados con cal. Designando metodologia cuasi experimental, con
orientaciébn cuantitativa en relacion al enfoque, donde el espécimen existio
conformado por la superficie de la calle Seibas con una longitud de 1 km. Los
resultados hallados en la publicacion en correspondencia a las propiedades fisicas
demostraron que el suelo patrén exhibe indices de plasticidad que oscilan entre 15.41
% y 17.76 %, con un contenido de humedad variando de 9.34% a 10.31%. Sin
embargo, con la adicion progresiva de CHP, se observé una marcada disminucion en
ambos pardmetros. Por ejemplo, con una adicion del 1 % de CHP, el indice de
plasticidad disminuye a 6.63 %, mientras que el contenido de humedad baja a 2.89
%. Por otra parte, con una adicion del 5 % de CHP, que fue la mayor proporcion
aplicada, el indice de plasticidad disminuye a un méaximo de 9.12 %, mientras que la
humedad baja notablemente a 5.75 %. Las derivaciones de los exdmenes patrones
de Proctor se observé que la maxima densidad seca (MDS) hallada se represento por
1.411 gr/icm?3, el OCH patrén hallada se representd 26.12 %. Estos datos proporcionan
informacion crucial sobre las propiedades de compactacion del suelo en cada calicata.
Se observa que en relacion al aumento de adicion de CHP, la MDS del suelo tiende
a incrementarse, alcanzando valores de hasta 1.512 gr/cm?3 con una adicion del 5 %
de CHP. En contraste, el contenido de humedad O6ptima tiende a disminuir
ligeramente, alcanzando valores de hasta 21.65 % para la de adicion de CHP. Se
observé que el valor de CBR patron fue de 4.15 %, mientras que el CBR aumenta
significativamente a 52.27 %, 63.51 % y 66.36 % para las muestras con adiciones de
1%, 3% y 5% de CHP, correspondientemente. Se concluye en este contexto que se
logré demostrar mediante sondeos de CBR y Proctor en diferentes prototipos de tierra
de la calle Seibus tratadas con diferentes porcentajes de cenizas de hoja de platano
gque existe un perfeccionamiento en las particularidades de la tierra obtenida a nivel

subrazante que perfeccionara el disefio del pavimento.

Douakha y Arribi (2020) cuyo objetivo fue hallar el efecto de residuos de cal
industrial (RCI) en la actuacion de un suelo procedente de la region de Quebec, tras
haber sido tratada con nuevos agentes de mejora de la subrazante (residuos de cal

industrial) activados con cal. Designando metodologia cuasi experimental, con
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orientacion cuantitativa en relacion al enfoque, donde la muestra estuvo conformada
por el suelo de la ciudad de Quebec con un area de 2 km2. Los resultados hallados
en la publicacion en correspondencia a las propiedades fisicas demostraron que el
suelo patrén exhibe indices de plasticidad que oscilan entre 14.17 % y 16.14 %, con
un contenido de humedad variando de 8.91 % a 9.61 %. Sin embargo, con la adicion
progresiva de RCI, se observé una marcada disminucion en ambos parametros. Por
ejemplo, con una adicion del 2 % de RCI, el indice de plasticidad disminuye a 7.15 %,
mientras que el contenido de humedad baja a 3.14 %. Por otra parte, con una adicion
del 6 % de RCI, que fue la mayor proporcién aplicada, el indice de plasticidad
disminuye a un maximo de 10.06 %, mientras que la humedad baja notablemente a
4.98 %. Las derivaciones de los examenes patrones de Proctor se observé que la
MDS hallada se representd por 1.32 gr/cm3, paralelamente el OCH patron hallada se
representd 25.14 %. Estos datos proporcionan informacién crucial sobre las
propiedades de compactacion del suelo en cada calicata. Se observa que en relacion
al aumento de adicion de RCI, la MDS del suelo tiende a incrementarse, alcanzando
valores de hasta 1.48 gr/cm? con una adicion del 6 % de RCI. En contraste, el
contenido de humedad Optima tiende a disminuir ligeramente, alcanzando valores de
hasta 23.63 % para la de adicion de RCI. Se observo que el valor de CBR patron fue
de 9.07 %, mientras que el CBR aumenta significativamente a 37.12 %, 39.22 % y
40.96 % para las muestras con adiciones de 2%, 4% y 6% de RCI,
correspondientemente. Se concluye en este contexto que se logr6 demostrar
mediante sondeos de CBR y Proctor en diferentes prototipos de tierra de la ciudad de
Quebec tratadas con diferentes porcentajes de residuos de cal industrial que existe
un perfeccionamiento en las particularidades de la tierra obtenida a nivel subrazante

gue perfeccionara el disefio del pavimento.

Vilcherrez y Zapata (2023) cuyo objetivo fue hallar el efecto de hoja de platano
guemadas aplicandolo en el concreto del pavimento en relacion con el suelo original
del mismo tipo. En el cual disfrutaron como derivacion al manifestar que la adicién de
nano cenizas de platano reformado con una dosificacion de 5%,10% y 15% a los 28
dias se produjo un disefio destacado con un porcentaje de 11.48% siendo fc’ 217.00
kg/cm2 que permite la reduccion de 7.30% la relacion del concreto con el
cumplimiento del RNE E0.60 que mencionan a las derivaciones que corresponden ser

igual o de valor superior a la resistencia del disefio. Concluy6 que, en su ensayo de
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tenacidad al aplastamiento, su esquema hibrido es f'c 175 kg/cm2, logro f'c 203,99
kg/cm2 de tenacidad a los 28 dias, su hormigon estandar, afiadiendo un 5% a f'c
217,00 kg/cm2, presentd una reduccion del 7,30% respecto al hormigdn estandar,
pero cumple con estandares integrados que superan la resistencia del disefio. 10% y
obtuvo 15%, f'c=198.39 kg/cm2, f'c=109.09 kg/cm2, Esto significa que hay una
resistencia contrariamente proporcional. Puesto a que la resistencia que se ejerce en
la flexion del concreto estandar después de 28 dias se muestra como resultado siendo
39,02 kg/cm2, obteniendo la sumatoria de porcentajes entre 10% a 15% en MR=
37,19 kg/cm2, MR=35,01 kg/cm2, por lo que la resistencia maxima de la flexion es

40,02 kg/cm2, la cantidad adicional es del 5 % 1,23% mas que el hormigon estandar.

Valencia (2018) en su trabajo de grado “Comparacién entre un disefio de
pavimento rigido convencional y uno utilizando macadem como estructura de
soporte”, tuvo como objetivo Comparacion del disefio de Pavimento rigido y disefio
de pavimento utilizando Macadam. Recurriendo al enfoque descriptivo, destacando
las comparaciones, se logro obtener un porcentaje de mejora 6ptimo como resultado
el comportamiento de resistencia de disefio con Macadam se determina en el ensayo
granulométrico de agregado, que es pasado por el tamiz de 63mm el porcentaje es
de 89% siendo muy voluble ya que es cercano a los limites de 90% - 100% por otra
parte en el tamiz de 37.5mm tiene como porcentaje el 12% siendo no optimo puesto
gue los limites son entre 1% - 10% Por ello se Concluye que esto genera un
incremento de costos de adquisicion, transporte y uso, en la recién establecida linea
de produccién, no se requiere el uso de materiales prestados. En cambio, la utilizacién
del disefio convencional de pavimento rigido se considera apropiada para su
aplicacién generalizada en la mejora del suelo en ingenieria. Sin embargo, debido a
la complejidad en su proceso de adquisicion y los costos asociados a ello, se

presentan desafios en términos de produccion y adquisicion.

Fernandez, (2017) “Sensibilizacion de los parametros utilizados en el disefio de
pavimentos rigidos por el mecanismo de disefio AASHTO 2008” Segun la evaluacion
realizada por la (UFSV) Universidad Federico Santa Maria Valparaiso - Chile, indica
en su investigacion el estudio de determinar el comportamiento de los factores
empleados en el disefio de pavimentos rigidos por el disefio AASHTO 2008 como

objetivo general evaluar la comparacion de la sensibilizacion de los parametros de
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pavimento rigido por el método actual aplicandolo al método AASHTO 2008. El
meétodo aplicado fue con enfoque descriptiva — comparativa comparativo obteniendo
como resultado se gener6 2 tipos de pruebas aplicandolo en 2 distintos ejes con
variacion de valores por lo cual en el eje simple de 8.2ton y 10.1ton el dafio de carga
simple es de 1.50 siendo un dafio superior a la carga de 8.2ton sabiéndose que la
transitabilidad es menor a 65 Km/h por lo que se determina que a mayor velocidad
sufriria un 20% en incremento de dafos. Por lo cual se concluy6 que para obtener un
buen disefio de pavimentacion actualmente se utilizan muy pocos datos en chile como
el clima, mediciones vy trafico siendo que en el método AASHTO 2008 se requiere al
menos 17 parametros para generar una adecuada caracterizacién del disefio de

pavimento rigido.

Akwenuke et al. (2024) la investigacion investigo la influencia de las cenizas
verdes en las propiedades técnicas de los suelos de particulas finas, centrdndose en
su idoneidad para las industrias de la construccion y la electrénica. El suelo se sometio
a un tratamiento con ceniza de céscara de platano (PPA) en concentraciones
variables de 2, 4, 6, 8 y 10% en masa del suelo seco, y fue seguido por un periodo de
curado de 21 dias. A partir de entonces, se midieron los valores de California Bearing
Ratio (CBR), indice de hinchamiento libre (FSI), constante dieléctrica ('), pérdida
dieléctrica (") y tiempo de relajaciéon () siguiendo las pautas aprobadas por ASTM.
Los resultados revelaron que la PPA tuvo una influencia sustancial en los parametros
CBR y FSI del suelo. EI CBR del suelo aumento de 4,39 a 16,62%, mientras que el
FSI disminuy6é de 15,27 a 8,77%, mientras que la cantidad de PPA aumento
linealmente de 0 a 10%. En cuanto a los parametros dieléctricos del suelo, los
resultados mostraron que ¢, " y 1 aumentaron de manera desigual de 4.27 a 7.11,
1.01 a 1.85 y 4.18 a 4.6, respectivamente, cuando la concentraciéon de PPA se
incrementd uniformemente de 0 a 10. %. Las mejoras observadas debido a la
presencia de PPA en el suelo, que afectan tanto a sus caracteristicas geotécnicas
como a sus propiedades dieléctricas especificas, indican el potencial de utilizar PPA

en la produccion de componentes electrénicos ecoldgicos.

Farfan, (2022) en su tesis “Mejoramiento de la subrasante con la incorporacion de
cenizas de huarango en la carretera Molleray-Willkarpay, Cusco — 2022” nos

exterioriza en su articulo de afiadidura con cenizas de huarango que el propdésito es
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investigar el cambio al acrecentar ceniza de huarango la reaccion de propiedades
fisico mecanicas en la subrasante de la carretera, Cuzco-2022. El estudio presento
enfoque cuantitativo de disefio experimental y metodologia aplicada, de nivel
explicativo y. Asi que la derivacion exteriorizd que al complementar CH en conjunto
determinada entre 1.0%, 1.5% y 2.0%, el indice de plasticidad en K-1, R-2 y D-3, no
se percibieron en contacto; el OCH en la primera, cuarta y tercera, disminuyeron en
cantidad de: (7.14%,7.93%), (13.09% ,15.97%) y (8.27%, 12.27%), respectivamente.
La MDS en la primera, cuarta y tercera, remontando en: (28.57%, 44.44%, 65.08%),
(52.5%,85%,110%), (41.46%, 75.60%, 134.15%), (79.17%, 137.50%, 195.83%),
(21.31%,50.82%,72.13%), (55.26%,76.32%, 118.42%) correspondientemente. El
CBR en la primera, cuarta y tercera, al 99% y 94% de MDS, se extendi6 en: (28.57%,
44.44%, 65.08%), (52.5%,85%,110%), (41.46%, 75.60%, 134.15%), (79.17%,
137.50%, 195.83%), (21.31%,50.82%,72.13%), (55.26%,76.32%, 118.42%). Se
concluye que la ceniza de huarango afecta de caracter tangible tanto para las

particularidades mecanica fisica de la subrasante.

Figura 1.

Arboles de huarango

fine.com Jay

pw hotanicalig

Nota. La figura permite visualizar los arboles de huarando la cual se encuentra en muchas partes de

la ciudad de lima. Botanical-online.
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En cuanto a las teorias relacionadas al tema de estudio se encontré que el huarango
es un arbol de tallos torcidos, de 4 m; hojas dobles, peciolo extenso ramificado en dos
foliolos, Inflorescencias en puas flotantes, en flores andréginas. El rango de
proteccién es de 10 a 20 cm. Largo, curvo y plomo para conseguir una base plana.
Exuda una resina oscura de sus ramas peludas y surcos, lo que da lugar a distintos
usos. El area ecoldgica del huarango suma en los desiertos costeros y laderas

andinas hasta los 1500 m sobre el nivel del mar. (Farfan, 2022, pags. 22-23)

Alvarado y Guerra (2018) explican que la ceniza posee la capacidad de ser
empleada en la mejora tanto quimica como mecanica de los suelos. La mejora
mecanica facilita el relleno debido a su fina granulometria, ocupando los huecos
presentes en el sedimento y la arena, lo cual contribuye al fortalecimiento de la
tenacidad al aplastamiento. Por otro lado, en la mejora quimicamente hablando, su

elevado contenido en silice lo convierte en un agente con propiedades cementantes,
(pag. 22).

Figura 2.

Arboles de pino

Nota. La figura permite visualizar los arboles de pino la cual se encuentra en muchas partes de la

ciudad de lima. Huachos.com, (2018).

Segun Osorio (2022), las cenizas, resultado de la gquema de materiales
somaticos, generalmente poseen un tono grisiceo y estdn compuestas por una
variedad de recapitulaciones minerales y vegetales que contribuyen a mejorar las

caracteristicas del mortero (pag. 15)

Establecer el importe 6ptimo de cenizas de plantas con el fin de integrar en una

mescolanza de la carretera con el fin de alcanzar el beneficio esperado y verificar los
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estandares de proyecto y desempefio es lo que aborda el proceso de dosificacion. El
propoésito de este procedimiento es lograr una mezcla uniforme y balanceada que
aproveche las propiedades mejoradas que ofrecen las cenizas vegetales, tales como

capacidad de carga, estabilidad, durabilidad y resistencia (Sanchez, 2018, pag. 11).

Segun la teoria subyacente, la primera variable dependiente se fundamenta en
el objetivo del disefio del pavimento de concreto, que es maximizar su durabilidad
para prevenir posibles dafios y fallos en el futuro. Por lo que nuestra tercera variable
como apoyo de Bricefio y Aranibar (2021, pag. 21) define el pavimento de hormigoén
se denomina "rigido" por la naturaleza de las losas de hormigon que lo componen.
Debido a su rigidez, la losa absorbe casi todas las cargas impuestas repetidamente
por las cargas del trafico, generando resistencias en las capas inferiores y, en

posterior demanda, en menor medida en el subsuelo.

Es esencial comprender las fuerzas que se originan en la base y la capa inferior,
ya que esto contribuye a fortalecer la estructura del pavimento rigido. La eficacia del
disefio de los pavimentos rigidos se sustenta en un exhaustivo andlisis del terreno, ya
gue esto determina la capacidad de absorcion de las tensiones de distorsion y los
productos de poste de la capa base y la subbase, el cual a su vez facilita el disefio de
un pavimento rigido con el grosor adecuado para la ubicacién especifica. El grosor
del pavimento estar4 estrechamente ligado a la indemnidad brindada por la
disposicion de la subrasante, la cual corresponde desempefiar con los salvedades de
resistencia, incompresibilidad y capacidad de resistir la expansién y contraccion,
desde la carga impuesta por cada rueda hasta la capacidad de la subrasante para

soportarla (Luna, 2018, pag. 23).

Figura 3.
CBR

Piedra picada

suelo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO)

x 100
ESFUERZO (PIEDRA PICADA)

CBR =

0.1" 0.2” .
Penetracion (in)

Nota. La figura muestra la curva de CBR donde se relaciona la penetracion en pulgadas con el

esfuerzo generado en la prensa. Geotechtips, (2020).
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El ensayo CBR, que consiste en aplicar carga a suelos de soporte en carreteras,
se emplea para determinar experimentalmente indices de rodamiento (CBR, IPI) con
el propadsito de calcular el grosor de las distintas capas de pavimentos, examinar la
resistencia del material frente al transito de maquinaria durante movimientos de tierra
en carreteras, y clasificar los suelos, realizandose sobre una muestra compactada
segun los procedimientos de prueba Proctor modificados, siendo perforada por un
piston estandarizado antes o después de que el suelo haya estado sumergido durante
4 dias; se distinguen el indice CBR inmediato o indice CBR seco que identifica los
estados humedos y muy humedos de un suelo como soporte o parte de una estructura
de cauce, y el indice CBR empapado o indice CBR saturado que evalla el efecto del

agua en el indice CBR (similar al suelo bajo lluvias). (Acufia et al., 2020, pag. 3)

La clasificacién de suelos, concebida por Terzaghi y Hogentogler en 1928, ha
sido objeto de multiples revisiones a lo largo del tiempo y actualmente se emplea en
ingenieria con especial atencién en los cimientos, zapatas, suelos, abarcando
aspectos como terraplenes y construccion de carreteras. Sin embargo, es relevante
destacar que la idoneidad de un suelo para fines viales puede no ser necesariamente
aplicable a otros usos. Este sistema clasificatorio se fundamenta en andlisis de
laboratorio que abordan la distribucion de tamafio de particulas, limite plastico y
liquido (Ramirez Medrano, 2019, pag. 24-25).

En cuanto a la segunda variable dependiente, se sustenta tedricamente en la
mejora de la subrasante en pavimentos rigidos, entendida como la transformacion o
avance de un estado de inestabilidad a uno més favorable, promoviendo una mejora

en el estatus econémico y social (Bricefio y Aranibar, 2021, pag. 30).

La plasticidad de un suelo, expresada mediante el indice de plasticidad, se
emplea para caracterizar su comportamiento ante variaciones en la humedad y su
capacidad de deformacion. Este indice se determina de la disconformidad entre el
limite plastico (LP) y limite liquido (LL) del suelo (Shuan y Basurto, 2019, pag. 5-25).
Segun lo expuesto anteriormente, se establece que el grado de plasticidad del suelo
estd asociado con caracteristicas tales como su compresibilidad, contraccion y
cohesion. Ademas, un indice de plasticidad bajo sefiala que el suelo exhibe menor

plasticidad y mayor estabilidad ante variaciones en la humedad.
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El contenido de humedad, durante la Segunda Guerra Mundial, fue concebido
por Casagrande, Unico en su tipo, denominado Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (USC o Su), ha experimentado modificaciones a lo largo del tiempo, siendo
estandarizado en 1952 segun ASTM D 2487-93. Este sistema, utilizado en los
Estados Unidos y en numerosos paises alrededor del mundo, categoriza los suelos
mediante dos simbolos alfabéticos que representan los componentes principales del
suelo y su proceder en términos de cuerpo de particula o caracteristicas de
plasticidad, siendo aplicable en una variedad de proyectos geotécnicos ademas de
carreteras y autopistas (Lorenzo, 2022, pag. 7).

De este modo, se refiere a la proporcion de agua en relacion con su peso o
volumen, es una caracteristica esencial que influye en su comportamiento y
desempefia un papel primordial en el esquema y la realizacién de proyectos de
automatismo, como la construccién de cimientos, terraplenes y estructuras de
contencion. Normalmente, se expresa como un porcentaje, calculado fragmentando
la abundancia de agua presente en la tierra por su peso en periodo hurafio y

duplicando el resultado por 100.

Figura 4.
OCHy MDS

Nota. La figura evidencia las curvas generadas en los ensayos de proctor modificado la cual requiere

minimo 4 puntos para poder encontrar la curva adecuada. Camacho Tauta, (2006).

Es esencial determinar la maxima densidad seca (MDS) del suelo y trazar una
curva con los diferentes niveles de humedad para identificar el punto 6ptimo de
humedad, lo cual es crucial para adecuar el material a su uso previsto. La

determinacién de la MDS se realiza entre el estudio de Proctor. La figura consecuente
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original a la parabola resultante de este ensayo, presentando un perfil concavo que
indica el punto donde la densidad alcanza su maximo antes de disminuir, permitiendo

identificar el nivel de humedad 6ptimo (Quijano y Melo, 2020, pag. 11).

Figura 5.

Proctor

Nota. La figura se observa como se elabora el ensayo de proctor modificado donde se determinard la

penetracién del piston en la muestra de suelo compactada. Ferreira et al. (2019).

Bandara et al. (2020) indica que la utilizaciébn de una versién adaptada del
ensayo Proctor permite evaluar la aptitud del aplastamiento del suelo y contribuye a
identificar su densidad maxima y nivel de humedad ideal. Estos datos resultan
fundamentales en la planificacién y ejecucién de proyectos de ingenieria, ya que
inciden directamente en la capacidad de carga, estabilidad y resistencia del suelo
comprimido. En su estudio, Rizalaso (2019) investiga el OCH y MDS mediante
regresiones aplicadas a la subbase en areas con diferentes niveles de humedad,
utilizando a Puno como caso de estudio debido a sus caracteristicas granulométricas
y limite liquido en suelos granulares compactados para subbases. Se basa en la
determinacién del valor de OCH y MDS, analizando los resultados obtenidos en
laboratorio a partir de estudios de mecanica de suelos que satisfagan los parametros

establecidos en la norma E 0.50 (pag. 17).

Mansilla et al. (2020) sefiala que el ensayo de OCH, también denominado
ensayo de aplastamiento Optimo, es una técnica de laboratorio empleada para
calcular la humedad necesaria para lograr la MDS o agrupamiento del suelo. Este
procedimiento es esencial en la ingenieria geotécnica para determinar las
circunstancias ideales de aplastamiento completo de un suelo destinado a proyectos

de infraestructura.
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. METODOLOGIA

La investigacion se caracteriza por ser de naturaleza aplicada, ya que su objetivo
radica en abordar los desafios practicos mediante la aplicacion de teorias que
orientan hacia la resolucion de problemas. Este tipo de investigacion suele ser
comun en el ambito de la ingenieria, y sus objetivos pueden ser explicativos o
predictivos. (Arias y Covinos, 2021). El presente proyecto tiene como proposito
solucionar las problematicas existentes en las carreteras, contribuyendo al
bienestar de la poblacion y aportando avances en el campo de la ingenieria
mediante el uso de materiales naturales para mejorar los pavimentos rigidos (pag.
68).

La aproximacion adoptada es de indole cuantitativa, puesto que implica la
recopilacion y analisis de datos provenientes de diversas fuentes, haciendo uso
de herramientas informaticas, estadisticas y matematicas, con el fin de alcanzar
eficientemente los objetivos propuestos. Es esencial para identificar el problema
y obtener resultados predecibles para multiples individuos (Cortez y Alan, 2018).
El propésito de esta investigacion es de naturaleza cuantitativa, ya que implica la
obtencién de resultados mediante la recoleccion y analisis de datos, lo cual
implica el uso de herramientas informaticas para lograr dicho fin (pag. 74).

El disefio experimental se caracteriza por la evaluacion cuantitativa de una
relacién causal entre dos variables, un proceso que puede ser establecido de
manera progresiva. La intervencion implica la planificacion o establecimiento de
pardmetros de manera horizontal (Arias, 2020). De este modo se adoptara un
enfoque experimental, de modo a que se busca explorar la correspondencia entre
las variables, centrandose en el predominio de la adicidon de cenizas de hoja de

pino y huarango como aditivo natural en la subrasante (pag. 46).

La variable 1; independiente presento la conceptualizacion de las cenizas de hoja
de pino sefala la presencia de compuestos quimicos, como el calcio y el silice.
Cuando se combinan con cenizas de otra planta y agua, originan una mezcla
sedimentaria que contribuye a fortalecer la resistencia al corte de la subrasante
(Guia, 2021, pag. 84)

Se procedera a obtener las cenizas de pino mediante la cremacion de las hojas
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mediante métodos mecanicos, ajustando la temperatura segun lo especificado
por el termdmetro. Posteriormente, los datos recopilados seran registrados en un
informe aprobado por el laboratorio. Este llevara a cambio diferentes
dosificaciones para su estudio 0 % (CHP+CHH); 1 % (CHP+CHH); 2 %
(CHP+CHH); 3 % (CHP+CHH); combinando de esta manera las cenizas de hoja

de pino y hoja de huarango.

La variable 2; definicién conceptual de la variable independiente, Arbol lefioso de
hasta 12 m de altura, con copa ancha tiene un tallo marrén oscuro, con ramas
marron - verdosas, espinas alargadas presenta, pequefias manchas amarillo
mostaza, fuertemente perfumadas. El tipo de fruto que brinda son vainas
medianas y curvas de color marrén oscuro con semillas de color marron verdoso.
Relacionado con prosopis, trixis, waltheria. EI documento exhibe insectos como
abejas y moscas. Su utilizacién radica en su capacidad para enriquecer el suelo
y las cuencas hidrograficas, ademas de servir como habitat crucial para la

conservacion de la biodiversidad (Farfan, 2022, pag. 23).

La definicion operativa implicara la obtencion de cenizas de huarango mediante
un proceso de cremacion mediante métodos mecanicos, ajustando la temperatura
requerida con el termdémetro correspondiente. Posteriormente, los datos
recopilados seran consolidados en un informe validado por el laboratorio. Este
llevara a cambio diferentes dosificaciones para su estudio 0 % (CHP+CHH); 1 %
(CHP+CHH); 2 % (CHP+CHH); 3 % (CHP+CHH); combinando de esta manera las
cenizas de hoja de pino y hoja de huarango,

La variable; definicibn conceptual de la variable dependiente, el proceso de
mejora de pavimentos busca alcanzar una solucidon optima para un problema
especifico, explorando multiples enfoques. Un disefio efectivo implica la
aplicaciébn de diversas técnicas y metodologias, que pueden plasmarse en
esquemas, representaciones graficas o diagramas, con el objetivo de crear una
imagen visualmente adecuada y representativa del objetivo deseado. Asimismo,
el proposito de la mejora es evolucionar desde un estado de inestabilidad hacia

uno mas favorable (Aranibar y Bricefio, 2021, pags. 29-30).

La definicion operativa de la mejora de pavimentos implica investigar diversas
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estrategias para hallar la 6ptima resolucidn a un problema especifico. Se entiende

por un disefo efectivo la aplicacion de varios métodos y técnicas.

La definicion de poblacion se extiende a dimensiones de dispositivos, tanto definidos
como perdurables, que comparten una consumacion general comuan. Esta definicién
se desglosa en las interpelaciones y equitativos de esta investigacion. (Arias y
Covinos, 2021, pag. 113). Se consideré como poblacion a indagar a la subrasante
gue se encuentra en todo el tramo de la Avenida Melgarejo y Avenida Huarochiri en

el Distrito de La Molina, Lima

La muestra constituye una fraccion caracteristica del universo del cual se recopilaran
los datos, mientras que la poblacion se define en funcién de la naturaleza de la

pregunta planteada en la encuesta. (Hernandez y Mendoza, 2018, pag. 118)

La muestra se considerd en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri en el distrito de La
Molina Lima, tiene una extension de 3 km, se considerd la parte mas critica de la
avenida, que se encuentra en la progresiva km 1+785 a km 2+800, por ello se
realizaran calicatas de 1.50m de profundidad, 1.00m de ancho y 1.00m de largo en el

distrito de La Molina.

El estudio tendra como muestra la totalidad de ensayos elaborados para el estudio.

Tablal
Muestra.
Tipo N° de puntos a considerar Area (m2)
Locales 1 en un espacio 1800
Colectoras 1 en un espacio 1500
Arteriales 1 en un espacio 1200
Expresas 1 en un espacio 1000

Nota: En la tabla se puede encontrar el nimero de calicatas que se debe de realizar por cada area

determinada en relacion al tipo de via a analizar. Norma Técnica CE.010.

Se empleara un método de muestreo no probabilistico, el cual actia como un paso
interludio incorporarse una muestra y una poblacién. Cuando la poblacion es

extendida, se recurre a técnicas de muestreo para seleccionar una muestra

30



representativa basada en criterios y estadisticas (Arias y Covinos, 2021, pag. 114).
Se ha analizado cuidadosamente los puntos débiles en la aplicacion de métodos
estadisticos para esta seleccion. Ademas, se llevara a cabo un analisis de la muestra
del pavimento de la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, ubicadas en el Distrito de La

Molina.

En el proyecto de investigacion actual, la subrasante de la Av. Melgarejo y Av.
Huarochiri en el Distrito de La Molina se establece como la unidad de andlisis, siendo
esta la entidad desde la cual se obtienen los datos e informacién para la investigacion
y analisis, tal como indican Arias y Covinos (2021, pag. 118).

Esta investigacion se basa en la técnica de observacion directa, donde el investigador
interactta de forma directa con los objetos y fendmenos bajo estudio, al igual que el
observador, quien tiene la responsabilidad de verificar personalmente el
comportamiento del fenbmeno mediante experimentos sin compartir esta informacion
con otros, segun lo planteado por Cortez y Alan (2018, pag. 27). Esto permite explorar

diversas alternativas segun la problematica identificada.

Los instrumentos vienen a ser el conjunto se parametros, componente o archivo digital
o papel empleado para obtener, registrar o acopiar informacion. Segun lo planteado
por Arias (2006, pag. 68), lo en este caso se empleé el papel utilizado para obtener,

registrar o recopilar informacion.

En este estudio, se aplicara tanto la estadistica descriptiva como la inferencial para
analizar los datos. Esta eleccién se basa en la organizacion y clasificacion de toda la
informacion en tablas y figuras, lo que facilitara la gestién de los datos y la obtencién

de resultados que respalden las conclusiones.

Para esta investigacion, se decidio priorizar la precision de la informacion en relacion
con los aspectos éticos. Esto implica un compromiso con la transparencia en la
recoleccion y presentacion de datos con el fin de mejorar los pavimentos rigidos.
Ademas, se considera importante evaluar tanto el impacto social como el ambiental,
con el objetivo de minimizar los efectos negativos asociados con la construccion de
estos pavimentos. Todo el estudio se llevd a cabo siguiendo las directrices éticas
establecidas por la Universidad Cesar Vallejo, con el propdsito de garantizar que el

estudiante actue con integridad y responsabilidad hacia la sociedad.
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La validez, en su esencia mas simple, se relaciona con la medida en que un
instrumento efectivamente evallGa la variable que se supone que esta midiendo. Por
ejemplo, un instrumento valido deberia evaluar la inteligencia, no la memoria. En este
estudio, la validez de la investigacion se determinard mediante estandares y
protocolos de prueba aplicables, los cuales los ingenieros universitarios utilizan al
evaluar la autenticidad de los datos obtenidos (Hernandez y Mendoza 2018, pag.
200).

La confiabilidad, segun Hernandez y Mendoza (2018), se refiere a la consistencia y
estabilidad en los resultados producidos por un instrumento. Se trata del grado en que
un dispositivo de recoleccidn de datos es capaz de proporcionar mediciones precisas
y consistentes cuando se utiliza en diferentes situaciones o con diferentes objetos. En
este estudio, se emplearan instrumentos defendidos por normativas, operados por un
experto en el ambito. Esto garantizara la fiabilidad de los resultados, respaldados

ademas por certificaciones que aseguren su calidad.

Para ejecutar esta investigacion, nos basaremos en nuestra matriz de consistencia.
El método implica el uso de las variables propuestas de manera adecuada para
alcanzar los objetivos del estudio. Para ello, se realizaran dos calicatas de 1m x 1.50m
de profundidad en un area especifica de la via arterial, ubicadas en las progresivas
2+057 y 2+267. Estas calicatas se realizardn en puntos criticos de las avenidas
Melgarejo y Huarochiri, en el distrito de La Molina, Lima. Posteriormente, las muestras
recolectadas seran llevadas al laboratorio para llevar a cabo los ensayos necesarios

con el fin de obtener los resultados esperados.
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Figura 6.
Av. Melgarejo y Av. Huarochiri — Distrito La Molina.

10 abr. 2024 08:54:48

450 Avenida Melgarejo

; - < Santa Patricia 1 Etapa
ik 2 Provincia de Lima

Nota. En la figura se evidencia la zona de estudio, en la que se elaboraran las calicatas. Elaboracion

propia.

Figura 7.

Calicata

Nota. En la figura se evidencia la obtencion de la muestra extraida de la calicata desarrollada en la

zona elegida para la toma de muestras. Elaboracion propia.
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Figura 8.
Plano de Av. Melgarejo y Av Huarochiri
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Nota. En la figura se evidencia el plano de ubicacién de la zona de estudio. Plano de Empresa ALFA
COS.AC

Para concluir, se analizaré el impacto de los fundamentos de estancia para examinar
y concretar las caracteristicas mecanismos y teorias de los prototipos producidos.
Ademas, se investigara minuciosamente como las cenizas naturales influyen en el
mejoramiento de la subrasante. Asimismo, se establecera la proporcion de ceniza con

mayor despliegue adecuado y recomendado para su aplicacion.

Para la recaudacion de hoja de pino y huarango se recolectaran del distrito de San
Martin de Porres, después de recolectar las hojas de pino y huarango, se llevara a
cabo el secado al aire libre. Para obtener las cenizas, se empleara un horno industrial
a una calentura de 400°C en un lapso de 2 horas. Las hojas se dispondran sobre una

superficie metélica para prevenir la contaminacion con otros materiales.
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Figura 9.

Recoleccion de hojas de huarango.

Nota. En la figura se evidencia la recoleccién de hojas de huarango para la obtencion de la cenizas.
Elaboracion propia.

Figura 10.

Recoleccion de hojas de pino.

Nota. En la figura se evidencia la recoleccién de hojas de pino para la obtencion de la cenizas.
Elaboracion propia.
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Se procedera meticulosamente a obtener muestras de suelo de las calicatas que
serén excavadas, dividiendo el material para llevar a cabo el andlisis granulométrico.
La dosificacion se realizara segun el porcentaje seleccionado, considerando diversas

influencias de investigaciones anteriores.

Figura 11.

Granulometria

Nota. En la figura se observa el ensayo de granulometria del suelo obtenido de la calicata la cual se

puede ver los distintos tipos de tamafos del suelo. Elaboracion propia.

En cuanto a los ensayos de laboratorio: Indice de plasticidad: Este ensayo determina
la plasticidad del suelo, representada por un porcentaje de humedad necesario para
mantener su estado plastico. Podremos definir expansion utilizando la formula P.I =
LL - LP en nuestras muestras. Contenido de humedad: Evalla las propiedades de los
materiales del suelo mediante analisis volumétricos o gravimétricos, expresados en

porcentaje.

Figura 12.

Limites de consistencia

Nota. En la figura se observa el ensayo de limites de consistencia del suelo empleando la copa de
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Casagrande para determinar el limite liquido de la muestra. Elaboracién propia.

Es crucial determinar este valor para las avenidas Melgarejo y Huarochiri, ya que
indica la resistencia y el comportamiento del suelo objeto de nuestra investigacion. Se
acarreara los estudios granulométricos en los dos especimenes de suelo logradas de

las calicatas.

Figura 13.

Proctor modificado

Nota. En la figura se puede visualizar el ensayo de compactacion de la muestra de suelo con las

distintas cantidades de humedad, las cuales nos permitiran determinar la curva de proctor

modificado. Elaboracion propia.

Se llevara a cabo el andlisis de la maxima densidad seca para determinar la densidad
maxima alcanzada por el suelo al compactarse con una humedad éptima. En este
momento, coexisten dos tecnologias, uno en seco y otro en humedo, mediante los
cuales se calcula la diferencia entre el peso seco (Ws) y el Mm, dividido por Vm,
utilizando la formula dmax = (Ws - Mm) / Vm (grs/cc) en nuestra muestra de suelo. La
determinacién del contenido de humedad o6ptimo (OCH) se realizar4 después de

obtener la densidad maxima mediante la compactacion.
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Figura 14.
CBR de suelo

Nota. En la figura se puede visualizar el ensayo de penetracion de dial a la muestra de suelo
compactada. Elaboracion propia.

El ensayo del indice de Resistencia California (CBR) se llevara a cabo en la muestra
de suelo del kilbmetro 2+057 de la Avenida Melgarejo. Se compactaran el Proctor
modificado, a los cuales se les aplicaran 25 golpes en tres capas, para determinar la

capacidad de la muestra.
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. RESULTADOS

Objetivo 1: Demostrar de qué manera la adicion de cenizas de hojas de pinoy
huarango influye en el indice de plasticidad de la subrasante del pavimento

rigido en la Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se calculé los indices de plasticidad del suelo y la clasificacion del suelo para poder

determinar la influencia de la adicion de CHP y CHH en el suelo.

Tabla 2
indice de plasticidad

o Suelo patron Adicion de CHP y CHH
Descripcion
C-1 C-2 1% 2% 3%
Clasificacion SUCS CL -
indice de Plasticidad (IP) 14.17 14.88 12.66 11.08 10.49

Nota: En la tabla se muestran los indices de plasticidad del suelo y la relacion con la influencia de la
adicion de cenizas de hoja de pino (CHP) y de huarango (CHH), se destacan varios hallazgos

significativos.

Figura 15.
indice de plasticidad

indice de Plasticidad (IP)

12.66
.

1% 2%
Adicion de CHP y CHH

indice de Plasticidad (IP)

Nota. En la figura se muestra la curva generada por los resultados de los indices de plasticidad de la

muestra C — 1 patrén y sus modificaciones con 1 %, 2% y 3 % de CHP y CHH. Elaboracion propia.

Enlatabla 2 y la figura 11 se muestran los indices de plasticidad del suelo y la relacion
con la influencia de la adicion de cenizas de hoja de pino (CHP) y de huarango (CHH),

se destacan varios hallazgos significativos. Inicialmente clasificado como CL segun el
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Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el suelo patron exhibe indices
de plasticidad de 14.17 % y 14.88 %.

Sin embargo, con la adicion progresiva de CHP y CHH, de estas dos muestras se
tomd en cuenta la muestra C — 1 ya que es la que presento menor capacidad
resistente en el analisis de CBR, se observa una marcada disminucion en ambos
parametros. Por ejemplo, con una adicién del 3% de CHP y CHH, el indice de
plasticidad disminuye a 10.49. Estos cambios indican una posible reduccion en la
plasticidad del suelo. Estos resultados resaltan la jerarquia de deducir completamente
el cambio de las cenizas en las particularidades del suelo para su uso efectivo en

aplicaciones de ingenieria civil y ambiental.

Asi mismo se observa esta tendencia donde se propone un cambio sustancial de las
cenizas en las propiedades fisicas del suelo, destacando una reduccién en la
plasticidad y el contenido de humedad, lo que podria tener implicaciones importantes
en su comportamiento y clasificacidon. Ademas, es evidente que las cenizas de hoja
de pino y huarango tienen un efecto significativo en el suelo, lo que subraya la
importancia de entender completamente su influencia para su aplicacion efectiva en

proyectos de ingenieria civil y ambiental.

Objetivo 2: Calcular en qué medida la adicion de cenizas de hojas de pino y
huarango influye en el contenido de humedad de la subrasante del pavimento

rigido en la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se calcul6 el contenido de humedad del suelo para poder establecer el predominio de
la adicion de CHP y CHH en el suelo.

Tabla 3

Contenido de humedad

Suelo patrén Adicion de CHP y CHH
Descripcién
cC-1 C-2 1% 2% 3%
Contenido de humedad 5.87 612 418 389 3.17

(%)

Nota. En la figura se muestran los resultados del contenido de humedad y la relacion con la influencia

de la adicion de cenizas de hoja de pino (CHP) y de huarango (CHH). Elaboracion propia.
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Figura 16.
Contenido de humedad

Contenido de humedad (%)

1% 2%
Adicién de CHP y CHH

+— Contenido de humed

Nota. En la figura se muestra la curva generada por los resultados de los contenidos de humedad de

la muestra C — 1 patron y sus modificaciones con 1 %, 2 % y 3 % de CHP y CHH. Elaboracion propia.

En la tabla 3 y figura 12 se muestran los resultados del contenido de humedad y la
relacion con la influencia de la adicién de cenizas de hoja de pino (CHP) y de

huarango (CHH), se destacan varios hallazgos significativos.

Inicialmente clasificado como CL segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), el suelo patrén exhibe un contenido de humedad de 5.87 % a 6.12
%, se mantiene la eleccién de la muestra C — 1 para el analisis modificado, con la
adicion progresiva de CHP y CHH, se observa una marcada disminucion en ambos
pardmetros. Por ejemplo, con una adicién del 3% de CHP y CHH, el contenido de
humedad baja a 3.17%.

Estos cambios indican una posible capacidad de retencién de agua. Estos resultados
resaltan la jerarquia de razonar completamente el recuerdo de las cenizas en las
particularidades del suelo para su uso efectivo en aplicaciones de ingenieria civil y

ambiental.

Objetivo 3: Analizar de qué manera la adicion de cenizas de hojas de pino y
huarango afecta en la maxima densidad seca de la subrasante del pavimento
rigido en la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se utilizé el ensayo de compactacion Proctor modificado con el objetivo especifico de
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alcanzar el contenido de humedad 6ptimo (OCH) requerido para determinar la
maxima densidad seca (MDS) del suelo. Estos valores se presentaran en la tabla 4

para el espécimen sin modificar.

Tabla 4

Proctos para muestras patrén

Contenido de

Calicata Max. densidad seca L
humedad 6ptima
M-1 1.344 gr/cm3 24.38%
M-2 1.353 gr/cm3 23.74%

Nota. En la figura se muestra los resultados de Proctor elaborados en muestras patron de diferentes

calicatas. Elaboracion propia.

La tabla 4 presenta los resultados de Proctor elaborados en muestras patron de
diferentes calicatas. Se identifica que la MDS fueron de 1.344 y 1.353 gr/cm?3, mientras
gue el OCH fue de 24.38 % y 23.74 %. Estos datos proporcionan informacion crucial
sobre las propiedades de compactacion del suelo en cada calicata, o que permite
determinar las condiciones ideales de humedad y densidad para lograr una optima

compactacion del terreno.

Tabla5
Proctos para muestras modificadas

Adicion de CHP y . Contenido de
Muestra CHH Max. densidad seca humedad 6ptima
M-1 0% 1.344 gr/cm3 24.38%
M-1 1% 1.449 gr/cm3 24.42%
M-1 2% 1.458 gr/cm3 23.55%
M-1 3% 1.458 gr/cm3 23.65%

Nota. En la figura se muestra los resultados de Proctor elaborados en la muestra patrén M-1 con
diferentes adiciones de cenizas de hoja de pino (CHP) y cenizas de hoja de huarango (CHH).

Elaboracion propia.

En la tabla 5 presenta los resultados de Proctor elaborados en la muestra patron M-1
con diferentes adiciones de cenizas de hoja de pino (CHP) y cenizas de hoja de

huarango (CHH). Se observa que a medida que aumenta la adicion de CHP y CHH,
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la maxima densidad seca del suelo tiende a incrementarse, alcanzando valores de

1.344 gr/cm? sin adicién, hasta 1.458 gr/cm3 con una adicion del 2%y 3%.

En contraste, el contenido de humedad o6ptima tiende a disminuir ligeramente,

fluctuando desde 24.38% hasta 23.55% con las diferentes adiciones.

Estos datos revelan cédmo las cenizas afectan las propiedades de compactacion del
suelo, lo que puede ser crucial para determinar las condiciones Optimas de

compactacion en proyectos de ingenieria civil y construccion.

Objetivo 4: Evaluar en que magnitud la adicion de cenizas de hojas de pino y
huarango favorece al CBR de la subrasante del pavimento rigido en la

Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Tabla 6

CBR para muestras patron

Calicata Penetraciéon al 95%
M-1 9.93%
M-2 11.78%

Nota. En la figura se muestra los valores de CBR (Bearing Ratio California) obtenidos para muestras
patrén de diferentes calicatas. Elaboracion propia.

La tabla 6 muestra los valores de CBR (Bearing Ratio California) obtenidos para
muestras patron de diferentes calicatas. Se observa que los valores de CBR fueron
de 9.93 %y 11.78 %.

Estos resultados indican la resistencia relativa del suelo a la deformacion bajo carga

y son fundamentales para evaluar la capacidad portante del terreno.

En este caso, los valores proporcionan informacién sobre la capacidad de soporte del
suelo en cada calicata especifica, lo que es crucial para la construccion y el disefio
de infraestructuras como carreteras y pavimentos. De tal forma que para los ensayos
modificados con CHP y CHH, se considera la muestra con menor CBR el cual cumple

la muestra M — 1.
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Tabla 7
CBR para muestras con adicion de CHP y CHH
Adicién de CHP y

Muestra Penetracion al 95%

CHH
M-1 0% 9.93%
M-1 1% 41.86%
M-1 2% 43.65%
M-1 3% 46.57%

Nota. En la figura se muestra los resultados del California Bearing Ratio (CBR), un indicador de la
capacidad portante del suelo, para muestras que han sido tratadas con diferentes adiciones de cenizas

de hoja de pino (CHP) y cenizas de hoja de huarango (CHH). Elaboracién propia.

Figura 17.
CBR con adicion de CHP y CHH

Penetracion al 95%

1%

% de adicion de CHP y CHH

Nota. En la figura se muestra la curva generada por los resultados de la penetracion por el ensayo de
CBR de la muestra C — 1 patrén y sus modificaciones con 1 %, 2 %y 3 % de CHP y CHH. Elaboracion

propia.

En la tabla 7 y la figura 13 presenta los resultados del California Bearing Ratio (CBR),
un indicador de la capacidad portante del suelo, para muestras que han sido tratadas
con diferentes adiciones de cenizas de hoja de pino (CHP) y cenizas de hoja de
huarango (CHH). Se observa un incremento considerable en el CBR a medida que
aumenta la cantidad de cenizas afiadidas al suelo. Por ejemplo, la muestra sin adicion
de cenizas (0%) tiene un CBR del 9.93%, mientras que el CBR aumenta
significativamente a 41.86%, 43.65% y 46.57% para las muestras con adiciones de
1%, 2% y 3% de cenizas, respectivamente. Estos resultados sugieren que la adicion
de cenizas de hoja de pino y huarango mejora notablemente la capacidad del suelo

para soportar cargas, lo que indica un fortalecimiento significativo del suelo y una
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mayor resistencia a la deformacién bajo carga. Este hallazgo podria tener
implicaciones importantes en la ingenieria civil, particularmente en la construccion de
carreteras, cimientos y otras estructuras que dependen de una base de suelo sélida

y resistente.

También se revela una clara tendencia numérica: a medida que aumenta el porcentaje
de adicion de cenizas de hoja de pino y huarango, el California Bearing Ratio (CBR)
del suelo experimenta un incremento significativo. Sin adicién de cenizas, el CBR es
del 9.93%, mientras que con adiciones del 1%, 2% y 3% de cenizas, el CBR aumenta
a 41.86%, 43.65% y 46.57% respectivamente. Estos datos destacan como las cenizas
mejoran de manera progresiva la capacidad del suelo para soportar cargas, lo que
sugiere su eficacia en fortalecer el suelo y aumentar su resistencia a la deformacion

bajo carga.

Objetivo General: Evaluar de qué manera influye la adicion de cenizas hojas de
pino y huarango en el mejoramiento en subrasante del pavimento rigido en la

Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023

Los resultados obtenidos de los ensayos con diferentes adiciones de cenizas de hojas
de pino (CHP) y cenizas de hojas de huarango (CHH) proporcionan informacion
crucial para determinar la dosificacibn Optima de estos materiales para el
mejoramiento de la subrasante del pavimento rigido. A partir de los datos recopilados,
se observa que las muestras tratadas con adiciones de cenizas de hojas de pino y
huarango presentaron cambios significativos en sus propiedades fisicas y mecanicas.
Especificamente, se analizé el efecto de las dosificaciones del 1%, 2% y 3% de

cenizas en el suelo.

Se observé que con una adicion del 1% de cenizas, la maxima densidad seca del
suelo aumenté de 1.344 gr/cm? (sin adicion) a 1.449 gr/cms3, y el contenido de
humedad 6ptima apenas varid, pasando de 24.38% a 24.42%. Sin embargo, el valor
de CBR mostr6é un incremento notable, pasando de 9.93% (sin adicion) a 41.86%.
Con una dosificacion del 2% de cenizas, la maxima densidad seca del suelo continuo
aumentando hasta 1.458 gr/cm3, mientras que el contenido de humedad optima
disminuy6é ligeramente a 23.55%. EI valor de CBR sigui6 aumentando

significativamente a 43.65%. Finalmente, con una dosificacion del 3% de cenizas, la
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maxima densidad seca del suelo se mantuvo en 1.458 gr/cms3, y el contenido de
humedad 6ptima continué disminuyendo hasta 23.65%. El valor de CBR aumento6 aun

mas, alcanzando el 46.57%.

Basandonos en estos resultados, se puede concluir que la dosificacién mas adecuada
para el mejoramiento en subrasante del pavimento rigido en la ubicacion y contexto
mencionados es del 3% de cenizas de hojas de pino y huarango. Se fundamenta en
el equilibrio entre el aumento de la densidad del suelo, la reduccién del contenido de
humedad y el incremento significativo en la capacidad portante del suelo, como se

evidencia en los ensayos realizados.

Prueba de normalidad

Los resultados de la prueba de normalidad indicaron que los resultados se consideran
normales, esto debido a que se empled el programa SPSS y los resultados mostraron
una significancia mayos a 0.05 con lo cual se corrobora la normalidad de los ensayos.

Estos resultados se pueden observar en anexos.
Contrastacion de la hipotesis

Se aplic6 ANOVA con el programa SPSS para la contratacion de hipétesis donde se
acepto la hipotesis alterna (Ho), porque los valores de p fueron menores a 0,005 y se

rechazé la hipétesis nula (Ho). Estos resultados se pueden observar en anexos.
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V. DISCUSION

Discusion I: indice de plasticidad

Los resultados obtenidos en el estudio muestran una clara tendencia en la
disminucién del indice de plasticidad del suelo con la adicidon progresiva de diferentes
tipos de cenizas, tanto de cafia de azicar como de hojas de platano y hoja de palma.
Esta reduccion en el indice de plasticidad es consistente con los hallazgos de Ahmed
et al. (2024), Sravan et al. (2023), Bhishma y Fahad (2023), y Guefaifia y Benrdjem
(2020), quienes observaron una marcada disminucion en los indices de plasticidad
del suelo al incorporar cenizas en diferentes proporciones. En nuestro estudio,
encontramos que con una adicion del 3% de cenizas de hoja de pino y huarango, el
indice de plasticidad disminuy6 a 10.49%, mientras que en el estudio de Guefaifia y
Benrdjem (2020), con una adicidén del 5% de cenizas de hoja de platano, el indice de
plasticidad se redujo a un maximo de 9.12%. Esta similitud en los resultados sugiere
que las cenizas tienen un efecto consistente en la reduccion de la plasticidad del
suelo, lo que puede ser beneficioso para mejorar las caracteristicas de la subrazante
en el disefio de pavimentos. Ademas, nuestros resultados también respaldan los
hallazgos de Douakha y Arribi (2020), quienes observaron una disminucion en el
indice de plasticidad del suelo al agregar residuos de cal industrial en diferentes
proporciones. Aunque el tipo de agente estabilizador difiere en este estudio, la
tendencia general de reduccion en el indice de plasticidad es coherente con nuestros
resultados y con los de otros estudios que investigan los diferentes aditivos en las
particularidades del suelo. Esto sugiere que, independientemente del tipo de agente
estabilizador utilizado, existe una tendencia comdn en la modificacion de las
propiedades del suelo que puede ser crucial para mejorar la estabilidad y el

rendimiento del pavimento.
Discusion Il: Contenido de humedad

Los resultados muestran que la anadidura de cenizas de hojas de pino y huarango
también produce una influencia en el contenido de humedad del suelo. Similarmente
a lo encontrado por Ahmed et al. (2024), Sravan et al. (2023), Bhishma y Fahad
(2023), y Guefaifia y Benrdjem (2020), observamos una marcada disminucion en la
humedad contenida en el suelo con la adicidn progresiva de cenizas. En nuestro

estudio, encontramos que con una adicién del 3% de cenizas de hoja de pino y
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huarango, el contenido de humedad del suelo disminuy6 a 3.17%, mientras que en el
estudio de Bhishma y Fahad (2023), con una adicion del 12% de cenizas de hoja de
palma, el contenido de humedad se redujo a un maximo de 3.64%. Esta similitud en
los resultados sugiere que las cenizas tienen un efecto consistente en la reduccion de
la humedad contenida en el suelo, o que puede ser beneficioso para mejorar la
capacidad de soporte y la estabilidad del pavimento. Ademas, nuestros resultados son
consistentes con los hallazgos de Douakha y Arribi (2020), quienes también
observaron una disminucién en la humedad contenida en el suelo al agregar residuos
de cal industrial. Aunque el tipo de agente estabilizador difiere en este estudio, la
tendencia general de reduccion en el contenido de humedad es coherente con
nuestros resultados y con los de otros estudios que investigan el efecto de diferentes
aditivos en las propiedades del suelo. Esto sugiere que, independientemente del tipo
de agente estabilizador utilizado, existe una tendencia comun en la modificacion de
las propiedades del suelo que puede ser crucial para mejorar la estabilidad y el

rendimiento del pavimento.
Discusion Ill: Maxima densidad seca

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Ahmed et al. (2024), que
analizaron el efecto de la ceniza de cafia de azucar y cal (CCA+C) en suelos arcillosos
de Sharjah, se observan similitudes significativas. En ambos estudios, se encontré
gue la adicién progresiva de cenizas conlleva a un incremento en la maxima densidad
seca (MDS) del suelo. Por ejemplo, en nuestras muestras sin adicion de cenizas, la
MDS oscil6 entre 1.344 gr/cm?3 y 1.365 gr/cm3, mientras que con una adicion del 2%
y 3% de cenizas, la MDS alcanz6 valores de 1.458 gr/cm3. Esta tendencia es
consistente con los hallazgos de Ahmed et al., quienes observaron un aumento en la
MDS del suelo de 1.86 gr/cm?3 sin adicidbn de CCA+C, hasta 1.93 gr/cm3 con una
adicion del 7.5% de CCA+C. Al mismo tiempo, nuestros resultados muestran una
relacion directa entre la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango y la mejora
en la densidad del suelo. Por ejemplo, la MDS de nuestras muestras aumenté a
medida que se incrementd la adicidén de cenizas, llegando a valores de hasta 1.458
gr/cm3 con una adicion del 3% de cenizas. Esto es consistente con los hallazgos de
Guefaifia y Benrdjem (2020), quienes observaron un incremento similar en la MDS del
suelo a medida que aumentaba la adicion de cenizas de hoja de platano (CHP), con

valores de hasta 1.512 gr/cms3 con una adicion del 5% de CHP. Estas comparaciones
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muestran cOmo nuestros resultados se alinean con estudios previos, reforzando la
idea de que la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango puede mejorar la
densidad del suelo, lo que tiene implicaciones importantes en la construccion de

pavimentos estables y duraderos.
Discusion IV: CBR

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Bhishma y Fahad (2023), que
investigaron el efecto de las tiras de PET reciclado con ceniza de hoja de palma
(PET+CHP) en suelos arcillosos de Guelma, se observan similitudes en cuanto al
aumento del California Bearing Ratio (CBR) del suelo con la adicion de cenizas. En
nuestro estudio, encontramos que el CBR aumento significativamente a medida que
se incremento la adicion de cenizas, alcanzando valores de hasta 46.57% con una
adicion del 3% de cenizas. Esto coincide con los resultados de Bhishma y Fahad,
quienes también observaron un aumento considerable en el CBR del suelo con la
adicion de PET+CHP, con valores de hasta 71.61% con una adicion del 12% de
PET+CHP. Asimismo, nuestros resultados muestran una tendencia similar en
comparacién con los obtenidos por Douakha y Arribi (2020), quienes estudiaron el
efecto de residuos de cal industrial (RCI) en suelos arcillosos de Quebec. En nuestro
estudio, observamos un incremento en el CBR del suelo a medida que aumentaba la
adicion de cenizas, con valores de hasta 46.57% con una adicion del 3% de cenizas.
Douakha y Arribi también encontraron un aumento en el CBR del suelo con la adicién
de RCI, con valores de hasta 40.96% con una adicién del 6% de RCI. Estas
comparaciones resaltan como nuestros resultados estan en linea con estudios
previos, mostrando que la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango puede
fortalecer el suelo y aumentar su capacidad para soportar cargas, lo que tiene
implicaciones importantes en la construccion de pavimentos y otras infraestructuras

civiles.
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V. CONCLUSIONES

OG: Evaluar de qué manera influye la adicion de cenizas hojas de pino y huarango

en el mejoramiento en subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av.

Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Los resultados obtenidos demuestran que la adicion de cenizas de hojas de
pino y huarango tiene un impacto significativo en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, incluyendo su plasticidad, contenido de humedad,
densidad seca y capacidad portante. Estos hallazgos subrayan la importancia
de considerar las cenizas como un material potencialmente beneficioso en
aplicaciones de ingenieria civil, especialmente en la construccion de
pavimentos rigidos, donde pueden mejorar la estabilidad y durabilidad de la

subrasante.

OEL1: Demostrar de qué manera la adicién de cenizas de hojas de pino y huarango

influye en el indice de plasticidad de la subrasante del pavimento rigido en la Av.

Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se demuestra de qué la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango influye
en el indice de plasticidad, puesto que hay una reduccion significativa en el
indice de plasticidad del suelo con la adicion progresiva de cenizas de hoja de
pino (CHP) y huarango (CHH). Donde se encontré que con una adicion del 3%
de CHP y CHH, el indice de plasticidad disminuye a 10.49, en comparacion
con los valores iniciales de 14.17 % y 14.88 %. Esto sugiere que las cenizas
tienen un efecto notable en la plasticidad del suelo, lo que podria influir en su

comportamiento y clasificacion para aplicaciones de ingenieria.

OE2: Calcular en qué medida la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango

influye en el contenido de humedad de la subrasante del pavimento rigido en la Av.

Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se logré calcular que existe una disminucion significativa en el contenido de
humedad del suelo con la adicion progresiva de cenizas de hoja de pino (CHP)
y huarango (CHH). Donde se encontrd que con una adicion del 3% de CHP y
CHH, el contenido de humedad del suelo baja a 3.17%, en comparacion con
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los valores iniciales de 5.87 % a 6.12 %. Esto indica una posible capacidad de
retencion de agua por parte del suelo, lo que puede ser importante para su

comportamiento hidroloégico y de compactacion.

OE3: Analizar de qué manera la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango afecta

en la maxima densidad seca de la subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo

y Av. Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se logré analizar un incremento en la maxima densidad seca del suelo con la
adicion progresiva de cenizas de hoja de pino (CHP) y huarango (CHH). Por
ejemplo, con una adicion del 3% de CHP y CHH, la maxima densidad seca del
suelo alcanza valores de hasta 1.458 gr/cm3, en comparacion con los valores
iniciales de 1.344 y 1.353 gr/cm3. Esto indica que las cenizas tienen un efecto
positivo en las propiedades de compactacién del suelo, lo que puede mejorar

su estabilidad y resistencia estructural.

OE4: Evaluar en que magnitud la adicion de cenizas de hojas de pino y huarango

favorece al CBR de la subrasante del pavimento rigido en la Av. Melgarejo y Av.

Huarochiri, Distrito de La Molina, Lima — 2023.

Se logr6 evaluar el aumento significativo en el California Bearing Ratio (CBR)
del suelo con la adicion progresiva de cenizas de hoja de pino (CHP) y
huarango (CHH). Por ejemplo, con una adicién del 3% de CHP y CHH, el CBR
del suelo aumenta a 46.57%, en comparacion con el valor inicial de 9.93%.
Esto sugiere que las cenizas mejoran la capacidad del suelo para soportar
cargas, lo que puede ser crucial para la construccién de pavimentos y otras

estructuras de ingenieria civil.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion general: Se recomienda adoptar un enfoque holistico que integre los
hallazgos de este estudio con conocimientos adicionales de ingenieria civil, geotecnia
y ciencias ambientales para maximizar el beneficio de hojas de pino y huarango en
proyectos de pavimentacion y obras civiles. Para ello se recomienda fomentar la
colaboracion entre ingenieros civiles, geotécnicos, cientificos ambientales y otros
expertos relevantes para desarrollar soluciones innovadoras y sostenibles que
aborden los desafios de ingenieria civil mientras se minimiza el impacto ambiental.
Esto puede incluir la realizacion de investigaciones interdisciplinarias, el intercambio
de conocimientos entre disciplinas y la participacion de diversas partes interesadas
en la toma de decisiones. Un enfoque integrado garantizara que los proyectos de

infraestructura sean eficientes, seguros y respetuosos con el medio ambiente.

Recomendacion especifica 1: se considera ajustar la proporcion de cenizas de pino 'y
huarango para obtener el mejor equilibrio entre la reduccién de la plasticidad y el
perfeccionamiento del desplazamiento resistente del suelo. Para ello es aconsejable
realizar pruebas de laboratorio adicionales variando las concentraciones de cenizas
y evaluando el indice de plasticidad y el California Bearing Ratio (CBR) resultantes.
Utilizar técnicas de disefio experimental para determinar la mezcla éptima que cumpla

con los requisitos de resistencia y plasticidad del suelo.

Recomendacioén especifica 2: Implementar medidas de control de humedad durante
la compactacién del suelo tratado con cenizas para garantizar una distribucion
uniforme de la humedad y optimizar la densidad seca. Para ello se debe utilizar
técnicas de riego controlado o la adicion de aditivos hidratantes para mantener la
humedad del suelo dentro del rango éptimo durante la compactacion. Realizar
monitoreo continuo de la humedad durante la construccion para ajustar los

procedimientos segun sea necesario.

Recomendacién especifica 3: Establecer un programa de monitoreo a largo plazo
para evaluar la estabilidad y el comportamiento del suelo tratado con cenizas bajo
condiciones reales de carga y variaciones climéaticas. De tal modo se debe instalar
instrumentacion de monitoreo, como extensémetros y piezémetros, en las areas
donde se ha aplicado el suelo tratado con cenizas. Realizar inspecciones periédicas

para evaluar cualquier cambio en las propiedades del suelo y realizar ajustes en el
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disefio 0 mantenimiento segln sea necesario.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja de pino y huarango en Av.

Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima — 2023

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General 0 % (CHP+CHH) )
. 1 % (CHP+CHH) Ficha de
’ , . ] . . _ . Variable Dosificacion 2 % (CHP+CHH) recoleccion de
¢De qué manera influye la adicién Evaluar de qué manera influye la La adicion de cenizas de hojas de Independiente datos
de cenizas de hojas de pino 'y adicion de cenizas hojas de pino y pino y huarango influye de manera X) 3 % (CHP+CHH)
huarango en el mejoramiento en la huarango en el mejoramiento en positiva en el mejoramiento en Cenizas de hojas
subrasante del pavimento rigido en | subrasante del pavimento rigidoen la | subrasante del pavimento rigido en de pino (CHP) y Peso especifico
la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, Distrito la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, cenizas de hojas | propiedades d (kgfim?) Ficha de
Distrito de La Molina, Lima — 2023? de La Molina, Lima — 2023 Distrito de La Molina, Lima — 2023 de huarango rgﬂg aCe:H € recoleccién de
y datos
(CHH)
: - - T - Finura (um
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipodtesis Especificas (bm)
: De qué manera la adicién de Demostrar de qué manera la adicion La adicion de cenizas de hojas de
cenci’zas ?je hoias de pino v huaranao de cenizas de hojas de pino y pino y huarango influye
influve en el irjldice dz Ia);ticidad ge huarango influye en el indice de significativamente en el indice de Indice de
a s)lljbrasante del avﬁnento rigido plasticidad de la subrasante del plasticidad de la subrasante del lapasticidad (%) NTP 339.129
P 91do pavimento rigido en la Av.Melgarejoy | pavimento rigido en la Av.Melgarejo pap
en la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, AV.H hiri. Distrito de La Moli AV.H hiri. Distrito de L
Distrito de La Molina. Lima — 20237 v.Huarochiri, Distrito de La Molina, y Av.Huarochiri, Distrito de La _
’ ’ Lima — 2023. Molina, Lima — 2023. Propiedades
¢En que_medlda |mfluye la adlcmn Calcular de que medida la adicién de La adlc_:lon de cenizas _de hojas de fisicas
de cenizas de hojas de pino y : de hoias de b h pino y huarango influye
huarango en el contenido de cenizas de nojas de pino y huarango considerablemente en el contenido .
humedad de la subrasante del influye en el contenido de humedad de humedad de la subrasante del Contenido de NTP 339.127
avimento rigido en la Av.Melgarejo de la subrasante del pavimento rigido avimento rigido en la Av.Melgarejo humedad (%) '
P gido en fa Av.Nelgare, en la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, P gido en 1a Av.Vielgare Variable
y Av.Huarochiri, Distrito de La Distrito de La Molina. Lima — 2023 y Av.Huarochiri, Distrito de La D diente (Y
Molina, Lima — 2023? ' : Molina, Lima — 2023. ependiente (Y)
La adicion de cenizas de hojas de Subrasante del
¢, Cémo afecta la adicién de cenizas | Analizar de qué manera la adicion de : ) pavimento rigido
- . . - - pino y huarango afecta
de hojas de pino y huarango en la cenizas de hojas de pino y huarango ositivamente en la maxima
maxima densidad seca de la afecta en la maxima densidad seca de dengidad seca de la subrasante del Méaxima Densidad NTP 339.137
subrasante del pavimento rigido en la subrasante del pavimento rigido en avimento rigido en la Av.Melaareio Seca (kg/m3) '
la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri, P y Av Huargochiri Distritb degLa )
Distrito de La Molina, Lima — 2023? Distrito de La Molina, Lima — 2023. Molina, Lima — 2023. Pr;c;%ggiiis
¢En qué magnitud la adicion de Evaluar en que magnitud la adicion de La adicion de cenizas de hojas de
cenizas de hojas de pinoy huarango | cenizas de hojas de pino y huarango pino y huarango favorece
favorece al _CBR de'la_\ subrasante favorece al CBR de la subrasante del sustancialmente al CBR de la CBR (%) NTP 339.145
del pavimento rigido en la

Av.Melgarejo y Av.Huarochiri,
Distrito de La Molina, Lima — 20237

pavimento rigido en la Av.Melgarejo y
Av.Huarochiri, Distrito de La Molina,
Lima — 2023.

subrasante del pavimento rigido en
la Av.Melgarejo y Av.Huarochiri,
Distrito de La Molina, Lima — 2023.
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ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEIIID)IIECIO
N
. . . . . . Se obtendra las cenizas de pino tras un 0 % (CHP + CHH)
Variable Las cenizas de hoja de pino contienen sustancias . 2 »
. P . procedimiento de incineracion de las
Independiente quimicas como el CA y SI, mezclando con cenizas X . L ) 1 % (CHP + CHH)
. . hojas por medios mecénicos ajuste de la e .
(X): de otra planta y agua, forma una masa sedimentaria o ! Dosificacion De raz6n
. . . . - . temperatura especificada a través del o
Cenizas de hojas gue ayuda al mejoramiento de la resistencia al corte . . 2 % (CHP + CHH)
de pino (CHP) | de la subrasante. (GUIA YUCRA, 2021 pag. 84) termometro, los datos luego se compilan
) ' ' en un informe aprobado por el laboratorio. 3 % (CHP + CHH)
Arbol lefioso de hasta 12 m de altura, con copa
ancha tiene un tallo marrén oscuro, con ramas
marron - verdosas, espinas alargadas presenta,
Variable pequefias manchas amarillo mostaza, fuertemente | Se obtendra las cenizas de huarango tras
Independiente perfumadas. El tipo de fruto que brinda son vainas | un procedimiento de incineracién de las
X: medianas y curvas de color marron oscuro con | hojas por medios mecénicos ajuste de la . Peso especifico (kgf/im3)
\ . p - - Propiedades de p
Cenizas de semillas de color marrdn verdoso. Relacionado con | temperatura especificada CHP y CHH De razon
hojas de Prosopis, Trixis, Waltheria. En él se presentan | a través del termdmetro, los datos luego Finura (um)
huarango insectos, abejas, moscas. Se utiliza porque | se compilan en un informe aprobado por
(CHH) proporciona  fertilidad al suelo, cuencas | ellaboratorio.
hidrograficas y es un habitat importante para la
conservacion de la biodiversidad. (FARFAN AYMA,
2022 péag. 23)
El disefio y mejoramiento de pavimentos es el | El disefio y mejora de pavimentos se Indice de plasticidad (%) | De razon
resultado final de un proceso que tiene como | define como el proceso de exploracion de ] »
objetivo encontrar la solucion perfecta a un | multiples enfoques para encontrar la | Propiedades fisicas
problema dado, pero intentar tantos como sea | mejor solucion a un problema Contenido de humedad De razén
Variable posible. Un buen disefio requiere el uso de varios | determinado. Por buen disefio se (%)
Dependiente (Y): | métodos y técnicas, que pueden reflejarse en | entiende la aplicacion de meétodos y
Subrasante del bocetos, dibujos, croquis o diagramas, para crear la | técnicas, expresadas en croquis, dibujos,
pavimento rigido apariencia mas adecuada y simbdlica de lo que se | croquis o diagramas, para crear la Maxima Densidad Seca D .
. ) . . T S e razén
esta logrando. Mientras que el mejoramiento de la | apariencia mas adecuada y simbdlica del _ (kg/m3)
misma busca conseguir pasar de lo inestable a un | resultado deseado. Por otro lado, mejorar Propiedades
mejor estado. (ARANIBAR MUNOA , y otros, 2021 | significa convertir una condicién vial mecanicas
pags. 29-30) inestable en una mejorada. CBR (%) De razén

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Instrumento para medir el analisis granulométrico por tamizado
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Instrumento para medir Limites de Atterberg

"Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja de pinoy
PROYECTO: huarango en Av. Melgarejo y Av. Huarochiri, Distrito La Molina,
Lima —2023"
AV. MELGAREJO - AV. HUAROCHIRI, DISTRITO LA MOLINA - LIMA
UBICACION: METROPOLITANA / /M
CALICATA: 2 calicatas AN CESAR
DE LA CRUZ ALARCON
PROFUNDIDAD: 1.50m ingeniero Civil
CIP N* 258277
FECHA: 29/04/2024
LITE LIOY0O (L) Gréfico de Fluidez
N° tara
450
N° de golpes
Peso tara (gr) Q0
Peso tara + suelo himedo (gr)
Peso tara + suelo seco (gr) 350
Peso del agua (gr) :
Peso del suelo seco (gr) ‘E %0
Humedad (%) 3
z 250
3
LIMITE PLASTICO (LP) 8 2
C
N® tara {
Peso tara (gr) 3150
Peso tara + suelo himedo (gr)
. 100
Peso tara + suelo seco (gr)
Peso del agua (gr) 50
Peso del suelo seco (gr)
Humedad (%) 0.0
- 0 % ¥ & b))

| INDICE DE PLASTICDAD (P)= LL - LP | Mimero de Goloes




AN CESAR
DE LA CRUZ ALARCON
Ingeniero Civil
CIP N° 258277

Instrumento para medir el ensayo de Proctor Modificado

Humedad
Prueba N° 1 2 3 4
Recipiente N°
Peso de tara (gr)
Tara + suelo himedo (ar)
Tara + suelo seco (gr)
£880 0o i () CURVA DE COMPACTACION
Peso del suelo seco (gr)
Contenido de humedad (%) g
176 -
174 1
Densidad 1-17; ‘
Prueba N° 1 2 3 4 Densidad 168
Peso del molde + suelo himedo  (gr) Seca 122 |
Peso de molde (ar) (griem3) e
Peso suelo himedo (ar) 158
Volumen del molde (cm’) 123 |
Densidad himeda (qrlem’) ] , | , _ _
Densidad seca (qrlem’) 0 5 0 15 20 25 3
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (gr/icm3)
Contenido de humedad (%)
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Instrumento para medir el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) e
Molde N° A B C 2 .30 , .
Capas N’ 2 20 . . ' ' ' '
N° de golpes por capa @ 210 ' . ' . . . .
CONDICION DE LA MUESTRA & 200 : . ‘ ' v : :
Peso del molde + suelo humedo g 190 3 . : : : :
Peso del molde g 19 — !
Peso del suelo humedo ¥ 170 . . ‘ v . ' :
Volumen del molde 1.60 ' . ' ' . ' :
Densidad humeda e 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
% de humedad
Densidad seca CBR. (%)
AREA DEL PISTON g2 GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION
1300.0
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1100.0
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ANEXO 4. CERTIFICADO DE VALIDACION DEL

RECOLECCION DE DATOS
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Lopez Solano Gustavo Andree

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

: Aenza
: Civil

Autor del instrumento:
IILASPECTOS DE VALIDACION

: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por

INSTRUMENTO DE

©)

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE
1] 2

CRITERIOS

INDICADORES

3

(&)]

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

[1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

50

20 de mayo del 2024
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Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: De La Cruz Alarcén, Juan César

Institucién donde labora :ALFACO S.AC

Especialidad

: Civil

Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Analisis granulométrico por

tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
11213

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre X
de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten X
recoger la informacioén objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el X
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre X
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del X
instrumento permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los X

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolodgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala X
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
V. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

46 i - 20 de mayo del 2024
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Il DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Untiveros Bocanegra Denis Yevan

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

:ALFACOS.AC
: Civil

tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacioén objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacioén que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccioén de los items concuerda con la escala

valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

47
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Anexo 5. Resultados de laboratorio

Formato Version: 01

4 Ref.: 24-071505
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Aiio: 2024
[NERERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “‘Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Malina, Lima — 2023"

REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422 - C 136)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO PASA
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO %) Limite liquido (%) ASTMD 4318-05 ¥ N
AMERICANA (mm). (% %

76200 X X 100, Limie pidstico (%) ASTMD 431805 < 1

50800 X X ! indice piéstico %) ASTMD 431805 : n

5400 A A . Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 ¥ cL

i7 2700 .53 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 Yy A6(6)

4 350 g . .25 ASTM D 2488 "Descripcidn e Identificacion de suelos™
2 750 A . .11 Grava (Ret. N°4) 2 1

° 360 E 5 .89 Arena 5 4 %
bs 360 X 5 .88 Fino (Pas. N°200) 3 58 %

0850 Y ; ; Cont. De humedad ) ASTMD 2216 2 |

425 X ¥ On de la muestra: Arcilla de baja plasticidad - Arenoso

180 70 : .63 ‘OBSERVACIONES:
100 150 1084 30 .79 - Contenido de humedad natural dei suelo 5.87 %.
N° 200 075 1163 5 - Muestra extraida en La Molina.
.00
CURVA GRANULOMETRICA

HESEE
3|

-200 ASTMD 1140-00 5816 100(

2 ¥ 82 = ¢ o w w oo PR B
ko idverlorck Sk Bk lnghnicdeos2 8 = LR
o g v

Ne200

100
Neso
112"
r
212°
]

-

2
2

&
8

VSYd 3ND 3rVINIONO

PORCENTAJE QUE PASA
2
E

s
8

2
B

0075
0150
018

TR R

9525
12100
19950
2540
310
50300
€500
16200

ABERTURA MALLA (mm)

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fir i adgregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, pl: 4 dex of sails.

o el

ASTM D 2487-05 Standard classification of sails for: e s ed soil classification system).
O et
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory dets imé@“;(m?&?wishxe) content of soil and rock by mass

ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used inthe test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso dela informacién contenida en este es bilidad del solicitant

. 01769 2004

informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluva




Formato Version: 01

Ref.: 24-071505

4
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024

A

[NERERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberty Jazmin

de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA - Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318-84)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + Tara  (g) 36.4 39.74 29.1 4331 42.01
Peso del suelo seco + Tara (9) N7 3280 2532 39.20 3141
Peso de Tara (9) 1240 1124 13.15 15.32 959
Peso de agua (9) 517 6.94 439 41 454
Peso del suelo seco (9) 18.77 2156 1217 2388 2188
Contenido de Humedad (9) 2154 3219 36.07 1721 16.28
Numero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) [ ndice de Plasticidad (IP) I SUCS
[ 3092 | 16.75 | 1417 [ €L
39.00
37.00
g
B 3500
2
5
T 3300
-
g
$ 3100
B
8
29.00
27.00
25.00
10.00 100.00
Numero de golpes

Observaciones:

. El contenido de humedad del suelo patrén es de 5.87 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis ’?‘-7:; gates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid linfIt, plasiy BT Elndex of salls
ASTM D 2487-05 Standard classification of sails for engip eﬁu . ed soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory detemmmﬁ?fmlsue) content of soil and rock by mass.
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used inthe test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com

El uso dela informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante: |



Formato Version: 01
Ref.: 24-071505

4
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024

[EEVERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin

de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA - Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

(NTP. 339.150 - ASTM D 2488)

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

E ESTRATO AR TERISTOAS HERRDR CLASIFICACION Granulometria
S [capn | ESPESOR e remeroy A AASHTO | sucs | >2 | 2o | NA- | <N e
a (cm) N°4 N°200 | 200
0.00 b .
§ LR ] s | 0.00 -20 m. La muestra de suelo se caracteriza por ser un relleno compuesto principaimente por material limo-
001 0.00-020 CHARTRE arenoso humedo de color marén, donde se observa la presencia de raices y algunas gravillas angulosas
ori STl dispersas de forma aislada.
020
002 0.20-250 marrén claro. Presenta un nivel de humedad medio y una densidad moderada, con la presencia de gravas
dispersas de tamafio maximo de 3/4 de pulgada.
250
Observaciones:
®  |asmuestras fueron administradas por el solicitante, emp adas y tr
condicién natural.
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of sails for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used inthe test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso dela informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante:

CL con arena: La muestra de suelo es una arcilla con plasticidad intermedia, mezclada con arena y de color I
of
on
[
c®

. 01769 2004 nformes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
7 Ref.: 24-071505
“ | IVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024
[RERERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Molina, Lima —2023"
REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422 - C 136)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO | RETENIDO TR
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO % Limite liquido (%) ASTMD 431805 z 2
AMERICANA (mm)_ (%) e {
3 76200 X X 100.00 Limite pléstico (%) ASTMD 431805 s 18
212" 63500 X X 16
3 50800 X 43 indice pléstico (%) ASTMD 431805 : 15
112 38100 48
3 25400 86 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 ? cL
EZS 19050
(7 12700 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 ¥ AG(6)
38 9525
4" 350 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos™
z 750 Grava (Ret. N°4) ¢ 1 %
N 360 Arena g a %
i 360 88 Fino (Pas. N°200) 4 8 %
2000 71
B 1180 50
° 0850 06 Cont. De humedad (%) ASTMD 2216 2 6.12 ]
B 600 ; 70
% 425 £ 08 ion de lamuestra: Arcilia de baja plasticidad - Arenoso
B 300 11 25
B 180 1957 43 ‘OBSERVACIONES:
100 150 3010 %0 - Contenido de humedad natural cel sueio 6.12%.
200 075 1144 4154 46 - Muestra extraida en La Moiina.
200 ASTMD 1140-00 10000 00
CURVA GRANULOMETRICA
& gz W lgegtiogS e o EgNIEgus A AL £l &
Jr = £:  x oz oz = % Sokinchnickos® A Billva BeckiordE SR Go
o2 L b o
20 o 0
0 0
S 0
% ® 0 5
w Z
Y% o m
= =
= o |
g g
[ 0 >
0 2
10 1
o 0
g 2T s gr g s BTy oL oL YO AER
ABERTURA MALLA (mm) D TRQRIRILS 321 W
REFERENCIA: //"
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse agdreg <
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic fimt and 4
ASTM D 2487-05 Standard classification of sils for engineering purp i itification system).
EZ
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory ion of i ntent of soil and rock by mass.
CIP Ne 25
ASTM D422 Method to determine the percentages of sail that passes througzw tig%ﬂ‘ferwt sieves of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

01769 2004

(N

informes@xiluvaingenieros.com

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

iluvaingenieros.

o www.
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Formato Version: 01
ﬁ Ref.: 24-071505
ILl |V,A ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Aiio: 2024
[EEDERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"
REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318-84)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + Tara  (q) 36.74 39.74 29.56 43.56 42.23
Peso del suelo seco + Tara (9) 30.85 3269 2539 39.36 3134
Peso de Tara (9) 1207 11.03 13.38 1543 965
Peso de agua (9) 589 705 417 420 489
Peso del suelo seco (9) 18.78 2166 12.01 2393 2169
Contenido de Humedad (9) 31.36 3255 3472 17.55 17.66
Numero de golpes 35 24 17
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) I indice de Plasticidad (IP) I SUCS |
| 3249 [ 1761 [ 1488 | CL |
39.00
37.00
g
8 3500
g
T 3300
H
5 3100 L
=
8
29.00
27.00
25.00
10.00 100.00
Numero de golpes

Observaciones:

e Elcontenido de humedad del suelo patrén es de 6.12 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coal ;{:‘.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imt ag depaTetils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purp [ %ﬁgv;siﬁcaﬁon system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of wmsﬁslure) content of soil and rock by mass.
ASTM D422 Method to determine the percentages of sail that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 24-071505

4
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024

[EEDERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin

de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

(NTP. 339.150 - ASTM D 2488)

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

E ESTRATO SRR TEARTERS PSR CLASIFICACION Granulometria
§ i TSPESOR SIMBOLOGIA LA MUESTRA et Sk >2 > YO T W. NAT.
o (cm) N°4 N°200 | 200
0.00 . .
Bl elaee: . 0.00 — 20 m. El suelo analizado se distingue por ser pril Imente un relleno por una
001 0.00-020 . oty de limo y arena con humedad, mostrando un tono marron. Se nota la presencia de raices y algunas gravillas
. # angulosas que se dispersan de manera aislada.
020
CL con arena: El suelo en cuestion consiste en arcilla con una plasticidad intermedia, que esta mezclada con
002 0.20-250 arenay fiene un tono marén claro. Su contenido de humedad se sitlia en un nivel medio, y su densidad es
moderada. Ademas, contiene gravas dispersas con un tamafio maximo de 3/4 de pulgada..
250
Observaciones:
®  |asmuestras fueron administradas por el solici paq las y trasladadas en bolsas que conservaron su
condicién natural.
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates,
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imt and plasticity Adex-gf soi
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes4d Al aeiBtion system).
P
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of watg ph&&e\g@_g%m of soil and rock by mass.
Ing
ASTM D422 Method to determine the percentages of sail that passes throuﬁtmm sieves of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




7
ILUVA

EENERDS

de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA CON 1 % DE CHP Y 1 % DE CHH

Ensayo N°

1 2 3 4 5 1 2

Peso del suelo himedo + Tara

(@ 65.70 70.04 73.64 59.30 | 591

Peso del suelo seco + Tara

(@ 56.36 5793 58.72 53.76 | 5401

Peso de Tara

(@ 21.16 21.09 19.12 2432 | 2519

Peso de agua

© 9.3 11| 149 550 | 520

Peso del suelo seco

(@ 3620 36.84 39.60 2944 | 2882

Contenido de Humedad

© %53 | 3287 | 3168 1882 | 18.04

Namero de golpes

34 24 17

[ Limite Pistico (LP) | indice de Plasticidad (IP) | SUCS

| Limite Liquido (LL)
31.09

1843 I 1266 | cL

41.00

36.00

31.00

26.00

21.00

16.00

Contenido de Humedad (%)

11.00

6.00

1.00
10.00

Formato Version: 01
Ref.: 24-071505
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024
(ASTM D 4318-84)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL LIMITE PLASTICO (LP)
3 4 5
|
|

100.00
Limite Liquido (LL)

Observaciones:

e E|contenido de humedad del suelo patrén es de 4.18 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D422

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com

of soil and rock by mass

ﬂ'.

Standard test method for laboratory determination of g gl
)

v
Method to determine the percentages of soil that passe: hf‘wwsieva of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
c®

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

75



Formato Version: 01
Ref.: 24-071505

7
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024

[EEDERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA CON 2 % DE CHP Y 2 % DE CHH
(ASTM D 4318-84)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + Tara  (q) 66.11 12 75.99 59.38 59.25
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.83 5951 61.37 5317 54.04
Peso de Tara (9) 2131 2120 19.27 2483 | 2589
Peso de agua (9) 9.28 1221 14.62 561 521
Peso del suelo seco (9) 35.46 38.31 4210 2894 28.15
Contenido de Humedad (9) 2617 3187 3473 19.38 18.51
Numero de golpes 33 2 18
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) I indice de Plasticidad (IP) I SUCS
| 30.02 [ 18.9 [ 11.08 | CL
g
B
e
E
2
S
£
£ 16.00
38
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)
Observaciones:

e Elcontenido de humedad del suelo patrén es de 3.89 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05 S (a2 ,-~ i
ASTM D 221605 Standard test method for laboratory determination of wafer (dﬁm &?ﬁ‘}em of soil and rock by mass
ASTM D422 Method to determine the percentages of sail that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01
Ref.: 24-071505

7
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024

[RERERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin

de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA : Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA CON 3 % DE CHP Y 3 % DE CHH
(ASTM D 4318-84)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + Tara  (q) 65.89 7150 75.77 59.16 59.03
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.93 5961 6147 5355 53.82
Peso de Tara (9) 21.31 21.14 19.21 2402 | 2508
Peso de agua (9) 8.96 11.89 14.30 561 521
Peso del suelo seco (9) 35.62 3847 4226 2953 28.74
Contenido de Humedad (9) 2615 3091 3384 19.00 18.13
Numero de golpes 33 2 18
[ Limite Liquido (LL) [ Limite Plastico (LP) I indice de Plasticidad (IP) I SUCS |
| 2905 [ 18.56 [ 10.49 | CL |
36.00
°
31.00 Q
g
z 26.00 N
b
£
32 2100
]
o
T 1600
© 1100
6.00
1.00
1000 100.00
Limite Liquido (LL)
Observaciones:

e E|contenido de humedad del suelo patrén es de 3.17 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05 i .' E
ASTM D-422 Method to determine the percentages of soil that pw Mlﬂerem sieves of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
ﬂ Ref.: 24-071505
ILl IVA ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS Aiio: 2024
[EEDERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"
REFERENCIA : Proctor modificado con adicion de CHPy CHH FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

PROCTOR MODIFICADO SUELO CON 1% DE HOJADE PINO Y 1% DE HOJA DE HUARANGO

(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 T 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,118 10,241 10,233 9818
PESO MOLDE 6418 6,345 6,393 6,346
PESO SUELO COMPACTADO 3,700 3,897 3,840 3473
VOLUMEN DEL MOLDE 2138 2,138 2,138 2,138
DENSIDAD HUMEDA 1.73 182 180 162
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5131 60.08 76.12 55.71
SUELO SECO + RECIPIENTE 5245 53.38 65.28 51.75
PESO RECIPIENTE 2901 2902 2913 2904
PESO DE AGUA 49 6.70 10.84 3%
PESO DE SUELO SECO 2344 2436 36.15 21N
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.00 2750 30.00 1740
DENSIDAD SECA 143 143 1.38 1.38
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1450
1470
1450
o 1450
8 1440 ™N
a 1430 ‘\“
g N
0 1420
- / |
a 1400 /!
<
% 1390 \
z
Jomm s
1360
130
‘mmo 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.449 gricm3 24.42 %
Observaciones: 7

®  la méxima densidad seca es de 1.449 gr/cm3 con un contenido jde hi acypn‘ma de 24.42 %.

REFERENCIA: o
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarsg/a ;;’,g:‘:‘
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imt and plasticity 9% (‘; soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory ination of water (moisture) content of soil and rock by mass
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 24-071505

4
ILUVA ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS Afio: 2024

[EEDERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA : Proctor modificado con adicion de CHPy CHH FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

PROCTOR MODIFICADO SUELO CON 2% DE HOJA DE PINO Y 2% DE HOJA DE HUARANGO

(ASTM D 1557)
ENSAYO N° | 1 [ 2 j 3 [ 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,118 10,241 10,232 9815
PESO MOLDE 6,416 6,345 6,39 6,347
PESO SUELO COMPACTADO 3702 3.897 3834 3469
VOLUMEN DEL MOLDE 2138 2,138 2,138 2138
DENSIDAD HUMEDA 1.73 1.82 1.79 1.62
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.30 59.98 76.09 55.62
SUELO SECO + RECIPIENTE 52.51 53.32 65.12 51.75
PESO RECIPIENTE 2907 2898 2899 29.03
PESO DE AGUA 479 6.66 10.97 387
PESO DE SUELO SECO 234 2434 36.13 2.12
CONTENIDO DE HUMEDAD 2040 2740 30.40 17.00
DENSIDAD SECA 144 143 137 1.38
8
a 1430 / \\‘
S
B
g 1400 / \
B o
w
a  m X
1380
1350
13150 160 110 180 180 200 210 220 230 240 250 260 710 20 B0 00 30 20
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.458 gricm3 23.55 %

Observaciones:

®  la méxima densidad seca es de 1.458 gr/cm3 con un contenido de humedad dptimo de 23.55 %.

4
REFERENCIA: /
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates/’
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imt and plastlcity dex 4 sois
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (U ‘f/ ,' n system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination ofWater) Tt Bt(ﬂ'afsoil and rock by mass
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes tl rm&ﬁé\m&%m sieves of the series used inthe test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1450
1470
1450
1430 - ™S
40 A N

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Versién: 01
Ref.: 24-071505
ILUVA ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS Afio: 2024

[EEDERDS Lugar: Lima

PROYECTO - ‘Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA - Proctor modificado con adicion de CHP'y CHH FECHA DE INICIO - Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

PROCTOR MODIFICADO SUELO CON 3% DE HOJA DE PINO Y 3% DE HOJA DE HUARANGO

(ASTM D 1557)
ENSAYO N° I 1 I 2 | 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,121 10239 10227 9814
PESO MOLDE 6418 6,344 6,3% 6,345
PESO SUELO COMPACTADO 3703 3,89 3831 3470
VOLUMEN DEL MOLDE 2,138 2138 2138 2138
DENSIDAD HUMEDA 173 182 179 162
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE \° 1 2 3 7
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.30 5097 76.07 55.63
SUELO SECO + RECIPIENTE 52,50 5345 6523 51.78
PESO RECIPIENTE 29.04 2911 29.05 29.12
PESO DE AGUA 480 6.52 10.84 38
PESO DE SUELO SECO 2346 2434 36.18 2266
CONTENIDO DE HUMEDAD 2050 2680 30.00 17.00

DENSIDAD SECA 144 144 138 1.38

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1450
1470
1450 =
1450 - I

1440 pyd ™\
Pl

143 N

1420

Ty / N\

1400

13% \

1380

DENSIDAD SECA gr/cc

1370

1360

1350
1340

]
150 160 170 180 150 200 210 220 230 240 250 260 270 280 200 300 310 320

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.458 gricm3 23.65 %

Observaciones:

®  la mdxima densidad seca es de 1.458 gr/cm3 con un contenido de humedad dptimo de 23.65 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and g
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic fimt La@eof soils
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineer "’ 2soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory defermjAigiign. e ture)oonnenl of soil and rock by mass
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil lhagwiwamf&\lhedlﬁerent sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso de la informacién contenida en este est ilidad del solicitant

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




7 Formato Versién: 01
Ref.: 24-071505
ILl IVA ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS Afio: 2024
EER)eRos Lugar: Lima
PROYECTO : “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima — 2023"
REFERENCIA : Proctor modificado FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION < Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024
PROCTOR MODIFICADO CALICATA 1
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 I 3 [ 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9,810 10,016 10,009 9,458
PESO MOLDE 6,347 6,343 6,348 6,346
PESO SUELO COMPACTADO 3,463 3,673 3,661 3,112
VOLUMEN DEL MOLDE 2,147 2,147 2,147 2,147
DENSIDAD HUMEDA s 1.61 1.71 1.70 145
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.22 60.44 65.77 54.99
SUELO SECO + RECIPIENTE 52.52 53.66 56.27 51.63
PESO RECIPIENTE 29.75 29.75 29.75 29.75
PESO DE AGUA 4.70 6.78 9.50 3.36
PESO DE SUELO SECO 22.17 2391 26.52 21.88
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.60 2840 35.80 15.40
DENSIDAD SECA 1.33 1.33 1.25 1.26
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1380
1370
1360
1350
herone " ~
5 1320 /
< 1310 /
ffieros
N
a
g im A
] 1260
& 1250
a 12:0
1230
1220
1210
200
13D 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 30 ;O 390 410
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.344 gricm3 24.38 %
Observaciones:
®  La mdaxima densidad seca es de 1.344 gr/cm3 con un contenido de humedad dptimo de 24.38 %.
/
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and co
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and/plastCify.#Ge oils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering w’h P \Tclasslﬁcauon system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory deterffjirfati§ ﬁ-‘( Q \6 ggut) content of soil and rock by mass.
ASTM D-422 Method to determine the percentages of soil that pa\%g‘hbﬁﬁ:e different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante:

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 24-071505

7
ILLIVA ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS Afo: 2024

[EEDERDS Lugar: Lima

PROYECTO - ‘Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA - Proctor modificado FECHA DE INICIO - Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION - Lima, 28 de mayo del 2024

PROCTOR MODIFICADO CALICATA 2

(ASTM D 1557)
ENSAYO N° I 1 I 2 | 3 | 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9811 10,013 10,009 9462
PESO MOLDE 6,345 6,348 6,348 6,346
PESO SUELO COMPACTADO 3466 3,665 3661 3116
VOLUMEN DEL MOLDE 2,146 2,146 2.1% 2146
DENSIDAD HUMEDA 161 171 ] 145
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE \° 1 2 3 )
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 57.30 6043 65.76 55.03
SUELO SECO + RECIPIENTE 5261 5363 56.14 5161
PESO RECIPIENTE 2975 2975 2975 2975
PESO DE AGUA 469 5.80 962 342
PESO DE SUELO SECO 28 2388 26.39 21.86
CONTENIDO DE HUMEDAD 2050 2850 36.50 15.60

DENSIDAD SECA 134 133 125 125

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima |,

1.353 gricm3 23.74 % G
Observaciones: 4
®  la mdxima densidad seca es de 1.348 gr/cm3 con, humedad dptimo de 25.02 %.
oPEl
o
o 089
REFERENCIA: 5
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of sails for engineering purposes (Unified sail classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory ination of water (moi tent of soil and rock by mass.
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Elusodelai io tenida en este esT ilidad del solicitante:

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Ref.: 24-071505

ILLIVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO Afio: 2024

[EEDERos Lugar: Lima
PROYECTO : “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE : Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
depinoyt en Av. Melgarejo y Av H hin
Distrito La Molina, Lima — 2023"
REFERENCIA :CBR FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION < Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO M -1
(ASTM D 1883 -9 C)

© Cotioma Bearng Rt CoR)
DETERMINACION DEL CBR
0.1"
0.2"
Penetracion (pulg)
VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" = 1288 % N° GOLPES 56 25 12
CBR AL 95% ge1e = 993 % glee 1.38 1.45 1.50
CBR AL 100% 0:27 = 3145 % 0.100 15 13 20
CBR AL 95% 0.2" = 2878 % 0.200 33 31 39

Observaciones:

. El CBR alcanzado para 1” de penetracion al 95 % es de 9.93 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification systsfn)
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of '/f.fv’i"’,l‘ T
ASTM D-422 Method to determine the percentages of soil that passes through the differes ““T 0 Bﬂ in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

, 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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ILl lV,A\ ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO Afio: 2024
[SEEDERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrito La Molina, Lima —2023"
REFERENCIA :CBR FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Disfrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOM - 2
(ASTMD 1883 -9 C)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Calformia Bearing Aatio C8R)
1500 ! ! s —
. T T T 7 25 DETERMINACION DEL CBR
1100 L . + 153 . 5
2 ! 151 T By /
g 1 : T 7l / 02
§ - 149
2 \ 7
3 [ o 145 T
& | ] 1 ! ! { { /
A | | | e 5 MEERY = \ / 7
| g
aw T L= |
} 135 | ! E |
w ! 133 1
; ; 131 / 1
) § | 129 il 1
0.000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 5 10, a5 2 25 0 3 40 e
Penetracién (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" = 1403 % N° GOLPES 56 25 12
CBR AL 95% 0.1" = 1178 % glcc 1.36 1.42 1.49
CBR AL 100% 02" = 3035 % 0.100 16 12 20
CBR AL 95% 0.2" = 2863 % 0.200 33 30 39
Observaciones:
®  FE/CBR alcanzado para 1” de penetracién al 95 % es de 11.78 %.
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve/analygis of ' e ang coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for li "/ ntand plasticity index of soils .
ASTM D 2487-05 Standard classificatie 3 g purposes (Unified soil classification system).
B N
ASTM D 2216-05 Standard test method fér B bl » .élsmhanon of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTM D422 Method to determine the peﬁ&ﬁﬁe%%gf sail that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
Elusodelai tenida en este es del solicitante.
01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

7 Ref.: 24-071505
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO Afio: 2024
[NEEERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA :CBR FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Disfrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO CON ADICION DE 1 % DE CHP Y 1 % DE CHH
(ASTMD 1883 -9 C)

JEA20 - PENETRACION
Bearing Ratio CR)

stcol
o |
aeo
/ 25150}

DETERMINACION DEL CBR
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| } 1
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1 s
|
| I
| I
| | 141 -
w | 1
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Penetracion (pulg) %CBR

Esfuerzo (Lb/plg2)
&

Densidad Seca grfec
1
1

VALORES DEL CBR
CBR AL 100% 0.1" = 4578 % N° GOLPES 56 25 12
CBR AL 95% g = 4186 % glcc 1.36 1.45 1.53
CBR AL 100% 0.2" 6588 % 0.100 37 40 44

5955 % 0.200 56 62 67

CBR AL 95% 0.2"

Observaciones:

®  E/CBR alcanzado para 1” de penetracion al 95 % es de 41.86 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05 St ‘-
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through thﬂﬂd&??@ves of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Elusodelai i0 tenida en este es del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

7 Ref.: 24-071505
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO Afio: 2024
[NEEERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA :CBR FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Disfrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO CON ADICION DE 2% DE CHP Y 2 % DE CHH
(ASTMD 1883 -9 C)

CURVA ESFUERZO - PENETRACON
ania Beariog Ratio

DETERMINACION DEL CBR
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Penetracion (pulg) %CBR
| |

Esfuerzo (Lb/plg2)

Densidad Seca gx/cc

VALORES DEL CB
CBR AL 100% 0.1" = 4756 % N° GOLPES 56 25 12
CBR AL 95% 0.1" = 4365 % glcc 1.35 1.43 1.50
CBR AL 100% 02" = 7028 % 0.100 42 46 51
CBR AL 95% 0.2" = 6318 % 0.200 51 58 75

Observaciones:

®  E/CBR alcanzado para 1” de penetracicdn al 95 % es de 43.65 %.

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and plasticity index of soils .
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil class Sysl
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) gm‘/ﬂ gk by mass.
ASTM D422 Method to determine the percentages of sail that passes through the ditggte € series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Elusodelai i0 tenida en este es del solicitante

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

7 Ref.: 24-071505
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO Afio: 2024
[NEEERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Molina, Lima —2023"

REFERENCIA :CBR FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochiri, Disfrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO CON ADICION DE 3 % DE CHP Y 3 % DE CHH
(ASTMD 1883 -9 C)

0 - PENETRACION
ring Ratio CBR)

i L |
o 1 L]
135 -
. I | M | J 133
02% 030 030 D40 0450 0500 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 8O

- ‘ o DETERMINACION DEL CBR
200 151
3| y \ ' *
=°'— I g <4 4‘ 147 T ;
1 i ‘ 2,
o A s SR znenauon (pulg) %CBR
VALORES DEL CB
CBR AL 100% 0.1" =: 52iqH(iney N° GOLPES 56 25 12
CBR AL 95% 0.1" = 4657 % glcc 1.35 1.42 1.49
CBR AL 100% 0.2" & 7109 % 0.100 44 47 54
CBR AL 95% 0.2" = 6575 % 0.200 63 67 73
Observaciones:
®  F/CBR alcanzado para 1” de penetracicn al 95 % es de 46.57 %.
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates,
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and plasticity inde:

ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unifieg
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of we
ASTM D422 Method to determine the percentages of sail that passes thy

#
) |l and rock by mass.

e skddece® Bilbves of the series usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
cP N 265969

Elusodelai i0 tenida en este es del solicitante

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




f Formato Version: 01
y, 3 Ref.: 24-071505
ILl IVA CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y Afo: 2024
[=EDERoS DENSIDAD: Lugar: Lima
PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Malina, Lima —2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024
LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochin, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD
CENIZA DE HOJA DE HUARANGO
(ASTM C128)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso Ceniza S.S.S. + Recipiente + Peso agua (g) 668.42 667.85 | 668.14
Peso Ceniza S.S.S. + Recipiente (g) 239.61 237.39 23850
Peso agua (gr/cm3) 42881 43046 42964
Peso Ceniza SECA + Recipiente (g/cm3) 24531 24317 244.24
Redipiente (g/cm3) 13712 | 13733 | 13723
Peso Ceniza SECA (g/cm3) 108.19 10584 107.02
Volumen Recipiente (cm3) 49924 49927 499.26

| Peso Especifico masa (g/cm3) 154 | 154 | 1.54
154 |
| Peso Especifico masa SSS (glcm3) 142 | 145 | 1m

144 |
| Peso especifico APARENTE (g/cm3) 138 | 142 | 140
140 |
[ ABSORCION (%) 361 | s;2 | 36
367
DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 4577 | 4552 | 45645
PESO DEL RECIPIENTE + PESO CENIZA (gr) 2669 | 28675 | 28172

PESO CENIZA (gr) 23092 | 24123 | 236.075
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 40212 | 40212 | 40212
DENSIDAD DE CENIZA (gricm3) 057 060 059

0.59

Observaciones:
. El peso especifico de la ceniza de hoja de huarango es de 1.54 g/cm3 y presenta una absorcién de 3.67 %
. La densidad de la ceniza de hoja de huarango es de 0.59 g/cm3

REFERENCIA:
ASTM C 128-07
ASTM C70-20
ASTM C128-15

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




f Formato Version: 01

4 X Ref.: 24-071505
ILUV A CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y < Afio: 2024
[NEEERDS DENSIRAR Lugar: Lima

PROYECTO - “Mejoramiento del pavimento rigido con cenizas de hoja SOLICITANTE - Dobladillo Gutierrez, Kimberly Jazmin
de pino y huarango en Av. Melgarejo y Av Huarochiri,
Distrifo La Malina, Lima —2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales FECHA DE INICIO : Lima, 20 de mayo del 2024

LOCALIZACION - Av. Melgarejo y Av Huarochin, Distrito La Molina, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 28 de mayo del 2024

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD
CENIZA DE HOJA DE PINO
(ASTM C128)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso Ceniza S.S.S. + Recipiente + Peso agua (g) 672.28 671.71 672.00
Peso Ceniza S.S.S. + Recipiente (g) 24421 24224 24326
Peso agua (gr/cm3) 42801 42947 42874
Peso Ceniza SECA + Recipiente (g/cm3) 24887 24773 | 24830
Recipiente (glom3) 13723 | 13754 | 13739
Peso Ceniza SECA (g/cm3) 11164 110.19 110.92
Volumen Recipiente (cm3) 499.38 49940 499.39

| Peso Especifico masa (g/cm3) 156 | 158 | 1.57
157 |
| Peso Especifico masa SSS (g/cm3) 140 I 143 | 1.42

142 |
| Peso especifico APARENTE (g/cm3) 134 I 138 | 1.36
136 |
[ ABSORCION (%) 347 | 35 | 380
350
DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 733 4708 | 47205
PESO DEL RECIPIENTE + PESO CENIZA (gr) 27513 | 28519 | 280.16

PESO CENIZA (gr) 278 | 23811 | 232955
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 40212 | 40212 | 40212
DENSIDAD DE CENIZA (gricm3) 057 059 058

0.58

Observaciones:
. El peso especifico de la ceniza de hoja de pino es de 1.57 g/cm3 y presenta una absorcion de 3.50 %
e Ladensidad de la ceniza de hoja de pino es de 0.58 g/cm3

REFERENCIA:

ASTM C 128-07 Método de prueba estandar para determinar la densidad, densidad relativa efiad gSpecifica) y absorcion de agregado fino.
ASTM C70-20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and.a o

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Anexo 5. Certificados de calibracion de instrumentos

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL""ES‘I‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S A C DE ACREDITACION INACAL
. - -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1523037
1. EXPEDIENTE : N° 02892023 1de3
Fecha de emisdn : 20230518
Los resultados del certificado son vakidos sblo
Solictante : CONCREMASS SA.C. para el objeto calibrado y se refieren al momento
Diceccidn : Cal. Bar 2 Sector 2Mza, Q Lote. 9 ¥ condiciones en que se realizaron las

Urb, Pachacamac v Elapa, Vila el Salvador

EQUIPO VERIFICADO: :BALANZA

medicones y no deben utikizarse como
certificade de conformidad con normas de
producio.

Se recomenda a usuaio recalibrer el

Marca + SARTORIUS instrumento 3 intervalos adecuados, los cusles

Modelo :LP420 deben ser eclegidos con base en las
113465127 caraclerisicas  del  trabajo  realizado, e

Nimero de sera mantenimiento, consarvacidn y el tiempo de uso

ded instrumento.

Mecanismo : ELECTRONICA

Capacidad 4209

Clase de Exactiud H |

Capacidad Minima 1029 CALITEST SA.C. no se responsabifiza de los

Identificacion 1 BA22AC perjuicios que pueda ocasonar e LSO

Ubicadién inadecuado de este instrumento, ni de una

Incorrecta inlerpretacion de los resuitados de la
fbracion aqul dectarad

Esle certificado de calibracién es trazable a

Fecha
Lugar pairones nacionales o inlemacionales, los cuales
realizan Ias unidades de acuerdo con el Sisiema
PROCEDIMIENTO DE Inlemacional de Unidades (SI).
CALIBRACION
uMsemaﬁzbwwvwmm lanza y as cargas apicadas medianto pasas patrones
ogin o PCO11°Pr para ento No Autométicn Clase | y II°. Cuarta Edicidn, SNM -
INDECOPI.
CONDICIONES
AMBIENTALES AT
_.f_,m:hhhhhh %
Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)
TRAZABILIDAD
Trazabilidad : Patrdn utzado Cetificado de Calbracin
il Clase de Exactitad £2 MS0311.2023
Laboratorio de Metrologia
CALIT C.

FEI-46 Rev00

Teo ARMANDO J0RIGH PIZANGO uozouane
JEFE NE LAB

Elaborado: PFSP

GRATORIO DE METROLOGIA

Revisaco: GAMP

CIP/ 256285
JEFE DF Azanzf--'hmﬂ

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA

com / Web: caltestsac com

Tol : 562 6072 Col.: 925076321 / E-mast.

Lioe com, cedificado@

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

90



CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523037

OBSERVACIONES 2de3
- Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
- La indicacion de la balanza fue de 420,00 g para una carga de valor nominal 420 g.
RESULTADOS DE
MEDICION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga I AL E Medicion a 1 AL E
N° (mg) N° (@ (mg) (mg)
209,99 3 992 1 419,99 4 -10
2 209,99 3 992 2 413,99 B
3 209,99 4 991 419,99 £
4 09,99 992 4 419,99 E
09,99 992 419,99 4 -10
6 200,000 | 209,99 4 991 420,001 419,99 4 -10
7 209,99 3 992 419,99 K
09,99 4 991 419,99 B
09,99 4 99 ST S, 419,99 -
10 09,99 2 £ 10 419,99 4 -10
| Eméx - Emin | (mg) 2 - | |Eméx- Emin | (mg) 1
error maximo permitido (+mg) 20 5 |_error maximo permitido (mg) 30
(CENTRIGIDA
Determinacion de Error Eo VDe't;r.l;rlmdén de Error Corregido Ec e.m.p.
N°
Carsalo) | 1l0) | oo | Eolm) | cCarsale) | 1@ | ALma) | Ema) [ E [ mg)
0,10 Lol 39,99 4 9
0,10 4 140,00 - -
0,100 0,10 4 0,000 % 139,99 E: - 20
4 0,10 5 1 139,99 £ 8
5 0,10 5 QLI ,99 4 K -9

FEI-46

Rev00

SIS S
Tco. ARMANDO JORI T
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado: PFSP

Laboratorio de Metrologia

PIZANGO MOZOMBITE

Revisado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calil

com / Web: cali

ClI
JEFE DE

256285
ARNO ATNRIO

Aprobado: AJP

com

com, cerlificedo@c

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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CALITEST

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523037

ENSAYO DE PESAJE 3de3
Carga Crecientes D ientes e.m.p.
AL E
(@ 19 (mg) Ec (mg) 1{g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
| 0100 0,10 0
[ 0,200 20 Kl ] 0,20 5 10
000 00 0 099 4 K 10
10,000 999 9 E 9,99 4 E - 10
100,000 99,99 - - 99,99 £ E: 20
200,000 199,99 - £ 199,99 - £ 30
250,000 249,99 E e 249,99 4 E h 30
300,000 299,99 £ R 299,99 4 £ K 30
350,000 | 349,99 E E: 349,93 3 E E Kl
400,001 399,98 4 -20 -20 399,98 2 -18 -18 30
420,001 419,98 3 -19 -19 419,98 3 -19 -19 30
Donde:
|: Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo: Error en cero
zﬁ:’;‘f’m‘.’;‘(’;'a balanza posterior ala AL : Carga adicional Ec: Ermor corregido
Incertidumbre

Laincertidumbre expandida que res
normal, p aunap

ulta de multiplicar la incertidur
de cob de ap

mbinada por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion

FEI-46

Rev00

g

Elaborado: PFSP

R PIZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Laboratorio de Metrologia

Revisado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

com/ Web: cali

85
AAE STARIO

Aprobado: AJP

com, certificado@cali

com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
L2 L] Ll

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523033
EXPEDIENTE : N° 0291-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-05-19
El equipo de medicién especificado en este

Solicitante : CONCREMASS S.AC. documento ha sido_calibrado, probado y

y verificado usando patrones certificados con
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 trazabilidad a la direccién de Metrologia del

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el INACAL y ctros.
Salvador
INSTRUMENTO : COPA CASAGRANDE - LIMITE LiQUIDO Los resultados sdlo estén relacionados con
CALIBRADO: los items calibrados y son validos en el
Marca : PALIO momento y en las condiciones de la
Modelo : PE7009.2 calibracién. Al solicitante le corresponde
Namero de serie - 1823012 diquner €n su momento la ejecu(_:ién de una
Mesarismo - Manual recalibracion, la cual esta en fqngnon del uso,
ReUraabs CagSHS conservacién y mantenimiento  del
el - Digtal mst'rumer;to. de_ tmc-)chclén o a
S oEnt reglamentaciones vigentes.
Identificacién : No indica
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.
C ¢ CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
LUG@%X&%‘;HA DE incorrecta interpretacién de los resultados de
CAL la calibracién aqui declarados. Los resultados

de este certificado de calibracion de
Fecha :2023-05-16 - conformidad con normas de producto o como
Lugar : Laboratorio de CALITES certificado del sistema de calidad de la

PROCEDIMIENTO
DE CALIBRACION

La calibracion de efectué por comparacion d
“Procedimiento de Calibracion de Pie de Re:

CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.2 19.5
Humedad Relativa
%) 74 78

entidad que lo produce.

a el procedimiento PC-012 5ta.Ed.,
alidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

FEI-71 Rev00

Tel.: 562 8972 Cel.. 925076321 / E-mail: servicios@cali

&,

cemenaook il
Tco. ARMANDO JONIOR

Elaborado: PFSP

PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Revisado: GAMP

Laboratorio de Metrologia

2586
ARANDATNRIO

Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N*, BRENA - LIMA - LIMA

com, certificado@calil

com/ Web: calitestsac.com
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CALITEST

S.A.C.

6. TRAZABILIDAD

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION

INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523033

2de2

| Trazabilidad | Patrdn utilizado | Certificado de Calibracién
| METROSYSTEMS | Vemier (Pie de rey) [ MS-0075-2023
7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.
8. RESULTADOS DE
MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
£ Conjunto de la Cazuela Bases Extremo Curvado
Dimensiones A B c N K T M 3 5 5
Copa desde la
Descripcion ';‘Zdllao ET:%S:;;: ¢ | Profundidad guia.del Espesor | Largo | Ancho | Es r Eorde Ancho
de laCopa | elevador hasta PESOT | Cortante
Copa la base
Métrico, mm | 54 20 27 50 | 150 | 125 | 100 20 | 135
Tolerancia, 0.1
frid 2 1 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Inglés, pulg. | 213 | 0079 1.063 197 | 590 | 492 | 0394 | 0079 | 0531
T°':l'ﬁ;°'a' (08| SAc0nag: 0, 02 | 02 | 02 | 0004 | 0004 | 0004
Dato Promedi
(mm) ) esultados

Cazuela

Espesor 2.03 OK

Profundidad 26.82 OK
Base
Guia del elevador 47.5 | OK
Espesor 4783 T x 57 SOK
Largo 153.47 +5 OK
Ancho 128.75 +5 OK
Huella 5.07 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 9.87 +0.2 OK
Espesor 9.99 +0.1 OK
Borde Cortante 2.05 +0.1 OK
Ancho 13.54 +0.1 OK

Laboratorio de Metrologia

FEI-71

Tel.: 562 8072 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@x

Rev00

cemeseankyge
Tco. ARMANDO JORI
JEFE NE LA

Elaborado: PFSP R

C.

PIZANGO MOZOMBITE
RATORIO DE METROLOGIA

evisado: GAMP

DIRECCION FISCAL; CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA

com/Web:

25628
anRMDATNRIO

Aprobado: AJP

com

com, certificado@c

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

94



CALITES
S.A. C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523103

EXB2:N42
Fecha de emisién

Solicitante
Direccién

EQUIPO VERIFICADO:

Marca
Modelo
Nimero de serie

Presién

Tipo de indicador
Capacidad
Identificacién
Ubicacién

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La muestra se coloca en la cdmara de pruek
aplica una presién de agua conocida sobre
comprueba constantemente la presién del
agua permeada a través de la bureta grad

: N° 0287-2023
:2023-05-19

: CONCREMASS S.A.C.

: Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el
Salvador

: EQUIPO FORM TEST DE )
ABSORCION DE AGUA A PRESION

: PALIO

: C4355P

1032552

:7m H20 (10 Psi) a 1 dia de inmersién
: Analdgico

: 6 probetas

: C435

: Instalacion ONCREMASS S.A.C.

S.AC.

1de2

Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado
y se refieren al momentc vy
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad con
normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar
el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento de uso.

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

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(s).

uadas con tomillo central y juntas redondas. Se
ante un tiempo conocido, un manémetro

da se mide rompiendo la muestra o leyendo el
la la norma ASTM C1701.

CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 17.96 18.27
Humedad Relativa (%) 63 66
Laboratorio de Metrologia

FEI-62 Rev00

eneseewl e
Tco. ARMANDO JONIGR T
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado: PFSP

PIZANGO MOZOMBITE

Revisado: GAMP

258285
ARADATNRIO

Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRERA - LIMA - LIMA
Tel: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@c com, certificado@x com/ Web: cali com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CA l_lTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
(Za T W1

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523103

6. TRAZABILIDAD 2de 2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
CONEXION TANQUE -
VALVULA DE PURGA - MENOMETRO MANGUERA FTC4-034-2023
DM-INACAL (@12

7. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
- Este ensayo consiste en medir el incremento de peso de una probeta 15x30, debido a la infiltracion del agua en la masa
del concreto, lo cual indicara el grado de absorcién que alcanza el concreto endurecido ensayado

8. RESULTADOS DE MEDICION EN MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

Nimero de Valor Referencial Error Incertidumbre
serie (psi) (psi) (psi)
Serie 1 1065.0 -0.3 0.21
Serie 2 1035.1 -0.2 0.23
Serie 3 -0.3 0.20
9. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenid do la mcemdumbrs tipica de medicién por el factor de

cobertura k=2 que , para una distribucién

Laboratorio de Metrologia

TcoARMA PG oy 2
JEFE DE LAB RATomo DE METROLOGIA : MESTAS PIZANGO
JEFE DE ARAD ATNRIO
FEI-62 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N’, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali com, certificado@cali com / Web; cali com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CALITES

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523062
EXPEDIENTE :N°0251-2023 1deb
Fecha de emision 1 2023-05-18
Los resultados del certificado son validos solo para el
Solicitante - CONCREMASS SAC. objeto calibredo y se refieren 2l momento y
7 condiciones en que se realizaron las mediciones y no
Direccitn AL o 2 ira Egis deben uliizarse como certiicado de conformidad con
z5aCNacaMac, V.Slepa. Vo e normas de producto.
i +HORNO Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a
EQUIPO VERIFICADO: intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
Marca : PALIO con base en las caracleristicas del trabajo realizado,
Modelo : HP312 €l mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
Nimero de serie : 296357 del instrumento.
Alcance maximo :De0°Ca300°C
Circulacion de aire : Ventilacion natural CALITEST SAC. no se responsabiliza de los
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS S.A.C. perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION de los resultados de la calibracion aqui declarados.
Fecha :12023-05-16 Este certificado de calibracion es trazable a pi
Lugar : Laboratorio de CONCRE! nacionales o internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).
La calibracién se efectud por comparacion directa de acue ! Prof ento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con Aire como Medio
Termostatico", 2da edicion, publicado por el SNM-IN! IE;
CONDICIONES
AMBIENTALES
Inicial
Temperatura (°C) 19.34
Humedad Relativa 64
(%)
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Direccion de Metrologia TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL L7-0186-2023
INACAL LT - 135 - 2023 CON 12 CANALES v
Laboratorio de Metrologia
CALIT C.
SAC
Teo, ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE s
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA - a3 PIZANGO
C1P/ 256285
aARND ATNRIO
FEI-49 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
ol Qe We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

7. OBSERVACIONES 2de5
- Se coloco una efiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion

8. RESULTADOS DE MEDICION

‘ s TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) :
Tiempo | el equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Tpro | Tma:
(min) e (°C) | Tmin
(°C) 1 2 ) 7, T PR o 8 9 | 10
0 102 | 1039 | 1084 1065 1068 | 1074 | 1064 | 1128 122 | 1086 | 1116 | 1084 | 89
2 102 | 1043 | 1078 1066 1062 | 1075 | 1058 | 1136 | 1116 1085 | 1120 | 1084 | 93
4 102 | 1044 | 1077 1072 1063 | 1075 | 1059 | 1136 | 1115 | 1080 | 1119 | 1084 | 92
6 102 | 1045 | 1079 1065 1060 | 107.8 | 106.1 | 1141 1119 | 1082 | 1111 | 1084 | 96
3 101 | 1042 | 1074 1073 107.0 | 1075 | 106.7 | 1133 1125 | 1088 | 1108 | 1085 | 9.
10 1098 | 1044 | 1078 1068 1060 | 107.8 | 1059 | 1140 1118 | 1081 | 1123 | 1085 | 96
12 100 | 1038 | 1074 1067 107.1 | 1075 | 1065 | 1132 | 1116 | 1085 | 110.7 | 1083 | 94
14 1098 | 1041 | 1073 1065 51061 [1140 | 1122|1000 | 1109 | 1085 | 99
16 100 | 1044 | 1077 106.4 072 1066 | 1133 | 1116 | 1083 | 11156 | 1083 | 89
18 102 | 1041 | 1075 1065 | 77 | 1066 | 1133 | 1124 | 1086 | 1105 | 1084 | 92
20 1098 | 1040 | 107.9 1073 75 | 1063 | 1129 | 1119 | 1079 | 1119 | 1084 | 89
2 1099 | 1039 | 1073 106, 060 | 1135 119 | 1081 | 1112 | 1083 | 96
2% 1089 | 1044 | 1073 : 66 | 1138 | 1115 | 1083 | 1113 | 1084 | 94
2% 1099 | 1042 | 1080 0 63 | 1138 | 124 108.1 | 1115 | 1085 | 96
2 100 | 1040 | 1073 ‘ : 126 | 1116 | 1084 | 1104 | 1081 | 86
30 104 | 1038 | 1060 : 51130 1120 | 1004 | 1122 | 1085 | 92
32 102 | 1042 | 1080 J 143 | 1126 | 1085 | 1115 | 1086 | 104
a 101 | 1040 | 1081 107 39| 123 | 1082 | 1109 | 1085 | 99
S 100 | 1044 | 1078 ' i |1136 | 122 | 1090 | 1123 | 1087 | 92
3 1088 | 1040 | 077 7 62 | 1132 | 1124 | 1088 | 1108 | 1085 | 92
40 102 | 1045 | 1074 107.4 1068 | 1076 | 1063 | 1143 | 1124 1085 | 1117 | 1087 | 98
2 04 | 1044 | 1075 1067 1062 | 1075 | 1057 | 1135 | 1123 | 1089 | 1113 | 1084 | 94
m 100 | 1045 | 1078 1063 1069 [ 1079 | 1064 | 1130 | 1122 | 1088 | 1108 | 1085 | 85
46 1099 | 1045 | 1073 1071 1066 | 1076 | 1064 | 1137 | 1122 | 1083 | 111.1 | 1085 | 92
48 1099 | 1043 | 1074 1065 107.1 | 107.5 | 1065 | 1136 2.4 1080 | 1106 | 1084 | 93
50 101 | 1045 | 1078 1073 1068 | 1074 | 1061 | 1128 | 1122 | 1084 | 1105 | 1084 | 83
Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
e We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

3deb
52 1101 104.4 | 107.8 107.3 106.0 | 107.9 | 106.6 | 114.3 119 1090 | 111.3 | 1087 | 9.9
54 109.8 104.1 | 1074 106.4 1066 | 107.4 | 1058 | 1129 118 1090 | 1104 | 1082 | 88
56 109.8 1039 | 1075 106.4 107.1 | 107.6 | 105.9 | 114.1 1118 108.1 | 111.9 | 1084 | 10.2
58 110.1 1039 | 107.6 106.8 106.0 | 107.9 | 106.6 | 113.1 1124 108.5 | 1105 | 1083 | 9.2
60 109.8 1043 | 1076 106.7 1069 | 107.2 | 1066 | 113.3 111.8 1089 | 111.8 | 1085 | 9.0
PR’BM 110.0 104.2 | 1076 106.8 106.6 | 107.6 | 106.2 | 1135 112.0 1085 | 111.3 | 1084
T. MAX 110.2 1045 | 108.1 1074 107.1 | 107.9 | 1066 | 114.3 126 1091 | 1123
T.MIN 109.8 1038 | 107.3 106.3 106.0 | 107.2 | 105.7 | 1126 115 1079 | 1104
DTT 04 07 0.8 11 1.1 07 | 09 1.7 11 1.2 19
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Méaxima Temperatura Medida 114.3 0.38
Minima Temp Medida 103.8 0.28
Desviacion de Temperatura en el Tie 19 0.13
Desviacién de Tempera 105 0.13
11 0.01
116 0.14
T.PROM 6n de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom osiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX
T. MIN
DTT
Para cada posicion de medicién su "desviac : DTT esté dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura en dicha posicion. p
Entre dos pOSlclOnes de medicion su "d " esta dada por la diferencia entre los promedios de
p gi en ambas p
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propic del Medio Isotermo: 0,06 °C
La incertidumt dida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en
Ia calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperalura entre Ias diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.
La estabilidad es considerada iqual a + 1/2 DTT
Laboratorio de Metrologia
CALITEST C.
SAC
S el ""BTT-!'E i
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

4de5
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 7°C
Plano Superior
1200
F N2
< 1150 —liih
£
2 1100 gy
i e e
E 1050 —r
= 100,0 s Indicacién del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Umite Superior
Tiempo (minutos) e Limite Inferior
Plano Inferior
1200 -
E NeG
= 1150 ——  —m7
g Nes
110,0 -
; —— ey
$ 105,0 N 10
L2 100,0 } ——— Indicactén del Equipo
0 2 8 12 56 60— Unmite Superior
e Limite Inferior
RMOPARES
m
185¢m
NIVEL
/ SUPERIOR
2 2
’I’ 5@ 42,0¢cm 75,0em
Hc ca® 32 NIVEL
7T e 7, INFERIOR
4 ° 145cm
e 8
S e B
/ Y
//l 50,0cm
/’Pueb

Laboratorio de Metrologia

E L silie
Teo, ARMANDO JONIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO OE METROLOGIA

FEI-49 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali com, cerlificado@cali com/ Web: cali com

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

100



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ Re °

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

5ded
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 10 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a calibrar.
9. Incertidumbre
La incerti da en el p certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidt andar por el

p en
factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confi de aproximadamente 95%.

ali

l o
dobedsbebebalabhaly -

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1922721
EXPEDIENTE : N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17

Los resultados del certificado son validos sélo
Solicitante - CONCREMASS SA.C para el objeto calibrado y se refieren al
LALIT] ) e momento y condiciones en que se realizaron
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

EQUIPO VERIFICADO:

Marca

Modelo

Namero de serie
Diametro
Estructura
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el
Salvador

: Tamiz N° 4

: PALIO

: No indica

:22J027

: 8 pulgada

: Acero Inox.

: Perti

: No indica

: Instalaciones de CONCREMASS

SAC. AL

Fecha

: 2023-05-16
: Laboratorio de

Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacié
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Re

CONDICIONES
AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

Inicial Final
18.61 18.78
59 63

certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

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

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (S).

el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Laboratorio de Metrologia
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9.

CALITEST

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

S.A.C.

TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922721

2de2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL)

Reticula (Microscopio)

JMR-397-2022

METROSYSTEMS S.R.L.

Pie de Rey (Vernier)

MS-0075-2023

OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacién.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01

Tamiz

N° 4

Luz

4.75 mm

Error maximo permitido (emp): + 15 mm

Minimo

4.6 mm

Maximo

4.9 mm

N° Medicion

Medicion

BlW N -

5

Promedio

Se encuentra en el rango aceptable consideran

Incertidumbre

FIGURA N° 01

Ubicacion de puntos

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

FEI-20 Rev00

Elaborado: PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA

Teo, ARMANDO JON
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Laboratorio de Metrologia

R PIZANGO MOZOMBIT

Revisado: GAMP

CIP/ 2568285
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922722

EXPEDIENTE : N° 0185-2023 1de2

Fecha de emisién : 2023-05-17
Los resultados del certificado son vélidos sélo
Solicitante - CONCREMASS S.AC. para el objeto calibrado y se refieren al
CALIT momento y condiciones en que se realizaron
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de

Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: :Tamiz N° 8 Se recomienda al usuario recalibrar el
i instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo : No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Nimero de serie - 22K024 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Digmetro : 8 pulgada uso del instrumento.

Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perd CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
\dentificacién : No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
9 A inadecuado de este instrumento, ni de una
ocecan nstaconsE e CONCHEMS incorrecta interpretacion de los resultados de

“ SAGC. s
LUGAR Y FECHA DE GALIBRACION

Fecha 1 2023-05-16
Lugar : Laboratorio de

PROCEDIMIENTO DE CALIBRAGION

La calibracion se realizé por comparacié !
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Re

CONDICIONES 13,

AMBIENTALES . ll_,lhr'l'lvll_' l_!l!!
Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

C.

CALIT

-
camosnm

Ll fonrsla
Tco. ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LKBORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado: PFSP

FEI-20 Rev00

Laboratorio de Metrologia

256285
ARADATNRIO

Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
L] L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922722

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacién.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 8 FIGURA N° 01
Luz 2.36 mm

Ubicacion de puntos

Error méximo permitido (emp): + 0.08 mm
Minimo 2.28 mm
Méximo 2.44 mm

N° Medicion Medicion

1

2
3
4
5

Promedio

Se encuentra en el rango aceptable conside ! establecidas por la Norma ASTM-E11

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 95 %.

Laboratorio de Metrologia

-
cacowene il
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S.A. c.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL""EST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

incorrecta interpretacion de los resultados de

N°V 1922723
EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17
\LITE Los resultados del certificado son vélidos sélo
Solicitante - CONCREMASS S.A.C para el objeto calibrado y se refieren al
CALITI G momento y condiciones en que se realizaron
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lo.ta 9 las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de
Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
! instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Niiniero.de asrie - 20M024 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Didmetro : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
\dentificacién +'No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS InAReciacdds, eets; Instrumantos il ca: ma

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

CONDICIONES
AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

:2023-05-16
: Laboratorio de,COI

SAC. &

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Interacional de Unidades (SI).

el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012;
lad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Inicial Final
18.61 18.78
59 63

Teo ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE Lol
e L BORATORIO OE METROLOGIA — ST o

Laboratorio de Metrologia
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i LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANQ

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ] L ] L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922723

TRAZABILIDAD 2de2

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 16 FIGURA N° 01
Luz 1.18 mm

Ubicacion de puntos

Error maximo permitido (emp): + 0.045 mm ]
Minimo 1.135mm ool
Méaximo 1.225 mm

N° Medicién Medicién
1 "

1
1.
1.
1
1

Promedio

Se encuentra en el rango aceptable conside!

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 distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %,

Laboratorio de Metrologia
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CALITEST

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922724

EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17

Los resultados del certificado son vélidos sélo
Sofctarte  CONCREMASS SAC. e e
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el
Salvador

certificado de conformidad con normas de
producto.

EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 20 Se recomienda al usuario recalibrar el
instumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Ntmero de serie - 22N029 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Diametro : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Pera CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
\dentificacion “No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
e ; ¢ inadecuado de este instrumento, ni de una
s Gmatdlones e CONCREMAS incorrecta interpretacion de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SAC. ST

: 2023-05-16
: Laboratorio de

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:

La calibracién se realizé por comparacié
d - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

“Procedimiento de Calibracién de Pie de Re

CONDICIONES

AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
59 63

Humedad Relativa (%)

Teo, ARMANDO JONIOR PIZANGO WOZOMBITE
JE%E NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Laboratorio de Metrologia

FEI-20 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

c AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] °

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922724

TRAZABILIDAD 2de?2

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion

JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022

METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023

OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N°20 FIGURA N° 01

Luz 850 pm

Ubicacién de puntos

Error maximo permitido (emp): 35 pm ]
Minimo .
Maximo 885 uym

N° Medicién

LN IR AR VN B

Promedio

Se encuentra en el rango aceptable conside

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 95 %.

Laboratorio de Metrologia

aRAD A TOARIO

FEI-20 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.. 925076321 / E-mail: servicios@c com, certificado@cali com/Web: ¢ com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALITES
S.A.C'

N° V 1922265
EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emisién :2023-05-17
Los resultados del certificado son validos sélo
Solicitante - CONCREMASS S.AC. para el objeto calibrado y se refieren al
: momento y condiciones en que se realizaron
Direccion S:‘) E:';ﬁ Sectori; MEzta. Q ';;’}legl las mediciones y no deben utilizarse como
: acamac:lv-Eiapa; Villa:e certificado de conformidad con normas de
Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 40 Se recomienda al usuario recalibrar el
i instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo : No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Nimero de serie : 220024 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Didmetro : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Per CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacién + No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién : Instalaciones de CONCREMASS inadecuado de este instrumento, ni de una
5 SAC. AL incorrecta interpretacién de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacié
“Procedimiento de Calibracion de Pie de Re:

: 2023-05-16
: Laboratorio de

CONDICIONES ot

AMBIENTALES |hhluhhh I”
Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

a el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
ad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

FEI-20 Rev00

Laboratorio de Metrologia

SAC
Teo. ARMANDO/NI R PIZANGO MOZOMBITE o
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA O A

Elaborado: PFSP

256285
ARND ATNRIO

Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N*, BRENA - LIMA - LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

c ALITES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922265

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacién.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 40 FIGURA N° 01
Luz 425 ym

Ubicacion de puntos

Error maximo permitido (emp): £ 19 pm

Minimo 406 pm
Maximo 444 pm
N° Medicion Medicién

3!

2

3

4

5

Promedio

~ Se encuentra en el rango aceptable conside

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 95 %.

FEI-20 Rev00 Elaborado:

Laboratorio de Metrologia

SAC
Teo, ARNANDO JONIGR PIZANGO MOZONBITE ForararT. &
JE¥¢ né LABORATORIO DE METROLOGIA ; et ORE

anpno AaTNRIO

PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V 1922264
EXPEDIENTE :N°0185-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-05-17
) Los resultados del certificado son vélidos sélo
Sallofes AESR R i oS S G rnzr;eﬁio?jgﬁdgou:erasd:n gu:e se“:'ei:E;mar:
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el
Salvador

certificado de conformidad con normas de
producto.

EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 80 Se recomienda al usuario recalibrar el
! instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo : No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Numero de serie - 22R027 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Didmetro : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perd CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacién - No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
hiion ¥ inadecuado de este instrumento, ni de una
picacion autlcionos do COCEMASS incorrecta interpretacion de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibraciéon se realizé por comparacié
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Re

CONDICIONES

AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

S.AC. ’

1 2023-05-16
: Laboratorio de

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Elaborado: PFSP

Revisado: GAMP

Laboratorio de Metrologia

SEVRTNRAID 2G4 1 ARERD s S A
Tco. ARnAm'am PIZANGO MOZOMBITE x (o
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA T4 FiZANGO

8
JEFE DE J arno ATNRIO

Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

c AL'TES‘I’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922264

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacién.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 80 FIGURA N° 01
Luz 180 um
Ubicacion de puntos

Error méaximo permitido (emp): + 9 pm
Minimo 171 pym 5 -

Maximo 189 pm

N° Medicion

Medicién

Promedio

Se encuentra en el rango aceptable consideral

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

FEI-20 Rev00 Elaborado:

Tco. ARMANDO v
Jgf NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Laboratorio de Metrologia

PIZANGO MOZOMBITE

CIF/ 256285
JEFE DE J arno ~TNRIO

PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A. c.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922263
EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17

Solicitante
Direccién

EQUIPO VERIFICADO:

Marca

Modelo

Numero de serie
Didmetro
Estructura
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacié
“Procedimiento de Calibracion de Pie de Re!

CONDICIONES
AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de

: CONCREMASS S.A.C.

: Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el

Salvador producto.

: Tamiz N° 100 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los

: PALIO cuales deben ser elegidos con base en las

caracteristicas del trabajo realizado, el

: No indica 2 2
- 22R029 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
: 8 pulgada uso del instrumento.

: Acero Inox.

: Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
+No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
? inadecuado de este instrumento, ni de una
: Instalaciones de COCRMASS incorrecta interp s ttados de

el 4C CAL S la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

:2023-05-16
: Laboratorio dex

el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Inicial Final
18.61 18.78
59 63

FEI-20 Rev00

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail. servicios@cali

Laboratorio de Metrologia

Teo, ARMANDO'JORIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

LS

CI 56285
JEFE DE J arnD ATNRIO

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o[ e We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922266

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023

OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION .

TABLA N° 01
Tamiz N° 200 FIGURA N° 01
Luz 75 um

Ubicacion de puntos

Error maximo permitido (emp): + 5 pm
Minimo 70 pm
Méaximo 80 pm

N° Medicion Medicién

Promedio

T SAC CAL i
.skhtﬁqé@ﬁﬁu establecidas por la Norma ASTM-E11

Se encuentra en el rango aceptable considerand
Incertidumbre

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

Laboratorio de Metrologia

LR cwsmmm-
- -

Teo ARMANDO PIZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LABGRATORIO DE METROLOGIA

FEI-20 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] L ] °

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1922266

EXPEDIENTE : N°0185-2023 1de?2
Fecha de emisién :2023-05-17

Los resultados del certificado son vélidos sélo

Solicitante ' - CONCREMASS S.A.C. para el objeto calibrado y se refieren al

i momento y condiciones en que se realizaron
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como
4 Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de
‘ Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
. instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo A * No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Numero de serie - 227052 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Digmetro 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perd CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
\dentificacion No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS inadecuado:de,este; instrumento; i de. una
SAC. : incorrecta interpretacion de los resultados de

' " la calibracion aqui declarados.
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Fecha 1 2023-05-16
Lugar 3 : : Laboratorio de

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012;

La calibracion se realizé por comparacién tor
dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

"Procedimiento de Calibracion de Pie de Re:

CONDICIONES

AMBIENTALES - -- ll!'l'lllll‘l'lhll'l »
N Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63

|

Laboratorio de Metrologia

C.

Yoo, ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

FEI-20 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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. LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
ol e We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922263

TRAZABILIDAD 2de?
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 100 T FIGURA N° 01
Luz 150 pm

Ubicacion de puntos

Error maximo permitido (emp): + 8 pm
Minimo 142 pm
Méximo 158 pm

! N° Medicion Medicién

1
2
3
4

5
Promedio

Se encuentra en el rango aceptable considerando ‘Mﬁ »‘:E’hﬁ; a establecidas por la Norma ASTM-E11
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 95 %.

Laboratorio de Metrologia

,C.

Teo. ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

FEI-20 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523031

1. EXPEDIENTE :N° 0228-2023 1ded
Fecha de emision : 2023-05-19

Los resultados del certificado son vélidos sélo

Solicitante : CONCREMASS SA.C. para el objeto calibrado y se refieren al momento

Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 y condiciones en que se realizaron las

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador

mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de

producto.

2. EQUIPO VERIFICADO: : BALANZA ELECTRONICA Se recomienda al usuario recalibrar el
. instrumento a intervalos adecuados, los cuales
<o S
. , ; caracteristicas rabajo o, el
Hmeto,de serle i H32467243 mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.
Mecanismo : ELECTRICA
Capacidad maxima 1300009 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Capacidad minima : 2049 perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS inadecuado de este instrumento, ni de una
SAC. i P de los dela
calibracion aqui declarados.

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

4. PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION

La calibracion se realizo haciendo una Comparacion
siguiendo el procedimiento, P-CAL-01 "Procedimi
SLET 7 on de bal pivas

: 2023-05-16
: Laboratorio de CONCREMASS S

P parala

con los ensayos realizados a las balanzas de fun

5. CONDICIONES AMBIENTALES

! Inicial
Temperatura (°C) 19.34
68

Humedad Relativa (%)

ra de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones
cionamiento no automatico” (Version 02) basado en el PC-001

Este certificado de calibracion es trazable a
palrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

FEI-40 Rev00

Laboratorio de Metrologia

C.

CALIT

-
B R il

Yoo ARWANDO' JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP

C1P/ 256285
JEFE D€ Aznrm ATNRIO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] L ] L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

6. PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patron Codigo del patron N® de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST SAC.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITESTSAC.
Pesas de 5 ky/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST SAC.
Pesas de 5 kgM2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITESTSAC.
Juego P"f;f,:ﬂ"'g a500 PTB-STM2:02 PE17-C.0793 CALITEST SAC.
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del i se los sigui I para dos valores de carga
Valor Nominal Carga icaci
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 15000 Serie 2-Aproximadamente Carga Aplicada | 30000
50% Max, Aplicada 9 100% MBx. L g
N° Indicacion | c Indicacién |
e e ALg) N'Pesads | MO Mg | E@
15000 07 0 30000 08 0,30
14959 5 30000 08 0,30
14999 4 | 30000 0,7 0,20
4 15000 5 0 4 29999 06 1,10
15000 0, 29999 07 1,20
14999 30000 0, 0,10
14999 E 30000 0, 20,30
14999 8 29999 0, 1,20
14999 0 9 30000 06 0,10
10 14999 EN 10 29999 0.7 120
Diferencia Maxima Encontr | Diferencia Maxima Encontrada 1.10
2 | [EMP. ] 30g
\YO DE EXCENTRICIDAD
3 a4 3

Laboratorio de Metrologia

SAC
e AANE JGNIGR PZANGO OZONEITE Lot
v PIZANGO

iA e
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOG CIP) 256285

JEFE DE J arno ATNRIO

FEI-40 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali com, certificado@ com/ Web: cal com
PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

119



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
° .

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

3de3
Posigon | Carga | indicacion AL E Carga Indicacion AT E Ec
N® ] g g9 ol ] g ] ] g
i 10 08 03 10,000 07 | 020 | 0.
10 07 02 10000 9 [ 040 | 0.
10 10 0. 04 70000 9999 7 [ 120 | 2.
z 10 0. 03 9999 5 [ 100 |0
5 10 07 02 10001 9 [ 06 | 08
[ EMP | _20g
RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
Lpadilinc CHOERAN AL E Ec Indicacion AL E EGi1. 17+ Error Miximo
9 g g g g g g 9 9 i
10,00 10 08 03 109
2000 2 09 04 01 2 07 02 01 10g
100,00 100 05 4 Q7 10g
500.03 500 06 013 0w 109
1000.03 1000 06 013 o1 10g
5000.00 4999 07 02 041 10g
1000000 10000 05 4 07 g
1500000 15001 08 07 1 0g
2000000 2000 08 07 1 Ng
2500000 24999 07 02 01 g
09 Iy Y Ng

30000.00 30000

L Error Corregido
| anza Carga incrementada
E Eror encontrado

Incertidumbre expandida de medicion

Lectura Corregida

R: Indicacion de lectura de balanza :(9)

Incertidumbre

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre esténdar de medicion combinada, multiplicada por el factor
k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95 %.

OBSERVACIONES
- El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 *| de pesaje de Funci iento no Automatico.
- Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0.000 01 °C-1 segtin el PC-001 *Procedimiento de Calibracién de Balanzas Clase Il y IV* SNM-
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO.

10 abr. 2024 08:54:48
450 Avenida Melgarejo

Santa Patricia 1 Etapa
Provincia de Lima
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ANEXO 7: Estadistica con SPSS.

| "PRUPIEUADED FISILAD.SaV [LONJUNTOLATOS 1] - IBIVI S STATISTICS EAITor ae aatos

thivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana

v HEE D rxFLEFABEE EJQ@O\

J)Adlcmn & Indice_pla Indice_pla Indice_pla Indice_pla Indice_pla Contenido  Contenido  Contenido  Contenid
sticidad ¢ sticidad_ & sticidad_ ¢ sticidad_ ¢ sticidad_ ¢® humeda ¢ _humeda ¢ _humeda ¢ _humed;
0 1 2 3 d do0 d_1 d2

G *Resultado2 [Documento?2] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar |Insertar Formato Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayud
"H%@@D @@&% =n HE Q
[ = =
-+ (=] Titulo
(2 Notas -
g s::;’.‘;:::: P Pruebas de normalidad
- Pruebas de no Kolmogorov-Smirmnov? Shapiro-Wilk
1 =8 Ic.traﬁlastlu( Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
,,,,,, =) Titulo
1 Gréfico de Indice_plasticidad ,200 | 3 | ,995 | 3 | 862
1 (i Grafico Q-C Indice_plasticidad_0 1200 3 1995 3 1862
1 () Gréfico Q-¢_| Indice_plasticidad_1 230 3 981 3 736
=fa) Diageama: Indice_plasticidad_2 219 a | 987 3 780
1 & {&] Indice_plasticic UiEe P RAICICAvS : ‘ :
1 Titulo Indice_plasticidad_3 207 3 992 3 831
14 | Grafico de Contenido_humedad 1204 3 ,993 3 843
(5 Gréfico Q- )
1 m Grifico Q< Contenido_humedad_0 204 3 993 3 843
g 00 ke () Diagramas Contenido_humedad_1 219 3 987 3 ,780
1 ii~~~lndice _plasticic 3 Contenido_humedad_2 194 3 996 3 886
. I S Tﬂ‘f'° Contenido_humedad_3 181 3 999 3 942
L[ Gréfico de - - : :
2 Grafico O MDS 182 3 1999 3 1938
m Gréfico Q- MDS_0 _!182 | 3 | _!999 | 3 | __,938
""" (i Diagrama MDS_t 245 3 | on 3 en
E""' '"d'ce.-"'as"u‘ MDS_2 208 3 992 3 829
.Graﬁco de MDS_3 _,176 | 3 | 1,000 _ 3 | 981
-1 Grafico Q- CBR 224 3 984 3 762
""" Gy Grafico 0« CBR_O 224 3 984 3 762
() Diagramas - - - -
] Indice_plasticic CBR_1 184 3 999 3 1930
"""Titulo CBR_2 207 | 3 | 892 | 3 | 833
g'i':‘” g‘_’( CBR_3 238 3 976 3 702
------ rafico s : = =
______ 5 Gréfico Q< v| a. Correccién de significacion de Lilliefors
< Rd
IBM SPSS Statistic
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o Editar

Ver Datos

Transformar  Analizar  Gréficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana

Ayuda

H & [G e FLIBFABTE (06 Q

& Adicion & Indice_pla  Indice_pla Indice_pla Indice_pla Indice_pla Contenido  Contenido  Contenido  Contenido  Contenido
sticidad ¢ sticidad_ ¢ sticidad_ ¢ sticidad_ ¢ sticidad_ ¢ _humeda ¢ _humeda ¢ _humeda ¢® _humeda ¢ _humeda
0 1 2 3 d do0 d1
ﬁ*ResuhadoZ [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda
H%@ @ 0 e~ R LT = He Q
E & CBR_2 a.La prueba de igualdad de Levene de |as varianzas de error no se ha calculado porque hay menos
""" & Titulo de grupos no vacios.
[ Gréfico de
({1 Diagrama ANOVA
. CBR_3 Suma de Media
(A Titulo cuadrados al cuadratica F Sig.
Indice_plasticidal ntre grupos 24,079 d 8,026 495197 <.001
- Grafico de i \asticidad E
(iR Grifico O Dentro de grupos 130 8 s
(G Gréfico Q¢ Ul L T - —
= m Diagram35 Total 24,209 1" |
""" % Registro Contenido_humedad  Entre grupos 11,677 3 3,892 175,534 <.001
& {&] Unidireccional 7 [ | i [ o |
d 177 8 022
i @ Titulo Dentro de grupos i 4
...... Notas Total 11,855 11
------ (3} Advertencias MDS Entre grupos 028 3| 009 15578 001
""" U@ Pruevas de hoi Dentro de grupos 005 8 001
L8 Mo Total 033 1
@ Pruebas posth ota 033 | " | | ,
CBR Entre grupos 2651,491 £l 883,830 28495339 <.001
Dentro de grupos 248 8 031
Total 2651,739 11
— Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Scheffe
(i Contenido Interval
i) MDS Diferencia de Error )
- CBR v Variable dependiente (1) Adicion (J) Adicion medias (--J) estandar Sig. Limite in
2|

L indies nlacheidad 00 CLD A0 CLI 4 0 OLID L4 O OLIL 00 447222 0 40208 004 4

Guardando archivos de recuperacion automé
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