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RESUMEN

El presente estudio titulado incorporacién de ceniza de cascara de arroz para
incrementar el CBR en el afirmado, Jaén 2021. Tuvo como objetivo proponer la
incorporacion de ceniza de cascara de arroz para el incremento del CBR en el
afirmado, Jaén 2021. Se obtuvo como muestreo la elaboracion de los 04 CBR y 04
Proctor modificado 01 con el material natural (muestra patron 0%) y 03 con adicion de
ceniza de cascara de arroz con los porcentajes de 2%, 4% y 6%. Los resultados
obtenidos fueron que la dosificacion adecuada de ceniza de cascara de arroz en el
afirmado, para este ensayo de laboratorio como resultado se opt6 por el porcentaje
de 4% de ceniza como punto 6ptimo de disefio, con un CBR al 100% de la densidad
media seca de 76.92% segun la tabla de resumen de ensayos de CBR en laboratorio.
Finalmente se concluye que existe influencia de la incorporacion de ceniza de cascara
de arroz en el afirmado. Puesto que el valor-P de la razon-F es menor que 0.05, existe
una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Resistencia del
afirmado entre un nivel de Ceniza de cascara de arroz y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza.

PALABRAS CLAVES: cascara de arroz, afirmado, CBR



ABSTRACT

The present study entitled incorporation of rice husk ash to increase the CBR in the
affirmed, Jaén 2021. Its objective was to propose the incorporation of rice husk ash for
the increase of the CBR in the affirmed, Jaén 2021. It was obtained as a sampling the
elaboration of 04 CBR and 04 modified Proctor 01 with the natural material (standard
sample 0%) and 03 with the addition of rice husk ash with the percentages of 2%, 4%
and 6%. The results obtained were that the adequate dosage of rice husk ash in the
affirmed, for this laboratory test as a result, the percentage of 4% ash was chosen as
the optimum design point, with a CBR at 100% of the density.dry mean of 76.92%
according to the CBR laboratory test summary table. Finally, it is concluded that there
is influence of the incorporation of rice husk ash in the affirmation. Since the P-value
of the F-ratio is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean of resistance of the affirmed between one level of rice husk ash and another,
with a level of 95.0% confidence.

KEYWORDS: rice husk, affirmed, CBR



INTRODUCCION

A nivel internacional, se han escrito articulos en Brasil sobre la reaccion de la
ceniza de arroz con silice alcalina, lo que significa que muchos de estos y otros
meétodos utilizan mineral, hormigon y cemento (Catafio, Guzman, & Perpifian,
2021, p. 02).

El problema de la actividad humana a resolver en los paises en desarrollo es hacer
frente al dafio a gran escala causado por la industria y la agricultura, que es una
parte significativa del dafio conocido como biomasa, eventualmente en
renovaciones y edificios (Garzon & Lugo, 2019, p.26).

En la actualidad, los desechos organicos no se cuidan adecuadamente, pero se
eliminan en la basura o en el exterior, donde solo pueden interactuar con el medio
ambiente. Estos restos agricolas como viene a ser la cascarilla de arroz entre mas
desechos se estdn estudiando en muchos paises de Latinoamérica y Asia
(principales productores de arroz) y ¢,qué beneficios se pueden derivar de estos
residuos para ser utilizados en proyectos de construccion? En particular, puede
reducir el impacto ambiental causado por los grandes fabricantes de cemento
(Flores, 2020, p. 03).

En este caso, la migracion y el transporte son un problema importante debido al
costo de gestion (Rivera, Aguirre, & Mejia, 2020, p. 203).

Los suelos arcillosos son un hidrato hecho de silicato de aluminio y se caracteriza
por una alta resistencia a la traccién, es decir, un espesor minimo de 0,075 mm.
En Peru, este tipo de suelo se encuentra en el norte y noreste (Escobar, Quispe,
Quispe, & Arana, 2020, p. 01). Este tipo de suelo no es apto para su uso como
cimentacion o soporte para obras de edificacidon, puentes, carreteras, etc. Por lo
tanto, la forma mas segura es reemplazar tales disefios con materiales fuertes y
eficientes. Por ello, es necesario introducir algo nuevo que pueda mejorar el suelo
de una forma adecuada para la obra de pavimentacion de la carretera (Giaccio,
Torrijos, & Zerbino, 2017, p. 24). Esto no solo debe poder sostener el paisaje, sino
gue también debe ser econdmica y ambientalmente viable (Aliaga & Badajos,
2018, p.01).



En el norte de Peru, es el principal productor de arroz, por lo que hay mucho lujo
en su produccion, lo mas importante es el arroz en la industria de la molienda del
arroz. Generalmente, estos residuos se almacenan en rellenos sanitarios porque
tienen un alto impacto ambiental y se utilizan idealmente como herramienta de

reparacion (Giaccio, Torrijos, & Zerbino, 2017, p.23).

La region de Piura, donde mas del 80% de los caminos al sector agricola estan
sin pavimentar y en condiciones de trafico inseguras (Arevalo & Lépez, 2020, p.
01). Esto puede ser un problema para quienes lo rodean, ya que no permite
conexiones entre regiones, reduce las oportunidades de acceso a recursos para
mejorar los medios de vida y se convierte en un problema social. Ademas, la
presencia de arcilla en el Peru se da en los bosques del norte y nacionales, por lo
que los materiales hechos para los viajeros como la grava y la arena estan menos
disponibles y requieren precios mas altos. Por este motivo, la ceniza de cascarilla
de arroz se encuentra cerca de zonas productoras de residuos, por lo que es
importante evaluarla como la mejor opcién para pequefios caminos rurales con
poco trafico (Martinez, 2018, p.8). En la ciudad de Moyobamba a nivel nacional,
la porcion de suelo de CL utiliza 6%, 15%, ML 6% cemento y 10% cascara de

cemento puzolanico tipo | y cascara de arroz.

Actualmente, en el rubro de la construccion a nivel local no se cuenta con
informacion que se referencia a la incorporacion de C.C.A. para desarrollar el CBR
del afirmado, es lo que permitird realizar una investigacion en la que se pueda
evaluar los materiales, dentro de la normativa del (MTC). Ciudad de Jaén en la
mayoria de los casos los colectores y avenidas son afectados por la formacién
relacionada a la zona y al tipo de las avenidas, por tal motivo el estudio pretende
solucionar la problematica de las avenidas y calles que mayormente carecen de
pavimentos y de un buen afirmado, mediante la incorporacién de ceniza de
cascara de arroz propia de la industria de la zona que podria valer como fuente

de estabilizacion para mejorar el incremento del CBR en el afirmado.



El problema se formul6 de la siguiente manera ¢Cual es el efecto de la
incorporacion de ceniza de cascara de arroz para el incremento del CBR en el
afirmado, Jaén 20217 EIl cual desprende los siguientes problemas especificos
¢, Cuales seran los resultados de la Granulometria del Afirmado?, ¢, Cual es el CBR
en el afirmado, sin incorporacién de ceniza de cascara de arroz?, ¢Cuél es el
incremento del CBR en el afirmado, con incorporacion de 2%, 4% y 6% de ceniza
de cascara de arroz?, ¢,Cual es la dosificacion adecuada de ceniza de cascara de
arroz en el afirmado?,¢Cuéales son los porcentajes de variacion al incorporar
ceniza de cascara de arroz en el afirmado?, ¢ Cual es el costo unitario por metro
cubico del afirmado con incorporacién 0%, 2%, 4%, 6% de ceniza de cascara de

arroz?.

Mientras, la hipotesis fue, H1: Existe un efecto de la incorporacion de ceniza de
cascara de arroz para el incremento del CBR en el afirmado, Jaén, Al Analizar la
Granulometria del Afirmado tendra una variacion en su clasificacion, Al determinar
el CBR en el afirmado, sin afiliacién de ceniza de cascara de arroz cumplird segun
establecido en la normativa, Al adicionar ceniza de cascara de arroz a los de 2%,
4% y 6% incrementard el CBR en el afirmado, Se determinara el porcentaje
adecuado de CCA en el afirmo, Al adicionar ceniza de cascara de arroz se
obtendra porcentajes aceptables para mejorar el afirmado, El costo unitario de un
metro cubico del afirmado con incorporacién 0%, 2%, 4%, 6% de CCA en el

incremento del CBR, sera beneficioso y rentable en el campo de la construccion

Por lo tanto, la Justificacion tedrica, revision de los principios utilizados para la
futura implementacién del proyecto con incorporacién de CCA, en funcién del uso
de las normas y reglamentos vigentes en temas de afirmados aptos para el disefio
de pavimentos u otros. Justificacion metodologica, pretende utilizar el proceso
como guia para el desarrollo de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz.
Justificacién practica es apropiado ya que se usa la ceniza de CCA gque es un
subproducto en la produccién de ladrillos para lograr un CBR optimo que no
permita desgastes o deformaciones inadmisibles por accion de uso, una vez

compactado presente las propias propiedades mecanicas que lo forman apto



como un buen afirmado. Justificaciébn por conveniencia, el propésito es asegurar
la adecuacién y aumentar el flujo de crecimiento econémico y satisfacer las
necesidades de la poblacion. Al encontrar alternativas como la incorporaciéon de
ceniza de cascara de arroz al afirmado, que permita mejorar la capacidad de
soporte de los suelos y cuidar el medio ambiente. Justificacidn social este proyecto
tiene importancia ya que aportara mejoras en la sociedad contribuyendo con el
uso de la ceniza de cascara de arroz, el cual debe ser utilizado de manera directa
en el afirmado generando mejor calidad, durabilidad y un aporte econémico en la

ejecucion de proyectos.

El objetivo general fue proponer la incorporacion de ceniza de cascara de arroz
para el incremento del CBR en el afirmado, Jaén 2021. El cual desprende los
siguientes objetivos especificos (a) Analizar la Granulometria del Afirmado. (b)
Establecer el CBR en el afirmado, sin incorporacion de ceniza de cascara de arroz.
(c) Determinar el incremento del CBR en el afirmado, con incorporacion de 2%,
4% y 6% de ceniza de cascara de arroz. (d) Analizar la dosificacién adecuada de
ceniza de cascara de arroz en el afirmado. (e) Definir el porcentaje de variacion al
incorporar ceniza de cascara de arroz en el afirmado. (f) Calcular el costo unitario
por metro cubico del afirmado con incorporacién 0%, 2%, 4%, 6% de Ceniza de

cascara de arroz.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Palma, Cervera & Arenas (2017) EIl disefio de la investigacion fue no
experimental de tipo descriptivo. Como resultado, una mezcla que contiene
un 45% de CBR natural molido comienza a pasar, pero por debajo del
precio es completamente inutil ya que el CBR de una mezcla de gran valor
en términos de CBR requiere mas material molido. Finalmente, se concluy6
gue el vinculo de compresion maxima de la capa superior de la capa de la
cantera La Esmeralda aument6 el CBR de 20% a 25% de su estado original

y fue 50% de la capa por encima del 50% del apdsito.

Carvajal, Rincon & zarate (2018) Como resultado, el material probado con
INVE-218 (el &ngel mencionado anteriormente) trabajé fuertemente a una
tasa del 13%, de los valores méaximos permitidos en las pruebas INVE
311,155), INVE-126 (limite plastico) e INVE. Resultdé ser el 50%. Actua
como un limite de agua de casi el 28%, el 40% es la mayor donacion segun
la norma INVE 311 y el material es NP. Finalmente, concluyé que La
muestra tiene una resistencia natural del 11.45%, la cual mejora de manera
significativa cuando se le adiciona CCA, pasando a una resistencia de
55.16% al proporcionar un 5% del material en ceniza de cascarilla de arroz,
esto demuestra que la ceniza de cascarilla de arroz mejora las propiedades
fisicomecéanicas del material, y con 20% de material reciclado brinda un
mejoramiento en la resistencia del suelo pasando de un 11.45% a una

resistencia del 119.91%.

Rincon & Cortes (2020) en su El resultado es un tamafio de particula de
menos de 6 y un tamafio de particula de menos de 1. Por lo tanto, se
supone que el tamafio de particula no esta distribuido uniformemente.
Finalmente, el suelo afirmado se clasifica como suelos A-2-6, los cuales
son aptos para grava y arena arcillosa, segun AASHTO, y como arena con
grava baja y polvo fino, segun SUCS, un D60. Se puede concluir que la



hay. Por tanto, Cu (coeficiente de curvatura) es 281,87 y Cc (coeficiente de
curvatura) es 1,31.

Lagunay Chacon (2020) La cantidad de resultados agregados a la muestra
se obtuvo en la prueba California Support Rating (CBR), que se inicié en
0% y comenzé a estudiar la resistencia con una mayor intensidad de estrés
(psi). CBR es del 18% al 34%. Finalmente, se concluyo que el valor 6ptimo
de CCC para maximizar la presion intracraneal (ICR) era un aumento del
257%, lo que equivale al 10% de la prueba en el caso de la frecuencia del
pulso 25.

Gabriel (2020) El disefio de la investigacion fue no experimental de tipo
correlacional. Esto se debe a un aumento de CBR de 72.30% que sirve
para aumentar la resistencia del suelo fangoso a ejercer presion sobre la
superficie de la carretera, con la adicion del suelo de ceniza de arroz
reciclada con mejor humedad. También se puede concluir que no se
produjo. La absorcién de humedad a una capacidad de secado moderada
aflade que la adicién del material en cuestion proporciona una fuerte
resistencia y estabilidad. Finalmente se concluye que un 2% adicional de
ceniza de cascara de arroz y un retorno del 1% eran beneficiosos para
fortalecer la resistencia, estabilidad y elasticidad de la arcilla y aumentar la

resistencia del sitio.

Pacheco (2019) La dosis a utilizar se determiné a partir de los resultados
de la prueba CBR en la mina “La Victoria”, que se mezclé con extra (10%,
30%, 50%) respectivamente. Por supuesto, la aplicacion complementaria
aumenta en fuerza. Finalmente, se concluyé que el tinte fue tratado con
derivados de cloruro de calcio (CaCl2). Esta es una adicion peruana que se
incluye en la lista de ajustadores. A lo largo de la prueba CBR, las muestras
mostraron que se utilizaron diferentes dosis del 10%, 30% y 50% y no todas

respondieron igual.



Lujerio (2018) EIl disefio de la investigacion fue experimental de tipo
descriptivo. Como resultado, la relacion CBR promedio es 42.49 y, cuando
se combina cemento con CBCA 51.73 y 46.87, es mas alta que el suelo y
de acuerdo con la norma MTC, y estos valores se pueden entender menos.
No es necesario ajustarlo. Finalmente, se encontré que la resistencia a la
traccion (CBR) del 100% C-1 fue 42.49, la prueba de cemento fue 51.73%
y la prueba CBCA fue 46.86%, incrementandose en 21% y 10%,
respectivamente. Conclui que estaba concentrado. Debajo. modelo
Thearfin carrier (CBR) del 95% del suelo estandar C-1 fue el suelo estandar
20, 25 en la prueba de cemento y el 25% y 14% del suelo estandar en la
prueba con CBCA 22.83.

Cubas y Falen (2017) La muestra fue de los suelos utilizados del Distrito de
Pimentel y Lambayeque. En los resultados obtenidos de bajas
temperaturas con la adicién de 14% 1,69% DC a la constante del suelo, la
temperatura maxima se registréo en 4,00% + 7%. Para estructura normal
(O% CC), un aumento del 7% en el suelo muestra una disminucién éptima
en la concentracion 6sea, dada la alta cantidad de cenizas de carbdn para
asegurar la formacién de contenido de cemento. Finalmente, concluye que
la ceniza de carbono 2 (CC-M2) es la mas adecuada para el cultivo y la
arena y la arena debido al alto contenido de silicio (CaO) asociado con la

produccién de metales con altas concentraciones de cemento.

Cubas (2019) El mejor aumento en el contenido de agua se obtuvo para
proporcionar un 5,35% para productos estandarizados. Se afiadié caucho
al 6,30%, 6,65% y 7,45% del 3%, 5% y 7%, respectivamente. Finalmente,
se concluyé que la resistencia a la traccidon positiva del material se
determiné combinando caucho de varias concentraciones (3%, 5% y 7%)
con los siguientes valores: 55.63% en la muestra estandar, 16.50% 3%
para confirmacion, 13,91% para confirmacion del 5%, 8,80% para

confirmacion del 7%.



2.2.

Benel (2019) Este es el resultado de prestar atencién al mayor porcentaje
de humedad del suelo. Esto se debe a que cuanto mayor es la
higroscopicidad, menos eficaz es el refuerzo de fibra de yute. Finalmente,
alcanza 101%, 110%, 113% en peso de hilo de cafiamo con un valor CBR
declarado del material A-1 de 0.5%, 0.75%, 1% mineral fortificado "Bazan".

Sequedad media al 6% de humedad.

Bases Tedricas

Las cascaras de arroz, que se denominan "paja", se obtienen
generalmente de la piel que separa las cascaras de arroz del arroz en si.
Las cascaras de arroz estdn muy sucias porgue se puede decir que son
muy graves debido a la humillacién natural y artificial. Por lo tanto, es dificil
de usar porgue no es adecuado para su uso en animales (Sedapal, 2017,
p.03).

A diferencia de la ceniza volcéanica, la ceniza volcanica no se desperdicia
ni es rentable (para fines agricolas o industriales), pero produce grandes
ladrillos que se encuentran en la naturaleza y generalmente se utilizan
como minerales. Son los datos histéricos mas antiguos sobre lo que ahora
se puede conocer como elemento con propiedades puzolanicas y, como
puede ver, los romanos han encontrado su aplicacion en la arquitectura.
Muestras obtenidas de la calcinacion de cestas, industrial y técnica
(Villavicencio, 2010, p.07).

Las cascarillas de arroz tienen un alto contenido de diéxido de silicio (SiO2),
son corrosivos y no producen nutrientes porgue no se usan adecuadamente
para producir valor, pero en materia gris se pueden usar como carpetas.

A lo largo de nuestra historia, disefladores y arquitectos se ha buscado
soluciones técnicas especificas para llevar a cabo sus trabajos de
construccion. Los romanos usaban la puzolana como mineral adicional en
la purificacién del hormigén. La puzolana se toma de un pueblo llamado
Pozzuoli al pie del Vesubio y es un volcan, suave y ligero. Ademas, utilizan
aditivos naturales como leche, sangre y grasas animales para mejorar la

capacidad de la mezcla en cemento y mortero (M.T.C., 2013, p.06).



Actualmente, el sector de la construccion en PerU produce cemento
puzolanico, pero las puzolanas no se utilizan cominmente como el salvado
de arroz o la ceniza volcanica (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2019, p.08).

Residuos del proceso de quemado de la cascarilla de arroz, para que sea
tan puzolana, debe haber control para quemarla. La temperatura debe
superar los 700g °C. En lo opuesto, la silice se hinchara y perdera su nivel
efectivo. Por supuesto, la temperatura y el tiempo de combustion es un
factor importante en la produccion de ceniza de cascara de arroz, ya que
solo la seda amorfa tiene estas propiedades. Sigue una de sus primordiales
propiedades: la agregacion (o puzolana) necesita la existencia de hidroxido
de calcio (es mencionar, clinker de cemento hidratado) para mejorar las
caracteristicas del cemento. Por si sola, esta funcion de puzolana no se
puede realizar, ni a un nivel que no sea transcendental visto de forma

funcional (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, p.12).

Después de quemarse, la ceniza puede quemarse por completo y volverse
gris, violeta o blanca, segun el nivel de contaminacion y la temperatura. En
condiciones de combustion al aire libre o de combustién débil, la ceniza es
menos eficaz debido a las malas condiciones minerales. Las cenizas de
cascarilla de arroz son negras porgue contienen carbono. Cuando se usa
en grandes cantidades, se vuelve casi negro.

La temperatura natural la cascarilla de arroz puede causar problemas en el
hormigon debido a sus propiedades constituyentes. Ademas, antes de usar
La cascarilla de arroz, se debe colocar a una temperatura de 400-800 ° C.
Esto da ceniza de arroz (CCA) y se introduce cuando la silice es dificil de
reaccionar a altas temperaturas. El proceso de obtencion de CCA es una
fuente de produccion de energia, porque la combustion del contenido de
celulosa y lignina tiene menor impacto ambiental, pero la contaminacion es

causada por el almacenamiento o no entrega de CCA (Aliaga, 2018, p. 26).



Propiedades Fisicas de la Ceniza de Cascara de Arroz

Componente Formula Poecentaje en Masa
diexido de silicio Si02 80.3
Oxido de Aluminio Al203 0.75
Oxido Ferrico Fe203 0.02
Oxido de Calcio Ca0 0.71

Fuente: Molino cereales del llano, 2018

Figura 01: Composiciéon quimica de la CCA.

El peso y densidad de los sacos de arroz, conlleva costos de

almacenamiento y transporte excesivos para la industria, limitando su uso

en la preparacion de grandes cantidades de pienso. El contenido de

humedad de las cascaras de arroz cuando se retiran de las cascaras de

arroz varia del 5% al 40% después de salir al aire libre (cuando no llueve,

la temperatura es del 10% debido a los productos quimicos) (Reglamento

Nacional de Edificaciones - RNE, 2010, parr. 10).

Entre sus ventajas como material de construccion, podemos mencionar:

- Muy alto contenido de cenizas (+ 20%, que no se inflama facilmente con
kilogramos de material).

- Alto contenido en silice (90%). -Estructura de silice (estructura alveolar
con grandes areas especiales).

- Material ligero.

El hormigdn que contiene cascarilla de arroz (CCA) durante un periodo de

14 dias mostr6 un aumento de resistencia en comparacion con el hormigon

estandar, con un valor alto de 6,77% con una mezcla de 5% de CCA 'y un

aumento de 17,35% con una mezcla de 10% de CCA 245. kai kg / cm2 ".

Los mayores productores del mundo son arroz, trigo y maiz. Los desechos

de esta lista son enormes y plantean grandes problemas de

almacenamiento y procesamiento. Por esta razon, desarrollé su

investigacién como un resumen en el cédigo de construccion (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, p.05).
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Las puzolanicas es de material alumino-siliceos, estas tienen una reaccion
al contacto con la humedad y con el apoyo de la temperatura suelen actuar

con altas propiedades cementantes. (Norma ASTM C 618 p. 01).

El afirmado. Es una capa solidad de un terreno compactada de un material
granular, que soporta cargas y esfuerzos, también funciona como una
superficie de rodaduras en caminos y sobre estas se pueden cimentar.
(MTC, 2014, p.23):

Carretera sin pavimentar hecha de un revestimiento de piedra natural
rugosa, de hasta 75 mm de tamafio, sacudida o recogida a mano. (MTC,
2014, p.07).

El afirmado ser& pobre, si no existe una buena combinacion de estos tres
tamafios (MTC, 2014, p. 10).

El afirmado requiere una relacién de retroceso para soportar la carga. De
manera similar, "llenar los espacios entre piedras y dar estabilidad a la capa
requiere una proporciéon gradual de arena segun el tamafio y una
proporcion de resina fina para combinar con el material de la capa”. (MTC,
2014, p. 123).

Las propiedades que debe de requerir el afirmado se describe en el Manual,
cabe indicar que no todos los materiales afirmados son el mismo, para ver
el material sea de calidad se tienen que determinar mediante ensayos
(MTC, 2014, p. 123).

Para mezclar y utilizar las sustancias identificadas, el gradiente de las

sustancias definidas se utiliza como punto de referencia y punto de partida.
(MTC, 2014, p. 12).
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Figura 02. Gradacion del material de afirmado
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014, p. 124)
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Para el dimensionamiento “de los espesores de la capa de afirmado se
adoptara cualquier método que satisfaga los requerimientos del proyecto,
el cual serd aprobada por la entidad contratante o administradora y
reportado al 6rgano normativo del MTC” (MTC, 2014, p. 119).

E=[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10 CBR)2] x log10 (Nrep/120)

Donde:

E= espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR=valor del CBR de la sub rasante.

Nrep=numero de repeticiones de EE para carril de disefio.

Entonces es posible observar el espesor de asercion recomendado, que

tiene en cuenta los rieles de CBR> 6% a CBR> 30% vy el trafico hasta
300.000 iteraciones de eje equivalentes. (MTC, 2014, p.119).
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Figura 03. Ejes equivalentes

EJES EQUIVALENTES
;:':;: 10,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 90,000 | 100,000/ 110,000( 120,000] 130,000/ 140,000/ 150,000] 200,000] 300,000]
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)
6 | 200 [ 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 350
7 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300
8 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300
9 | 150 [ 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
10 | 150 [ 150 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 250 | 250 | 250 [ 250 | 250
11 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 250 | 250
12 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
13 | 150 [ 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
14 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
15 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
16 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 200 | 200 | 200 | 200
17 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200
18 | 150 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200
19 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 1s0 [ 1s0 [ 1s0 [ 1s0 | 1s0 | 1s0
20 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
21 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 1s0 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150
22 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 1%0
23 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 1s0 | 150 | 150 | 1s0
24 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 1s0 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
25 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0
26 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0
27 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1%0
28 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
20 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 1s0 | 1s0 | 150 | 150 | 150
30 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
>30*| 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014, p. 120).



Figura 04. Espesor de capa de revestimiento granular
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Figura 05. Catélogo de capas de afirmado (Revestimiento Granular).

CATALOGO DE CAPAS DE AFIRMADO (REVESTIMIENTO GRANULAR)
PERIODO DE 10 ANOS
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Nota: 1. (*)¢ y tipo de 60 de suelos seran definidos en estudos especificos,
2. EE: Rango de Trafico en Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el caril y peniodo de disefio.
3. Evaluaciones superficiales ded pavimento: Inventario de Condician, se efectda al menos una vez cada afo.
4, Enla etapa de Operaciin y Conservaddn vial, efectuar Perfilado peribdicamente por o menos una vez cada afio y
control de patvo mediante riego de agua, asfalto, coruro, aditivos Quincos u -
AN

wwrLTerY

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014, p. 122).



Las capas de pavimentos son:

Capa de rodadura - - Es un tramo de pavimento revestido con asfalto
(flexible) u hormigon de cemento Portland (duro) o cantos rodados (losas
de hormigdon crudo), cuya finalidad es mantener el trafico directo. (MTC,
2014, p.21).

Base - Esta es la capa bajo el proceso de abrasion, su funcion principal es
mantener, distribuir y transferir la carga generada por el trafico. Esta capa
esta hecha de material granular (CBR = 80%) o tratada con asfalto, cal o
de hormigon. (MTC, 2014, p.21).

Subbase - Se trata de una capa de material de precision con un espesor
de disefio que actla contra la suelay el par. Asimismo, se utiliza como capa
de drenaje para controlar las caracteristicas del flujo de agua. (MTC, 2014,
p.21).

El analisis estructural de un nuevo revestimiento de suelo requiere un
dimensionamiento previo. Es el grosor de las capas que lo componen. En
las estructuras existentes, el espesor de la capa se determina mediante
inspeccion y exploracion directa, roscado, relleno o extraccién de muestras.
(Rodriguez y Pallares (2005), p.28).

Capa asféltica :

Base granular
ase g h variable

Sub-base granular

Subrasante

Figura 06. Estructura tipica de un pavimento

17



En el grafico 06, sintetiza una composicién de pavimento clasica, en un
“‘modelo de esta clase desarrollado con ANSYS tienen la posibilidad de
afiadirse capas y variar la magnitud de los espesores y tipos de material,
si el analista asi lo requiere”. El modelo en desarrollo representa solo la
mitad derecha empleando una formulacion axisimétrica bidimensional del

problema de esfuerzo-deformacion (Rodriguez & Pallares, 2005, p. 28).

La linea de color rojo representa el eje de la simetria para la carga y el
dominio circular de magnitud q y radio a. En cuanto a la condicion de union
en las interfaces puede optarse como compatibilidad no ligada o ligada,
de acuerdo con la experiencia o con los materiales del analista en

proyectos similares (Rodriguez & Pallares, 2005 p. 28).

Tabla 01. Estructura tipica de un pavimento.

Capa Espesor (cm)
asfaltica 10
Base 20
Sub — base 30
Subrasante 70

Fuente: (Rodriguez y Pallares (2005), p.28) Desarrollo de un modelo de

elementos finitos para el disefio racional de pavimentos.

2.3. Enfoques Conceptuales
Agregado
“Los materiales particulados de composicion mineral, como arena, grava,
escoria y piedra triturada, se utilizan en una variedad de combinaciones de

tamafos. " (MTC glosario de términos, 2013, p.03).

Cantera
El suelo natural es un material adecuado para su uso en la construccion
para la reparacion, rehabilitaciébn y mantenimiento de carreteras". (MTC

glosario de términos, 2013, p.06).
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Capacidad de Carga del Terreno: La carga del terreno es la fortaleza
admisible de la cimentacion del suelo cuyo factor es dar seguridad al

analisis que se va efectuar.

Carretera Afirmada:

“En si es la via o la capa de rodadura, tiene uno o mas capas de afirmado
segun el estudio o ensayo que se efectu¢” (MTC glosario de términos,
2013, p.07).

CBR
“Determina la resistencia que va soportar el suelo, esta se puede medir por
las fuerzas” (MTC, 2013, p.07).

PROCTOR MODIFICADO

El ensayo ocupa procedimientos para la compactaciéon siendo usado en el
Laboratorio, ya que con esto se determinara la conexién entre el contenido
de agua y peso. (MTC E 115-2000 p.01).

. METODOLOGIA
3.1. Tipo Y Disefio de Investigacion
El estudio es de tipo de investigacion aplicada incluyendo la que tiene como
justificacion adelantos y productos tecnolégicos (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014, p. 42).

El estudio de seguimiento de este estudio es un tipo aplicable porque los
experimentos se realizan en grupos de pares para comparar las
interacciones de la absorcion de cenizas de la cascara de arroz y probar las

diferencias significativas en el aumento de la tolerancia a las afirmaciones.
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Disefio de Investigacion
Se ejecutara el disefio experimental, procesar dos 0 mas variables
independientes e incluir dos o0 mas niveles o métodos que existen en cada

variable independiente (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.148).

La presente investigacion tuvo un disefio experimental, con un enfoque
cuantitativo, porque se realizara el experimento al comparar la interaccion de
la incorporacion de ceniza de cascara de arroz y el incremento del CBR en

el afirmado.

Tabla 02. Incorporacion % CCA vs Observaciones del CBR en el afirmado

Ci Resistencia del afirmado

Ceniza de cascara de arroz x1
01 =1{x2

0,
(0%) x3
Ceniza de cascara de arroz x4
02 =3x5
(2%) x6
Ceniza de cascara de arroz x7
03 ={x8

0,
(4%) 49
Ceniza de cascara de arroz x10
04 = {x11

0,
(6%) x12

Fuente: Elaboracién Propia 2021
Ci: % de ceniza.

Oi: total de Xi observaciones de resistencia de afirmado.

3.2. Variables y operacionalizacion
» Independiente
Incorporacidn de ceniza de cascara de arroz.
» Dependiente
Incremento del CBR en el afirmado.

» Matriz de operacionalizacién
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3.3. Poblacién, Muestra Y Muestreo
Poblacion
"Es un universo estadistico, conceptualizado como un conjunto finito o
infinito de elementos, organismos o0 cosas con las mismas caracteristicas
que se pueden observar mediante las técnicas empleadas"”. (Valderrama,
2018, p.182).

Tuvo como poblacién la pavimentacion a nivel de afirmado de las calles de

la ciudad de Jaén.

Muestra
“Se representa en su forma originaria a la poblacion o universo que poseen
las mismas caracteristicas sin cambiar ninguna poblacién, al que se aplican

técnicas de muestreo apropiadas". (Valderrama, 2018, p.184).

Para llevar a cabo la investigacion se tuvo en cuenta la pavimentacion a nivel

de afirmado de la calle pedro Cornejo Neira del sector Morro Solar Cuadra 1
y 2.

Muestreo
“‘Es el desarrollo que obtendra la poblacién calculando los parametros y
cuantificar en valores numeéricos siendo asi se llega a comprobar entre lo

cierto y lo falso de la hipotesis” (Valderrama, 2018, p.188).
En esta investigacion se obtuvo como muestreo la elaboracion de los 04 CBR

y 04 Proctor modificado 01 con el material natural (0%) y 03 con adicion de
ceniza de cascara de arroz con los porcentajes de 2%, 4% y 6%.
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Tabla 03. Variables y Operacionalizacion.

afirmado consiste en una compactada capa de material
procesado o material granular material (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2014).

proporciones variables.

Proctor modificado

Escala de
Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores medicién
operacional
%de la ceniza de
Cenizas de cascara de arroz. - Es el residuo de la | La ceniza de la cascara cascara de Proporciones de
V| calcinacion de la cascara de arroz; para que sea tan | de arroz tiene un alto aroz. 2%
Incorporacién puzolana, debe haber control para quemarla. | contenido de silice que 4% %
de ceniza de (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015 p.12). también esta presente 6%
cascaras de en el cemento. De cenizas de
arroz cascards de arroz
Grado de compactacion de afirmado. - Debe poseer | Para el disefio se usara
Vv.D una apropiada cantidad de material fino cohesivo que | el material de afirmado
Incremento del | posibilite mantener las particulas aglutinadas, funciona | de cantera con la | Propiedades
CBR en el | como superficie de rodadura en carreteras y en | adicibn de cenizas de | mecanicas y Guia del MTC
afirmado. caminos que no se encuentren pavimentados. El | cascara de arroz, en | fisicas CBR Kglem3

%

Fuente: Elaboracion propia 2021
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3.4.

3.5.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Técnicas

Observacion. - Mire directamente la imagen para ver la diferencia obvia
(Bernal, 2010, p. 195).

En esta investigacion se utilizara la observacion como técnica para
comparar los datos de la interaccion la incorporacién de ceniza de cascara

de arroz y el incremento del CBR en el afirmado.

Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha de datos. — Hoja de recoleccion de datos donde se tomard registro
con apoyo de equipos para tal efecto (Bernal, p.2010, 259).

Para este proyecto de tesis se utiliz6 como instrumento la hoja de datos,
lo que hizo posible ingresar los datos del CBR en el afirmado.

Procedimientos

Se recolectaron datos y se realiz6 cada prueba de laboratorio para lograr
los resultados obtenidos en este estudio y se prepararon muestras con
diferentes proporciones de melaza. Dado que se sabe que el area de
prueba es capaz de realizar orificios de prueba, se utiliza un orificio manual
con una profundidad de 1,50 m para obtener las muestras necesarias para
la prueba de laboratorio.

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913-N.P.T.339.128
Esta prueba determina el porcentaje de suelo natural que pasa el tamiz de
0.075 mm (# 200).

Se prepara un ensayo, a ello se lo registra el peso en las fichas, para luego
proceder al lavado en el N° 200, con mucho H20, para luego secar la

muestra para tamizar finalmente se determina el peso que se logra retener.
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Determinacion del contenido de humedad ASTM-D4959-
N.P.T.339.127

Este ensayo se realiza con el fin de ver la abundancia o cantidad de agua
presente el suelo.

Registrando asi el peso del recipiente para luego colocar la muestra y se
encuentra el peso de la muestra hUmeda, se anota el valor, una vez seca

en el horno se registra el peso seco.

Limites de Atterberg

Se utilizan para clasificar suelos.

Limite Liquido ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Se define la humedad de un suelo para ver como se porta un material
plastico.

La muestra utilizada fue una muestra seca, pasada a través de un tamiz
de malla N° 40.

Se tomaron muestras, se mezclaron con agua con una espatula durante
aproximadamente 10 min, y una porcion de la muestra se coloc6 con un

vaso Casa Grande para la determinacién del limite de liquido.

Limite plastico ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Este es el porcentaje de H20, que paso a través del tamiz de malla # 40
cuando el suelo esta en un estado plastico y semisalido.

La muestra se mezcla con agua hasta que sea adecuada para realizar la
prueba, se toma una porcién de la muestra y se enrolla sobre una
superficie plana y lisa con la ayuda de los dedos. El procedimiento es el

siguiente: Repetir al menos dos veces para humedad media.
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indice de plasticidad ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Esto se deriva de la diferencia entre los limites de liquido y pléstico e indica
un cambio en la plasticidad del suelo. El indice de plasticidad es el limite
LL - LP.

Clasificacion del suelo natural

El suelo se clasifica para determinar sus propiedades y estimar su
comportamiento.

Clasificacion utilizando el sistema AASHTO y un sistema integrado para
encarnar e identificar los tipos de suelo.

Ensayo del Proctor modificado ASTM D-1557 MTC E-115

Procediendo por el tamiz N°4, registrando cantidades de agua para
obtener contenidos diferentes, registrando asi el peso del molde, se
apisona suavemente antes de la compactacion para que este no esté
suelto, se compacta 5 capas y cada capa 56 golpes, luego se removié el
molde se retira una pequefia masa para poder determinar su contenido de
agua.

Por ultimo, se dibuja la curva de compactacion y se determina su contenido

Optimo de humedad y se determina la maxima densidad seca.

Valor relativo soporte (CBR) ASTM D-1883

Se determina la capacidad de carga del suelo (CBR). Este ensayo fue
hecho de acuerdo a las normas y procedimientos correspondientes para
una buena compactacion.

En este procedimiento, el valor de soporte se toma de una fraccion mixta
de la misma unidad de masa y contenido de humedad que se espera que
esté en el campo.

Humedad oOptima: 13,70%. Analice la muestra con la humedad Optima
encontrada en la prueba Proctor modificada.

Ensayo de hinchamiento:

Se coloca 3 moldes ya equipados adentro del tanque con agua para dejarlo

asi 4 dias y se registra las lecturas de expansion cada 24h.
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3.6.

Ensayo de carga penetracion:

Retirar todo el molde del tanque, dejamos que escurra el molde por unos
15min.

Determinando la nueva densidad de humedad, donde se tuvo que dibujar
3 curvas de esfuerzo de deformacion correspondiendo a cada muestra del
molde. El indice de disefio CBR es el valor mas bajo obtenido con una
densidad seca maxima de 95%.

Métodos de analisis de datos

Modelos de dos factores-tratamiento. — Continuaremos usando un
disefio completamente aleatorizado utilizando los dos factores de
procesamiento Tay TR en los niveles | y J, y asumiremos que la interaccion
entre estos dos factores es distinta de cero. Como se explicd en la seccién
anterior, es necesario reproducir el experimento para estimar este modelo.
Si repite el experimento K veces, encontrarda K unidades experimentales
en cada celda (procesamiento).ij.

Modelo matematico. - Los modelos matematicos asociados al tratamiento

de disefios de dos factores con interaccion y replicacion son:

Paracadai=1,...l,j=1,....J, k=1,...,K se tiene el siguiente modelo:
determinista
——— ..
ﬁ,j_li = H+ C(i+ ﬁj+ iﬂ.’i ,Vl,],k. (522)
aleatorio aleatorio

Se verifica que Y};_ 11 @By = Yj=1J @p); = 0, para i=1,..1j=1,..J.
+ & es el error experimental o perturbacion, son variables aleatorias

independientes idénticamente distribuidas (i.i.d.) con distribucién N(0,52).

Por lo tanto, los parametros de este modelo son:
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Tabla 04. Parametros del Modelo Obtenido

Parametros Numero
M 1
a; -1
B; J-1
(aB)ij (I-1)@J-1)
o? 1
Total J+1

Elaboracion Propia 2021

Siendo n = IJK el nimero de observaciones.

No se sabe que el modelo de interaccion de disefio, experiencia, gestion
e interaccion de dos factores sea un modelo bidimensional completo o un

modelo ANOVA bidireccional, el experimento modelado es:

determinista

D ..
Yie =wn+a+ i+ & Vijk (5.23)
— ——
aleatorio aleatorio

Con ¢;;, v.a. independientes con distribucién N(0,a2).

Utilice el modelo de efectos principales solo si estd seguro de que no
hay interacciones entre los factores.

Si no tiene una comprension razonable de la interaccion, debe elegir el
modelo completo. La razén es que el efecto principal de adivinar cuando
la interaccidén no se juzga mal puede resultar confuso debido al aumento

artificial del error experimental.

Esta estrategia a seguir es:
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1. Si se sospecha una interaccion, el efecto de la interaccion se prueba

primero en un modelo 2D completo.

2. Esta no es bueno cambiar el molde por efectos a cabo que uno este

seguro que no hay existencia de una interaccion.
Otra posibilidad es observar la diferencia de niveles de un elemento y
mantener fijo el nivel del otro. En este caso, la conclusion es cierta
para la situacion particular estudiada.
Estimacién de los parametros.
Los parametros del modelo se obtienen con el método de minimos

cuadrados, que es una técnica basada en la minimizacion de la suma de

cuadrados de los residuos.

A A B 1 s A A
(4 &, B, api;) = K Yia Z§=121k<=1(yijk —(A— & — B — aBi)?

(5.24)

Proporcionando estos siguientes estimadores:

=

1 ] K
=Y —-Y,i=1,.,I. con ¥, = ]—ZZYijk;

M

1 ] K
ﬁ]: ?]— ?’ ] = 1,,] con ]= ]_ZZYI]IO
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La prediccion para el cuadro ij es una medida de los valores en el cuadro,

por lo que se ve asi:
Vi=p+a+ B8+ @y=Y;, i=1..,1 j=1.,]. (525)

Los residuos, diferencia entre lo observado y la prediccion,

€ijk = Yijk — Yij-

Los residuos verifican la siguiente restriccion (la suma de los residuos en

cada casilla es cero).

K

Zeijk =O, i = 1,...,],

k=1

Por lo tanto, cada celda tiene un residuo independiente de (K1) y el nUmero
de grados de libertad es [(K1)] ~ 1J. Al igual que con el modelo
investigado anteriormente, la varianza residual se utiliza como estimador

de varianza. Este estimador viene dado por

1
SCR
T K-DIJ 1)1] Z Z €l = I—D(J-1) (5.26)

i=1 j=1k=1

>
N
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3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de tesis se elabor6 respetando las normas
internacionales 1SO 690-1 y 690-2, es decir todas las informaciones y
referencias establecidas en esta investigacion son claramente citadas
respetando la propiedad de los autores, el contenido es veraz y confiable,
por lo tanto, todos los datos adquiridos en laboratorios son verdaderos ya
que todos tendran la certificacion respectiva teniendo un CRI (conducta
responsable de investigacion) por parte del autor. Los investigadores de
este proyecto tienen la responsabilidad de respetar la veracidad de todos
los resultados, la exactitud de la informacion obtenida, los datos
experimentales establecidos por los estandares y los investigadores,
manteniendo la autenticidad de la investigacién proporcionada de los que

participen en esta encuesta.
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RESULTADOS
La presente Investigacion desarrollada obtuvimos estos resultados de los
ensayos, con finalidad de llegar cumplir cada objetivo propuesto, los cuales

seran detallados a continuacion.

4.1.Anédlisis Granulométrico Incorporando el 0%, 2%, 4% y 6% CCA
Esta prueba determina el porcentaje de suelo que pasa por los distintos
tamices utilizados en cada prueba. MTC E107 / ASTM D22 / NTP339.128
Andlisis de tamiz
Tabla 05. Andlisis granulométrico por tamizado MTC E-107/ASTM D-422/
NTP 339.128.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
% GRAVA ARENA FINOS
0% 46.20 38.28 15.52
2% 44.07 39.20 16.73
4% 41.00 40.91 18.09
6% 41.65 39.97 18.38

Fuente: Elaboracion propia 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO

50.00 p—
yF

= 45.00 ' ’ e — —
= 40.00 e —
S 35.00
S 30.00
= 2500
< 20.00
2 15.00 ‘ ‘ ‘
S 10.00
& 500

0.00

0% 2% 4% 6%

m GRAVA 46.20 44.07 41.00 41.65
m ARENA 38.28 39.20 40.91 39.97

FINOS 15.52 16.73 18.09 18.38

% de Incorporacion de CCA

Figura 07: Comparacion de los porcentajes de cada tipo de material Obtenido.
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Interpretacion: De la tabla N° 05, de acuerdo a los resultados de los

ensayos de analisis granulométrico se determind la cantidad de cada tipo

de material presente lo que nos permitid clasificar segun SUCS un tipo se

suelo GM correspondiente a un suelo de grava limosa y Sub-Grupo: Gravas

limosas, mescla — arena - limo. Finalmente se puede determinar que al

incorporar cada incremento de ceniza los finos tienden a subir.

LIMITES DE CONSISTENCIA ATTERBERG INCORPORANDO el 0%, 2%,

4%y 6% CCA.
v' Limite Liquido

Tabla 06. Limites de consistencia MTC E-110 /NTP 339.129/ ASTM D-

4318.

LIMITE LIQUIDO

0%

23.28

2%

29.37

4%

34.03

6%

44.84

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Valor Obtenido

0%
= 23.28

LIMITE LIQUIDO

35
30
25
20
15
10

5

0

2% 4%
29.37 34.03

% de Incorporacién de CCA

6%
44.84

Figura 08: Comparacion de los porcentajes de CCA y su limite liquido.
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Interpretacion: De la tabla N° 06, de acuerdo a los resultados del
ensayo LL se determiné el contenido de humedad expresando en
porcentaje. Finalmente se puede determinar que al incorporar cada

% de CCA el limite liquido es mayor.

v' Limite Plastico e indice de Plasticidad.
Tabla 07. Limites de consistencia MTC E-111 /NTP 339.129/ ASTM D-
4318.

LIMITE PLASTICO
0% 19.43
2% 23.34
4% 28.1
6% 39.35

Fuente: Elaboracion propia 2021.

40
35
,§ 30 SRy
§ 25 P
2 .
S 15
S 10
5
0
0% 2% 4% 6%
L 19.43 23.34 28.1 39.35

% de Incorporacién de CCA

Figura 09: Comparacion de los porcentajes de CCA y su limite plastico.

Interpretacion: De la tabla N° 07, de acuerdo a los resultados de los
ensayos de LP se puede determinar que al incorporar cada

porcentaje de CCA el limite plastico es mayor.
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Tabla 08. indice de Plasticidad

INDECE DE PLASTICIDAD
0% 3.85
2% 6.03
4% 5.93
6% 5.49

Fuente: Elaboracién propia 2021.

INDICE DE PLASTICIDAD

0% 2% 4% 6%
3.85 6.03 5.93 5.49

% de Incorporacion de CCA

Valor Obtenido
o - N w N (05 [e)] ~

Figura 10: Comparacion de los porcentajes de CCA y su indice de plasticidad.

Interpretacion: De la tabla N° 08, de acuerdo a los resultados de los

ensayos del LL y LP se obtiene el IP por ello se puede determinar

que al incorporar cada porcentaje de ceniza este tiende a variar.
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4.2. RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) INCORPORANDO el 0%,
2%, 4%y 6% CCA

Tabla 09. Proctor Modifcado MTC E-115/ ASTM D-1557.

PROCTOR MODIFICADO
0% 2% 4% 6%
MDS 212 2.12 2.06 2.06
OCH 8.28 9.42 9.76 10.85

Fuente: Elaboracion propia 2021.

PROCTOR MODIFICADO

12
11
10

O

144
N =8 o8 of

VALOR OPTENIDO (GR/CM3)
O R N WDHRUITOYNI O

0% 2% 4% 6%
@ MDS 212 212 2.06 2.06
= OCH 8.28 9.42 9.76 10.85

% DE INCORPORACION DE CCA

Figura 11: Comparacioén de los porcentajes de CCA 'y su MDS Y OCH

Interpretacion: De latabla N° 09, de acuerdo a los resultados del ensayo
del Proctor nos permitird obtener su MDS y OCH. Finamente se puede
determinar que al incorporar la ceniza su MDS y OCH tienden a variar

respectivamente.
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4.3.RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR INCORPORANDO el 0%, 2%,
4%y 6% CCA
Tabla 10. CBR MTC E-132 / ASTM D-1883.

CBR - AL 100%
0% 2% 4% 6%
100% 63.91 69.16 76.92 52.83
Fuente: Elaboracién propia 2021.

CBR - 100%

80

-
y—

70 -

6

5

4

3

2 | .

1

0

Valor Obtenido
o o o o o

o

0% 2% 0 6%
4%
= 100% 63.91 69.16 76.92 52.83
% de Incorporacién de CCA

Figura 12: Comparacioén de los porcentajes de CCA y el CBR Obtenido.

Interpretacion: De la tabla N° 10, de acuerdo a los resultados de los
ensayos de CBR nos permitird obtener el esfuerzo del suelo. Finalmente
se puede determinar que al incorporar cada % de ceniza de CCA el CBR
tienen a variar, siendo el porcentaje ideal 6ptimo de disefio el 4% de CCA
lo que nos permite alcanzar un CBR al 100% de 76.92 con una MDS=
2.06 y OCH= 9.76 con una variacion del 13.01% de la muestra patrén
cuyo valor de CBR al 100% es de 63.91 con una MDS= 2.12 y OCH=
8.28.
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Tabla 11. Comparacion de las cuatro pruebas

Valor Muestra 2% de 49% de 6% de
Patrén (0%) | CCA CCA CCA

(V)

g"f:.R' al 100% delaMDSA| (39100 | 69.16% | 76.92% | 52.83%
0

3.113'.'11. al 95% dela MDS A\ 44 30404 44.80% | 46.35% | 40.08%
(V)

8.123'.'11. al100% delaM-DSA| .4, 40, 72.07% | 89.21% | 68.67%
0

8.123'.'11. al 95% de la MD.S A | 45 100, 46.80% | 50.80% | 44.00%

Fuente: Elaboracién propia 2021.

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Valores de CBR con Incorporacion de CCA

M.D.SA0.1" M.D.SA0.1"

= Muestra Patron (0%) m 2% de CCA

M.D.SA0.2"

= 4% de CCA

— y -- I
I

C.B.R.al100% dela C.B.R.al95% dela C.B.R.al 100% de la

C.B.R. al 95% de la
M.D.SA 0.2"

6% de CCA

Figura 13: CBR Obtenidos de acuerdo al porcentaje de Ceniza Incorporado.

Interpretacion: De la tabla N° 11, Se determin6 el CBR del suelo natural
obteniendo un CBR al 95% de la M.D.S A 0.1 un 41.30% y de laM.D.S A 0.2
un 42.10%. Asimismo, de la M.D.S A 0.1 un 63.91% y de la M.D.S A 0.2 un
70.24%. Igualmente, la resistencia del afirmado en un pavimento urbano, con

incorporacion de 2%, 4% y 6% de ceniza de cascara de arroz. Se determind

el CBR del suelo con incorporacién del 2% de ceniza obteniendo un CBR all
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95% de la M.D.S A 0.1 un 44.80% y de la M.D.S A 0.2 un 46.80%. Asimismo
un CBR al 100%, delaM.D.SA0.1un 69.16% y de laM.D.S A 0.2 un 72.07%.
Ademas, se determiné el CBR del suelo con incorporacion del 4% de ceniza
obteniendo un CBR al 95% de la M.D.S A 0.1 un 46.35% yde laM.D.SA 0.2
un 50.80%. Asimismo un CBR al 100%, de laM.D.S A 0.1 un 76.92% y de la
M.D.S A 0.2 un 89.21%. Asimismo, se determin6 el CBR del suelo con
incorporacion del 6% de ceniza obteniendo un CBR al 95% de la M.D.S A 0.1
un 40.08% y de la M.D.S A 0.2 un 44.00%. Asimismo, un CBR al 100%, de
laM.D.S A0.1un52.83% y de la M.D.S A 0.2 un 68.67%.

El ensayo de laboratorio tiene como conclusion que el porcentaje de 4% de
ceniza siendo 6ptimo para el disefio, cuando la densidad seca de CBR fue
de 100, la media fue de 76,92%, segun un resumen de las pruebas de
laboratorio de CBR.

Analisis de Costos Unitarios con el Afirmado Natural y la Incorporacion de
2%, 4%y 6% CCA.

Parfida AFIRMADO NATURAL
Rendimiento maiDIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 56.13
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0356 B4 0.83
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00178 18.53 0.33
0101010008 PEON hh 2.0000 0.0356 16.76 0.60
1.76
Materiales
02070400010008  AFIRMADO DE CANTERA m3 1.0000 50.00 50.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA ma 0.0828 500 041
50.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 3.0000 178 0.05
03011000060002  RODILLO LIS0 VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-8 ton hm 1.0000 0.0178 160.00 285
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0401 0.0007 240,00 017
3012200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 0.5000 0.0089 100.00 0.89
396

Figura 14: Andlisis de costos unitarios por m3 de afirmado sin incorporacién de CCA.
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Partida AFIRMADO NATURAL + 2% CCA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 55.49
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0356 2344 0.83
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 18.63 0.33
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 16.76 0.60
1.76
Materiales
02070400010008 AFIRMADO DE CANTERA m3 0.9800 0.00 49.00
0207040001000 CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ m3 0.0200 15.00 0.30
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0942 5.00 047
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %hmo 3.0000 1.78 0.05
03011000060002 RODILLO LISC VIBRATORIO AUTOPROPULSADC 7- 8 ton hm 1.0000 0.0178 160.00 285
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0401 0.0007 240,00 0.17
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.5000 0.0089 100.00 0.89
396
Figura 15: Andlisis de costos unitarios por m3 de afirmado con incorporacién de 2% CCA.
Parida AFIRMADO NATURAL + 4% CCA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 54.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Sf.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0356 2344 0.83
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 18.53 0.33
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 16.76 0.60
1.76
Materiales
02070400010008 AFIRMADO DE CANTERA m3 0.9600 50.00 4800
02070400010009 CENIZA DE CASCARA DE ARROZ m3 0.0400 15.00 0.60
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0976 5.00 0.49
49,08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 1.76 0.05
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTCPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0178 160.00 285
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0401 0.0007 240.00 017
03012200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.5000 0.0089 00.00 0.89
396

Figura 16: Andlisis de costos unitarios por m3 de afirmado con incorporacion de 4% CCA.
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Bariaa AFIRMADO NATURAL + 6% CCA
Rendimiento ma/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 54.16
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0356 2344 0.83
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 18.53 0.33
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 16.76 0.60
1.76
Materiales
02070400010008 AFIRMADO DE CANTERA m3 0.9400 50.00 47.00
02070400010008 CENIZA DE CASCARA DE ARROZ m3 0.0600 15.00 0.50
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.1085 500 0.54
48.44
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.78 0.05
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0178 160.00 285
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0401 0.0007 240.00 017
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.5000 0.0089 100.00 0.89
3.96

Figura 17: Andlisis de costos unitarios por m3 de afirmado con incorporacién de 6% CCA.

Prueba de hipoétesis de los grupos

Tablal2. ANOVA para el incremento del CBR por Ceniza de cascara de arroz

Anotacion S%Tgé?ggoge Gl | Cuadrado Medio Valor-P
Entre grupos 33.4425 3 11.1475 0.048
Intra grupos 3839.42 8 479.927
Total (Corr.) 3872.86 11

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Dado que el valor P del numero F es inferior a 0,05, existe una diferencia

estadisticamente significativa entre la fuerza media de las afirmaciones entre

este nivel de CCAy el nivel de confianza de 95,00.
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DISCUSIONES

El en presente estudio se evalu6 el afirmado de cantera del distrito de Jaén
provincia de Cajamarca, se aprecié un suelo granulado de grava o arena de
granulometria media con un importante porcentaje de finos, también se obtuvo

la curva granulométrica.

Palma, Cervera & Arenas (2017) en su tesis titulada Caracterizacion y
mejoramiento del material de afirmado para Terraplénes de la Cantera
Recebera La Esmeralda ubicada en el kildbmetro 7 via Totumo. Obtuvo como
resultado que para superar el CBR del material natural, se requiere méas del
45% de material triturado, pero por el costo que demanda la trituracion es
completamente inutil ya que para aumentar el CBR de una mezcla este requiere
mas material triturado. A comparacion de nuestro estudio la CCA tiene un costo
minimo pues se obtiene gratuitamente, pero existe una inversion en el traslado
desde el lugar de calcinacion de la CCA (hornos artesanales de fabricacion de
ladrillos), hasta el lugar donde se ejecutara el proyecto, o que nos generara un

beneficio econédmico rentable.

Carvajal, Rincon & zarate (2018) en su tesis titulada Mejoramiento del material
de afirmado de la cantera la Esmeralda mediante la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz y material reciclado de escombro. Tuvo como objetivo
mejorar el material de afirmado de la Cantera la Esmeralda ubicada en el
kilbmetro 7 via el Totumo en el municipio de Ibagué departamento del Tolima,
mediante la adicién de ceniza de cascara de arroz y material de reciclado de
escombro. Finalmente, concluyé que La muestra tiene una resistencia natural
del 11.45%, la cual mejora de manera significativa cuando se le adiciona CCA,
pasando a una resistencia de 55.16% al proporcionar un 5% del material en
ceniza de cascarilla de arroz, esto demuestra que la ceniza de cascarilla de
arroz mejora las propiedades fisicomecanicas del material y con un 20% de
material reciclado brinda un mejoramiento de la resistencia del suelo pasando

de un 11.45% a una resistencia del 119.91%. De acuerdo a nuestra
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investigacion, el incremento del CBR en el afirmado, con incorporacion de 0%,
2%, 4% y 6% de ceniza de cascara de arroz, con incorporacion del 0% de ceniza
obteniendo un CBR al 100% de 63.91%; con incorporacion del 2% de ceniza
obteniendo un CBR al 100% de 69.16%; con incorporacion del 4% de ceniza
obteniendo un CBR al 100% 76.92% y finalmente con incorporacion del 6% de
ceniza obteniendo un CBR al 100% de 52.83%. A comparacién con nuestro
estudio la dosificacion adecuada, aceptable y recomendable a la poblacion en
general de CCA como punto optimo de disefio es el 4% con en el que se obtiene
un incremento del CBR en el afirmado respecto a la muestra patron de 13.01%;
lo que discrepa del porcentaje 5% como ideal segun mencionado en su estudio

de investigacion Carvajal, Rincon & zarate (2018).
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VI.

CONCLUSIONES

Al incorporar ceniza de cascara de arroz, se incrementd sustancialmente el
CBR, llegando a obtener un CBR al 100% de 76.92 al incorporar un 4% como

dosificacion adecuada.

Se determiné de acuerdo a su analisis granulométrico que la muestra patron y
el 2% de CCA tienen una gradacién “B” y el 4% y 6% de CCA tienen una
gradacion “D” cumpliendo con los parametros establecidos en la normativa,

también se determiné segun la clasificacibon SUCS como un suelo GM.

Se determind el CBR del afirmado natural obteniendo un CBR al 95% de 41.30%
y asimismo un CBR al 100% de 63.91%.

Se determind el incremento del CBR en el afirmado con incorporaciéon del 2%
de ceniza obteniendo un CBR al 95% de 44.80% y un CBR al 100% de 69.16%;
con incorporacion del 4% de ceniza obteniendo un CBR al 95% de 46.35% y un
CBR al 100% de 76.92%; con incorporacion del 6% de ceniza obteniendo un
CBR al 95% de 40.08% y un CBR al 100% de 52.83%.

Esta prueba de laboratorio mostré una cantidad adecuada de ceniza de cascara
de arroz, por lo que de acuerdo con la tabla de resumen de laboratorio con el
4% de CCA se obtuvo un CBR de 76,92% y esta proporcion de cenizas se

seleccion6 como el punto de disefio 6ptimo.

Existe influencia de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz en el
afirmado. Puesto que el porcentaje del CBR varia en un 20.35%, con respecto

a la muestra patron.

El costo unitario por metro cubico de afirmado de la muestra patrén es de
S/.56.13 y el costo unitario con el porcentaje 6ptimo de 4% es de S/.54.81, lo
qgue implicaria que al usar la CCA es mas rentable puesto que nos permite

incrementar el CBR del afirmado y economizar gastos en los proyectos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la ceniza de cascara de arroz con la dosificacion
adecuada en diferentes tipos de proyectos ya que esto nos permite incrementar

significativamente el CBR del afirmado, por ende tener una mejor duracion.

Se recomienda analizar la granulometria del suelo al incorporar ceniza de
cascara de arroz u otro tipo de cenizas en un afirmado ya sea para rasante o

subrasante, porgue de ello depende saber qué tipo suelo se esta trabajando.

Indagar primeramente la conducta en su estado natural del afirmado, para luego
realizar las comparaciones al agregarlo otro tipo de material en diferentes

proporciones que pretenda mejor su CBR.

Se recomienda generar una interpretacién acorde, sobre la incorporacion de
cada porcentaje de material adicionado como alternativas que permita mejorar
el CBR del afirmado.

Se recomienda generar un analisis sobre el porcentaje 6ptimo de disefio al
incorporar cenizas u otros productos desechables como alternativas que

permitan incrementar y mejorar el CBR del afirmado.

Se recomienda usar la ceniza de cascara de arroz, ya que se obtienen un

porcentaje de incremento favorable en el CBR del afirmado.
Recomendamos a las instituciones publicas y privadas usar las CCA con su

porcentaje optimo al 4%, como nueva alternativa de incrementar el CBR del

afirmado en la ejecucion de sus proyectos, porque tiene un bajo costo.
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ANEXQOS
ANEXO 01. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA INCREMENTAR EL CBR EN EL AFIRMADO, JAEN 2021”

Formulacién del problema Obijetivo Hipotesis yarlab!es y Marco metodoldgico
dimensiones
Problema. Objetivo general. Hipotesis General. Variable Tipo de  investigacion:
Independiente: Aplicada

iCudl es el efecto de la | Proponer la incorporacion _Existe un_,efecto (_je la
incorporacion de ceniza de | de ceniza de cascara de | incorporacion de ceniza de
cascara de arroz para el | @rroz para el incremento del | cascara de arroz para el
incremento del CBR en el | CBR en el afirmado, Jaén | incremento del CBR en el

afirmado, Jaén 20217 2021. afirmado, Jaén.
Obijetivos especificos Hipdtesis Especifica.
Problema Especifico. - Analizar la Granulometria | - Al Analizar la
del Afirmado. Granulometria del
- ¢ Cuéles seran los resultados Afirmado tendra una
de la Granulometria del | . Determinar el CBR en el | variacion en su
Afirmado? afirmado, sin | clasificacion.

) incorporaciéon de ceniza
-¢Cual es el CBR en el | decascarade arroz.

Al determinar el CBR en el

afirmado, sin incorporacién afirmado, sin
de ceniza de cascara de | - Determinar el incremento | incorporacion de ceniza
arroz? del CBR en el afirmado, | de cascara de arroz

con incorporaciéon de 2%, cumplira segun
- ¢,Cuél es el incremento del 4% y 6% de ceniza de establecido en la
CBR en el afirmado, con cascara de arroz. normativa.

incorporacion de 2%, 4% y

6% de ceniza de cascara de | _ i ificacié . .
Analizar la dosificacion Al adicionar ceniza de

arroz? i -
a@ecuada de ceniza de cascara de arroz a los de
cascara de arroz en el 204 4% y 6%
- ¢Cudl es la dosificacion afirmado. incrementara el CBR en el
adecuada de ceniza de afirmado.

- Determinar el porcentaje
de variacion al incorporar

Incorporacién de ceniza
de cascaras de arroz.

Variable dependiente:

Incremento del CBR en
el afirmado.

Disefio de investigacién:
Experimental con enfoque
cuantitativo.

Poblacién:

La investigacion tuvo como
poblacién la pavimentacion a
nivel de afirmado en las calles
de la ciudad de Jaén.
Muestra:

La muestra que se tuvo en
cuenta para llevar a cabo la
investigacion fue la
pavimentacion a nivel de
afrmado de la calle pedro
Cornejo Neira del sector Morro
Solar Cuadra 1 vy 2.
Muestreo

En el presente proyecto de
investigacion se obtuvo como
muestreo la elaboracién de los
04 CBR y 04 Proctor modificado
01 con el material natural (0%) y
03 con adicion de ceniza de
cascara de arroz con los
porcentajes de 2%, 4% y 6%.




cascara de arroz en el
afirmado?

¢,Cudles son los porcentajes
de variacién al incorporar
ceniza de cascara de arroz
en el afirmado?

¢, Cual es el costo unitario por
metro cubico del afirmado
con incorporaciéon 0%, 2%,
4%, 6% de Ceniza de
cascara de arroz?

ceniza de cascara de
arroz en el afirmado.

- Determinar el costo
unitario de un metro
cubico del afirmado con
incorporacion 0%, 2%,
4%, 6% de Ceniza de
cascara de arroz en el
incremento del CBR.

Se determinara el
porcentaje adecuado de
ceniza de cascara de
arroz en el afirmo.

Al adicionar ceniza de
cascara de arroz se
obtendra porcentajes
aceptables para mejorar
el afirmado.

El costo unitario de un
metro cubico del afirmado
con incorporacion 0%,
2%, 4%, 6% de Ceniza de
cascara de arroz en el
incremento del CBR, sera
beneficioso y rentable en
el campo de construccion.

Instrumentos

Para este proyecto de tesis se
utilizé como instrumento la hoja
de datos, lo que hizo posible
ingresar los datos del CBR en el
afirmado.

Fuente: Elaboracién propia 2021.




ANEXO 02

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter
Institucion dende labera : Cesar Valle.

Especiatidad

Instrumento de avaluacion

Autor (s} del instrumento (s) | Guerrero Estela José Reiner, Vergara Becerra Elvis

' Mg. En Ingenieria Civil

Modificado y Ensayo de CBR

1. ASPECTOS DE VALIDACION

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

. Ensayo Granulométrico, Ensayo de Limites. Ensayo de Proctor

EXCELENTE (5)

11

3

4 5

CLARIDAD

__INDICADORES
Los iterns estan redactados con lenguaje apropiado y libre de |
ambigledades acorde con os suetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Lasinsmormylositomsdﬂmmmmpommnmooger
la informacién objetiva sobve la variable: Incorporacdn de
ceniza de cascara de amoz en todas sus dimensiones en
indicadores conceptusies y operacionales,

ACTUALIDAD

EIanbmmmmaaandwmmo
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la
variable Incorporacién de ceniza de cascara de amoz.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicadad idgica entre 1a
definicién operacional y conceptual respecto a la vanable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipbtesis, problema y objetivos de la in

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

Lumummmaﬁdm:mmycahm
acorde con a variable, dimensiones e indicadores.

Loslmddnﬂnmnmwnmmsoondmm
Investigacidn y responden a 103 objetivos, hwmslsyvanwe
de estudio.

CONSISTENCIA

umnaadnqaumcqaaMsdommmsdd\
instrumanto, permitird analizar, describir y exphcar [a realidad,
metivo de la investigacién

COHERENCIA

Los [tems del Instrumento expresan relacdn con los
Indicadores de cada dimensitn de la vanabie; Incorporacion de
ceniza de cascara de amoz.

METODOLOGIA

La relacion entre la técrica y el instrumento propuesios
responden al propdsito de 18 Investigacion, desamollo
tecnolégico e innovacdn.

PERTINENCIA

La redaccion de los Items concuerda con |a escala valorativa

del instrumento.
T,

(Nota: Tener an cuenta que ol instrumento es valido cuando se tiene un puntage Minime de 41, sin embargo, un
puntaje menor al antenor se considera al instrumento no vakdo m apkcable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD
Bl INSTRUMENTD £S5 VALIpo PuebE  SEE Aplieq o0

PROMEDIO DE VALORAC!ON

ING. CML
R. CIR 257874

ﬁ Moyobamba, 22 de julio de 2021



ANEXO 03

S

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I, DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experio: Tepe Atoche Victor Manuel.
Institucion donde labora . Cesar Vallegpo - Chiclayo PFA
Especialicdad : Mg. En Doceancia Universitaria,

Instrumento de evaluacion ~ Ensayo Granulométrico, Ensayo de  Limites, Ensayo de Proctor

Modificado y Ensayo de CBR
Autor (8) del mstrumento (s) : Guerrero Estela José Reiner, Vergara Becerra Elvis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

AR BT o P ol =

CLARIDAD Los [loms estan redactados con lengusie qxopu;uo y libre da

ambiguedades acorde con l0s sujetos muestraies

Las nstrucciones y koS items del instrumeanto permiten recoger |

OBJETIVIDAD la informacion objetiva scbre la vanable Incorporacidn de
ceniza de cascara de amoz en todas sus dimensiones en

ndicadores conceptuales y

operacionaies.
BWMWWMemdmmm
ACTUALIDAD cientifico, innovacin y legal inherente a la |
vanable: lnuorpaaabndomudomwadem

Lulmddrmnmrﬂwammaa&dbgamn
ORGANIZACION cefincion operaconal y conceptual respecto & la vanable,
de manera que permien hacer inferencias en funcion a las

hipbtesis, problema y objetivos de la investigacion

INTENCIONALIDAD | investigacin y responden 3 los objetvos, hipitesis y variable

Los items del mstrumento son suficientes en cantidad y calidad |
SUFICIENCIA | 5eorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Lolimsﬁlmmmwﬂdﬂpodo
de

La Informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar |a realidad.
motivo de la investigackin

Los ltems del instumento expresan relacién con Jos
COHERENCIA | indicadores de cada dmensdn de la variable: Incorporacién de
:eer\zadomndom

ummuﬁmiuyolmmprmm
METODOLOGIA | respenden & propSsita de ls investigacion, desarrolio
l tecnoldgico e innovecitn.

["La redaccion de 108 items concuenda con |a escala valorativa |
PERTINENCIA del instrumento.

X

e RS e S T L T 0 Sy e A B

L7

-

puntaje mence al anterior se considera al Instrumento ne valido ni aplicable)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

FL INSTRUHENTO ES VALDO | pugdE  sE@  APLICADO

(Natn Tmmmquoolmmmuviwoaam’ounneunmommaﬂ sin embargo, un

PROMEDIO DE VALORACION: | /£

Moyobamba, 22 de julio de 2021

el Jopg '“’\Che
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ANEXO 04

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apelidos v nombres del experte Samillan Faro Ramon de Jesds
Institucion donde fabora . Gerente “VALENCIE SAC".

Especaldad . Mg En Ingenieria Civil con Mensién en Estructuras
Instrumento de evaluacion | Ensayo Granulométrico, Ensayo de  Limites, Ensayo de Proctor
Modificade y Ensayo de CBR

Autor (s) dal mstrumento (s] | Guerrero Estala José Reiner, Vergara Becerra Elvis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS | __INDICADORES 123746
CLARIDAD | Los items estdn recactados con lenguaje apropsado y libre ce
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales X
Lalnmmyloﬂmmddmmmmpunﬂmmow
OBJETIVIDAD la informacidn obyetiva sobee @ vanable: Incorporacién de
cenza de cascara de amoz en todas sus dimensiones en X
. o indicadores conoeptuales y ope ' |
| Elmmmmomwmeondmmdmemo |
ACTUALIDAD cientlfico, tecnoidgico, innovackn y legal inherente a la x
variable: Incorporacién de ceniza de cascars de amoz. :
Los items del mstrumanto refiean organiadad 16gica entre ia
ORGANIZACION defincidn operacional y conceplud respecto a la varable,
de manera que permiten hacer inferancias en funcion a las
hipétasis, problema y otjetivos de la investugacidn
Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
| acorde con la variable. dmensiones e indcadores.
Los items del mstrumento son coherentes con & tipo da
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetives, hipStesis y variable
e estudio
Lanfonnau&wqmsomoqaaumésdebslmw
CONSISTENCIA  nstrumento, permitird analizar, describir y explicar ia realidad,
motive de la investigacion.
Los ltems oel instrumento expresan relacon con oS
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de |a varable: Incorporacion de
| ceniza de cascara de amoz. 3 E
La relacion entre @ técnica y el sistrumento propuesios
METODOLOGIA reapcmm @ proplsite de la investigacion, desarroiio X
tecnologico e Innovacion ;
La redaccion de (os items concuerda con ia escafa valorativa
del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL <= ‘e,
(Nota: Tener an cuanta que el Instrumento &3 vaIJO CuaNdo 86 tensa un puntaje minimo de 41. sin embarge, un
puntaje mencr al antenor se consicdera al instrumento no valido ni aphcable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
€4 INSTRUHENIO €5 VALIDO, PuEDE  8€2  APLILRDO

PROMEDIO DE VALORACION:
u('l
o™

o™

e———

SUFICIENCIA

| X | X [ X |[X] X

PERTINENCIA

Moyobamba, 22 Julio del 2021

_'_____..__——-— :
%R,mon lDe]e&ussz gn e

X INGENIERO CIVIL
@A,‘ CIP. 74056



ANEXO 05. INFORME DE LABORATORIO DE SUELOS

INFORME DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS
*INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
INCREMENTAR EL CBR EN EL AFIRMADO, JAEN 2021".
SOLICITANTE :
GUERRERO ESTELA. JOSE REINER.
VERGARA BECERRA, ELVIS.
UBICACION :

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.
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1. GEMERALIDADES
1.1. INTRODUCCION.

Los alumncs Joseé Reiner Guerrerc Estela v Elvis Vergara Becerra, en la
blisgueda de saber el CER y el Proctor Modificado a la incorporacion de
ceniza de cascara de arroz para incrementar el CBR en el sfirmado, Jagn

2021. Para ejecutar sus frabajos.

Ante lo manifestado, los slumnos garantizando, en términos de seguridad
principalmente  ha solicitado =&l |leborstoric MAGMA  SERVICIOS
GEMERALES DE IMGEMIERIA S_4.C. la realizacion dal presente estudio de

ingenieria, 2l cual es de cardcter definitivo,

El presente estudio de mecanica de suelos fiene por finalidad investigar las
condiciones geomeiricas del suelo, del terrenc de la capa de rodadura

ubicado en la celle Pedro Comejo Meira del sector Mormo Solar Cuadra 1y 2.

1.2.0BJETIVOS
El presente estudic de mecénica de suslos fiene los siguientes objetivos:
¥ Determinar el incremento del CBR en el afirmado incorporando ceniza
de cascara de armoz al 0%, 2%, 4% v G%.
¥  Medir la resistencia (CBR) al esfuerzo corlante del afrmado para poder
evaluar la calidad del material al empleario como capa de rodadura.
* [Establecer el contenido de humedad optima v su maxima densidad
zeca del afirmado (Procior Modificadao).
¥* Determinzr la influencia de la incorporacion de ceniza de cascara de
arroz en &l afirmado.
1.2. METODOLOGIA
Con el proposito de cumplir con bos objefivos hasta el nivel requerido, se
desamolld las siguientes actividades.
* \izita de campo, se efectud un recomrido de la cuadra 1 v 2 de ks calle
Padro Comejo Meira, donde se ubica la investigacidn, ocbservéndose la
mayor cantidad posible de parametros geometricos, que pudieran afectar

la investigacién a proyectar.
ey
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Trabajos de campo vy laboratorio, con el prup-:-sltc- da conocer la

influencia de la ceniza de cascara de amoz en el afirmado.

¥ Se extrajeron muesiras repressntstivas del sfirmado de cantera para

llevar al laboratorio.

* Ceniza de cascara de arroz, se exirajeron muestras repressntstivas de

los hormos de las ladrilleras artesanales para llevar al laboratorio.

»  Anglisis e interpretacion de la informacion procesada.

¥* Elaboracion de las recomendacicnes correspondientes.
1.4. TIFO DE ESTUDIO

El pressnte estudic es de tipo de

dadass son suficientes para la plansacion de la pare constructiva de la

imeastigacion.

Ademas, las recomendaciones verdidas en este estudic son sclo para los

fines de la presente investigacion; para ofras estructuras tomara el presente

informe con caracter de antecedentes o referencia.
1.5. NORMATIVIDAD

En el pressnte estudio, esta regido conforme a la actusl nommativa técnica

ZE 0.10 Pavimenta Urbano v E.050 — suelos y cimentaciones.

1.6. PARTICIPANTES

En el pressnte estudic elaborado por los tesistas, han participsdo el

ingeniero Luis 5. Meléndez Tuesta vy =l técnico operador de laboratoric

Juanita H. Soberdn Herrera, en calidad de instructores.

1.7. UBICACION DEL ESTUDID
El proyecto se ubica en el distrito de Jsén provincia de Jaén departamento

de Cajamarca enfre las coordenades E = 742086 70 N = 2368003.35 v cofa

728 m.s.m.m.

o

o

Direccion
Distrito
Provincia

Departarmento

- Calle Pedro Cornejo Meira cuadra 01 y 02

s Jaeén

s Jaan

: Cajamarca —
“""—-e-'lt-“..':!"-'-.

E.- o il
- -:lun*l:rrf"r'"
'l
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“investigacion™ v las recomendsciones






FOTOGRAFIA 03: Mapa de la provincia de Jaén
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FOTOGRAFIA 05: Ubicacién de la calle en estudio

1.8.CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
Ls mayor cantidad de dstos respecio a este punto se tiene, deriva de los
dstos recogidos en las estaciones meteorologicas del SENAMHI (Jaén, centro
poblado La Cascarilla)

a. Clima
En Jazén, los versnos son largos. muy calientes y nublados y los
inviernos son cortos, comodos, secos y mayormente despejados.
Dursnte el transcurso del afio.

b. Precipitacion
Las mayores precipitaciones se encuentran entre los meses de
setiembre hasta mayo precipitacion promedio es de 58 milimetro. La
probabilidad de diss mojados en Jaén varia considerablemente durante
el sfo. (Datos SENAMHI).

c. Temperatura
La temperatura generslmente varia de 17 °C a 32 °C y rara vez bsaja s

menos de 15 *C o sube a mas de 35 °C.
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d. Vientos

La welocidad promedio del viento por hora en Jaen tiene variaciones
estacionales considersbles en el transcurso del afo. La parte mas
ventosa del afo dura 3.8 meses, dal 4 de junic al 22 de sstiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 10.8 kilometros por hora. El
dia mas wentoso del ano en =l 1 de agosto, con una welocidad

promedio del viento de 13.5 kilometros por hora.

El fiempoc mas calmado del afic dura 82 meses, del2d de
setiembrz al 4 de junio. El diamas calmadodel afo es el 3 de
diciembre, con una velocidad promedio del vienfo de 8.3 kilomeiros por

hora.

2. MATERIALES

+ Afimado.
Consiste en uwuna capa compactada de matersl granular o procesada, con
gradacion especifica que soporta directamante las cargas vy esfusrzos del
fréansito. La cusl debe conserver cantidades aspropiada de material fine

cohesivo gque admitan mantener aghutinadas las pariculas.

+ Cenizas de cascara de arroz.

Es &l residun de ka calcinacidn de la céscara de amoz.

. ENSAYOS DEL LABORATORIO

D2 las muestras obtenidas se efectuaron los anslisis siguientes

Anslisis granulomeétrico por tamizado - MTC E-107/ASTM D-4227 NTP
Limites de consistencia - MTCS E-110, 111/MTP 338,129/ ASTM D-4212

Relacidn soporte California - CBR MTC E-122/A45TKM D-1823
Froctor Modificado - MTC E-118A5TM D-1577, D 685AASHTO T-180.
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA INCREMENTAR EL CBR EN EL AFIRMADO, JAEN 2021
JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITA:
¢ JOSE REINER GUERRERO ESTELA
% ELVIS VERGARA BECERRA

ELABORADO POR:

JAEN MAYO DEL 2021

Direccion: Calle Lambayoque N* 170 <172 Jaén Talsfono: (O7d4) 4l 2587



OBRAS Y PROYECTONR o A s
MOROENERGET S W OF COINCA,
LAMNORAND DF MIDCAMCA OF umy

O5. VIALES
3 M GONERAL
OC R0

[ v S ——

Matiarial Watura
0% ale COLA

i G B RS in
CAUNTE o .-r’?‘

reccian: Calle Lambayeque N* 170 -172 Jaén Toldtaono: {(O76) A3 281”7



N =
)

MZAAGMA

SERVHCEOS RENERALES OE

HERAS Y PROY
HIDROEHMERGETICOS ¥ DE E

ECTOS HIDRALULICONS,
DR ACIONES

LABORATORIC DE MDCANICA DE SUELDS ¥ CONCRETOD

IFESEFER A 5 A

E-rranil. PromOimes_Ssaed SOOBST w00 a6

LABDRATORID DE MECANSCA DE BUELOS, COMCRETO ¥ PAMMENTOE
AMALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
[MTC E-107 | ASTM D-432 | NTP 339128}
PROYECTD MCORPORACION DE CEMIZA DE CASCARA DE ARROT PARA MCREMENTAR EL CER EN EL AFFMADD, LAEN 2021
BOLICITA JOEE AEMER GUERREAD ESTELA
ELW15 VERGARA BECERRA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
LIS CACION DEETRITD JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENT O CAJAMARCH IHG. RESPONSABLE: | Wsindsr T.
MATERIAL AFRMADD COM MATERIAL HATURAL FECHA NUESTRED: 13052021
PH IMUESTRA -C- 0 M- 01 FECHAEJECUCIGN: 15032021
DATOS DE LA MUESTRA
‘Tamiz ‘Aberbura Peso Porceniaje de Retenido | Porcentale que | Espec. Técnica
Descripolon de la Muesira
AETM i mm. Redenida Parcal Acumulado Pasa
4" 107800
chirs (R ] Maierial para Afirmads - Gradacidn B - A&7
3 TE200 CARACTERISTICAS
217 &3 500 s Grawa = MMF %
s (S0S00 100.0 100 104 e Aure mE = B3I %
T &2 0100 3050 4.1 4.1 =33 % Fino W200 = 13 %
T Z5.400 230 7.10 1.2 00.00 T3 B3 CLA SiFCA CION
e 129,050 4080 [ Rek] 7.5 0247 Lime= Liguida 2328
Ll 12,700 8320 - %=C1 2011 73.08 Lime= Flastico 19,43
o A 403.0 AT me 60.42 40 TS [|indice de Plasiicidad 3.83
- L BAED A 38,54 5008
CLASIFICACION AABHT : A1 {0p
Hio. 4 4. TE 484.0 L] 4820 33.80 0 L
No. B Z300 .-R 1 R =1 ] a4
CLABIFICACION BUCS: [
L 2000 030 2198 o 42.03 0 43
Mo 18 1. 190 0350 am =X 38.22
Mo 20 a3 33.50: L] 7.4 32.57 Gravas Mmosas, mezcia grave arena-limo
Fio 30 LS00 Fa R b 313 O 25.44
o, 40 L4 3048 i35 TIE 20.18 15 0
o, 30 L300 3403 AT Tr.3 22.40 PFESO DEL MATERIAL
No. BO T 300 as0 1.0 10.90 |Pesn Inicial {grj TIALO
No. 100 148 8.0 (k=] o2a 17.87 IFm. Fino [gr) - 300 0
No. 200 Lo 2274 245 [ 1332 3 15
-200 14425 1302 ple ]
r R
| Ezm o= a8 = [
= S= - B
L] = =
$ 232 sz 3OS BB 5. Tk
1000 —
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oD 1
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¥ o | -]
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§ 100 g — = —
Eznn = ;__—":.:_____ -
100 — =
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£ = p 5§l g3 B § 8 88 B gggEe
e El Sd & 5 O ARFRTURAjmE - & = 2 A B 3 3FEEE y,
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LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAMMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111 /NTP 339129/ ASTM D-4318)

PROYECTD - INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA INCAEMENTAR EL CEA BN EL AFIRMADD, MEN 2021
SOLICITA 0SE REMER GUERAEROESTELA

ELVIS VERGARA EECERAM TG0 RESPONSABLE: J. Soberin H
UBICACION - DISTRITO JAEM - FROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA ING. RESPCNSABLE: L Maléngez T
MATERIAL AFIRMADO CON MATERIAL NATURAL FEGHA MUESTREQ: 13032021
|PK | MUESTRA - € 01 M - 01 FECHAE ECUCION: 13052021

DATOS DE LA MUESTRA
DETER MINACION DE LIMITE LiGUIDO

DESCRPCION UMIDAD MUESTRA S
N CAPSLILA ] 4 7 72
TARA+SUELD HUMEDD (a) 3363 060 3056
TARA+SUELD SECD ) 28.30 2601 2664
FESD DE AGLA {a) £33 453 1:z
TERA (a) 650 6.43 948
FESD DEL SUELO SECD (o] 21.80 13 52 17.18
CONTENI DE HUMEDAD (%) 24.45 23 51 2284
NUMERD DE GOLFES 7 3 3
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRPCION UNIDAD MUESTRA 5
N TARRO (5] 16
TARA+ SUELO HUMEDD {9.) 13.35
TARA+ SUELO SECO 9.} 12.13
TARA {g.) 622
FESO DEL AGLA 9.} 1.16
FESC DEL SUELD SECD {g.) 597
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 15.42

-,
CONTENIDO DE HUMBEDAD A 25 GOLPES
25
?_?zt 3 \
g ==
= o4
=
T
B, ~
N =%
23 |
I
8 T \\
n3
10 5 100
. MUMERC DE GOLPES [M)
CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA
LIMITE LIQUIDC: (%) 1328
LIMITE FLA STICO [%) 19.43
INDICE DEPLAST ICIDAD (%) 3.85

OBSERVACTONES:

MAGMA SERVICIOS GENERAL
DE INGENIERIA SAL T




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADHUMEDAD (PROCTO R
(MTC E-115,E 116 /ASTM D-1337, D 698 [ AASHTO T-180)

P ROYECTO INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARAOZ PARA INCREMENTAR ELCBREN EL AFIRMADQ, JUEN 2024

[BOLIGITA JOSE REINER GUERAEAO ESTELA
ELVIS VERGARA BEECERRA TGO RESPONSABLE: J. SobeonH

UBICAGION DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CABMARCA ING. RESPONSABLE: L Meknder T
|MATERIAL AFIRMADO CONMATERIAL NATURAL FEGHA MUESTRED: 13052021
PK{MUEETRA - C-Of M - 01 FECHA EECUCION: 15052021
DATOS DE LA MUESTRA
e Di:amelm Molde & olumen kolde 2060 m3. [N decapas 3
Mebdo C Peso Molde 6994 gr. [N de golpes] GIp.
ENSAYOS N* 1 2 3 4
Peso Susk + Molde gr. 11,382 11538 11,712 11684
Peso Suel Humedo Compactado gr. 4 158 4544 4718 4 55
Peso Volumetico Humedo gr. 2130 2206 2250 2277
Recipiente Numsero 12 13 14 5
PesoSuslh Humedo + Tara gr. 11618 118.38 11939 117.82
FesoSush Seoo +Tars gr. 11232 112,65 11185 10862
[Tara gr. 1383 1840 18.16 18.10
Fesodelagus gr. 385 BT3 7.54 220
Fesodel Sush Ssoo gr. 9639 9455 G269 o90.52
Contnidodes agus ) 400 5606 213 0.16
Ci=nsidad Secadel Susk grice Z 048 2080 2118 Z0ET
RESULTADOS
Densidad Maxdma Ssca 2118 | {gricm 3} | Humadad dptima 828

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

[ s gy ey ey e g e —.—.-.-.-------,'-I-—._\\
|
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RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(MTC E-132/ AST M D-1833}

LABORATORIQ DEMECANICADE SUELO S, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

PROYECTD
SOLICTA

UEICACION
MATERLAL
PR/ WESTRA -C- 0181- 01

ILE CAECARA [

RROZ PARA INCR

NTRRELCE

MEDD, JAEN 201

TCO. FESPONS ABLE [ 5aberin 5
ING. FESOONSABLE: L Maingaz T
FECHA MUESTRED: 1
FECHA EJECUDION: 1

30
]

DATOS DE LA MUESTRA

CALCULO DEL CBR

Moide M= 11 12 13
Capas N° 5 5 5
@oIpes porcapa hE sE 25 12
Condielen de ks muesta NO SATURADD  |SATURADO|MO aTURADO| #ATURADO [Mo 2aTURLDC| 2aTURADD
Peso 62 molde + Suelo dm edo (g) STz 37cE 0 SETE0 sTeEm 34520 35770
Pasa g2 mokde (g) 438000 482000 498300 498300 4296400 496400
Peso cel suel himedo (g) 452200 455300 1533500 4758300 445500 461300
olimen sel makde (om 210490 210490 210494 210494 203673 203673
DensMad hameda {g 2231 2322 2238 2372 2151 2211
Tara (v} E 11 B 13 T 16
Peso suek ROmedo + & (g) 11654 12348 11738 11520 121.47 11548
Peco suek seco + B2 {g) 10523 11372 11028 10432 113.42 103 48
Tara (g 1854 1936 1333 18.10 1854 1864
Paco 62 3gua (g} TE5 275 TED 1032 3035 1108
Peso o2 sUsk 520 (g) 9075 2437 2145 8522 WUTE 8484
Contenido de Aumedad (%) 532 1033 840 1252 842 1412
Densldad seca ;-;.'-3*1:; 2113 2103 2058 201E 1.582 1337
EXP A NSION
FEcH wore | TEMPO DAL EXP AN $I0N AL EXPANSION DL EXPANSION
I im k) Iy £ mim e
150521 1530 [} 532 0000 | 0000 7.58 0.000 | 0000 15.13 0.000 | 0000
16/05:21 1530 24 574 o420 | 0361 a05 0470 | 0404 1568 0550 | 047z
170521 1530 43 535 0540 | 0464 225 0ETD | 0E7E 1530 0&70 [ 0sTE
180521 1530 12 543 0810 | 0525 530 0720 |0618 1590 0862
19205121 15330 25 593 0E10 | 0525 RS 0750 | 0545 1593 0833
PENETRACION
ENETRAGON CARGL MO LDE N* M-11 MOLDE N° M2 MO LDE NE M-13
ETAND. CARGA CORRECTION CARGA CORRECCHON CARGA CORRECCION
mm puig. Kgrem® |Dt:1!} Kgrem | kgrem® W IE:;} Kgem®[kgem®| IS:IP Kplem®[Kglem®| %
0000 | 0000 [ [ 0 [ [} 0
0635 | 0025 1244 | 53 935 | 51 785 | 4.0
1270 | 0030 193E | 201 32237 | 164 1578 | 20
1905 | 0o7s e120 | 317 51339 | 262 1233 | 165
2540 | 0100 T3 #2521 410 | - g39 (7274 | 3mo | - 527 [4ces | 235 | - 334
3810 [ 0150 12175 | 620 ST3E | 496 5751 | 293
5080 | 0200 1548|1454 Ta0 | - Toz [11ees] soq | - 61 |ezzz | 343 | - 330
£330 | 0250 18265 | az8 13705 628 3155 | 417
7620 | 0300 12386 | 037 15528 | 1.1 9351 | 475
10160 | 0400 207511057 7213] ar7 10503 535
12700 | 0500 22577 [ 1150 17865| 210 11553 | 529

OBSERFACTONES -




/ " TS HIDRAULKCOS, VIALES
! y, HID R E Al COMNES ElN GGERERAL
IE SUELOE ¥ COMNCRETOD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO S
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
[MTC E-132 / ASTM D-1883)
PROYECTD NCORPORACION DE CENIZA OE CASCAR A DE ARACZ PARA INCREMENT 47 EL CER EN EL AFRMADD, JAEN 202
ZOLICITA JOSEREMER CUEARERD ESTELA
ELVIS VERGARA EECERRA TCO RESPOMSABLE: J. Soberdn H
UBICACION  -DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPAS TAMENTO CAMMARCA ING REZPONZASLE L. MeBnozz T
MATERIAL AFRMADC COM MATERIAL NATURAL FECHA WUESTREDQ: 13032021
PK | MUESTRA -C-01M- 01 FECHAEJECUCION: 18052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRA FICA DEL CBR
METCDO CE COMPACTACION - AASHTOT-180
213 MAXIME DENSIDAD SECA(giom’) : 2118
2110 L T e OFTIMD CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) : 8.28
25%% MAXIMA DEMSIDAD SECA fg/om’) : 2012
2090
T 2070
£ RESULTADOS-
g 2030 1 T Valor de CBR al100% de la M.D.5. 2 0.1 = 833 %
8 aam Valor de CBR 2l 85%de laM.D.5.2 0.1 = 4130 %
2 Valor de CBR al100%de la MD.5.20.2" = 7024 %
R (I i Valor de CBR al 85% de laM.D.5.a 0.2 = 4740 %
& / i OBSERVACIONES:
1990 gl 1
n
1970
300 400 500 500 70.0 3.0
CBR (%)
EC=538 GOLPES EC=253GOLPES EC= 12 GOLPES
120 120 120
110 110 110
A
100 BE 100 100
& @ @
2
I -1
2l A B
& ]
I
T T T
e ;’ o 7 HE
E E [}
S @ D 6 5 = =
2 1,; = = |4+
= = -
m 5 m 2 O 1
B 4 & / 3
S g : (ST} 40
i ) "
3 30 u 3
[ L
m n 4 ]
In’
10 ! 10 f; SRR (047 EE 10 e | CO R (0L F) A
. 0k COR (0.5"F &% 5 CBR (8.2 Shiw
$E335 5558 82¢8 = TEEEZzzEaE F5 333z fEE%
Fenetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion ([mm)
OESERVACIONES:

MAGMA SERVICIOS SN
DE INGENIERIA SALc“u

NG. LUIS G, MELEND
GERENTETECHN
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!
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRALULICOS, VIALES
HIDROEHMERZETICOE ¥ DE EDIFMCACIONES Er (EMHERAL
LABORATOMO DE MOCAMICA DE SUELOS ¥ CONCRETD

SERWH_FS SEMERALES DE IMNGERIERLS 5. 8. E-TPeuil. FTMBITEN_ (e SaTiA T e 85

LABORATORIO DE MECAKICA DE SUELOE, CONCRETO ¥ PAMMENTOS
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
[MTC E-107 | ASTM D-422 | NTP 338.138)
PROYECTO  : NCORPORACION DE CENEADE CASCARA DE ARFOZ PARA INCREMENTAR EL CHA EM EL AFIRMADO, JAEN 2021
SOLICITA : JOEE REINER (GUERRERD ESTELA
: ELVIS VERGARA EECERRA TCO. REEPOMBABLE: | Sobern
UBICACION  : JAEN .- JAEN - CABMBACA IMG. REEPOMBABLE: L Msbngez T
MATERIAL  : AFRMADO CON 7% DE CEMIZA DE ARRCE FECHAMUESTRED: 1304200
PHIMUESTRA :C-01M-00 FECHA EJECUCION: 1308200
DATOS DE LA MUESTRA
Tammiz Aberiura Pasi F de E gue | Espec. Técnka
Descripoion de la Mussira
ASTM (mm) | Retenido Farcal Acumulado Fasa
4 104 200 Tenreno Matural
3tz 50800 mara -k
EQ 76200 CARACTERISTICAS
212 63500 % Grana B R
2= 50800 [ 100 [%érena = 182 %
112 30100 1000 % Fino W"200 = 187 %
1" 23400 e0 738 T4 8282 ] 83 CLASFICACIN
3" 18030 4p40 [T o nanz Limite Liquido 3 2937
3 12700 e380 0% D EE] Limite Flasbco : [EET
38 [ 00 432 T 7201 ] 78 | ||indice de Pastcdad [TE]
[TH 6.330 eTAD [re] ar 61 6233
BASHTD A2 1
wo. 4 4780 4340 a4n a4.07 5333 ] [T]
No. & 2,380 a2 EEn) Mo 4359 R . -
No. 10 2,000 18.63 230 862 4378 E] a3
Mo 18 1.130 4B [T 023 arm
No 20 0.834 M0z am K] 3385 Gravas Dmosas, mezcls grava- arena-imo
No 30 0800 R ERL LEE] ELEE]
No. 40 D420 9.9 338 28 2738 13 30
o 30 0.300 ETF] FTE] TS 2333 PESC DEL MATERIAL
o B0 0ATT el ] are 8o.1 1888 Peso Inkclal igr) 3 TOrED
Mo 100 0.14% [EH 053 LI [ PesoFraccion Ane gr) : 500,00
Mo, 200 0073 18.34 223 [EE] 1073 ] 13
00 14083 1074 1000
i "
B B e e & e
e =8B B ¥ = = &8 Sm - & :
& Bk o, = o
F #2828 EF FF OEZ EL Zu DnEkIe
Lo00
#00
e
s bl
|- I
z 15
% TOO
(iR
= -
s. oo
5 400 ¢
g o
g EST
100 —
(8]
oo 2 1 1 1.0 1000
g It & g9 afB 8§ 2 giRee
L E za = = = a8 @ f % sgsgd
AR N NN Lir curva odvendds racada e of ke e o grodacidn "8 con [a frewio granefosserice -7
v EE TT Pava Construcciomes Mamwrd de Carreteras MTCh por o fasio of saterial eesayado 51 CLMPLE come maivrial pars afrmads

MAGMA SERVICH N
DE INGEN ?AG&ECM

NG LS G M(i&é?ﬁ. RIS
GERENTETECNICH

/

Direccidn: Calle Lambayeque N 170 =172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO S

LIMITES DE CONSISTENCIA
[MTC E-110, 111/ NTP 338.129/ AST M D-4318)
PROYECTO MCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARACE PARA INCREMENTAR EL CER EN EL AFRMADD, JAEN 2021
2OLICITA JCSE RENER GUERRERD ESTELA
ELWIS VERGARA BECERRA TCO.RESPONSABLE . Soberdn H

USICACION JAEN - JREN - CARMARCA NG_RESPONSABLE | MabndezT
MATERIAL AFIRMADC COM 2% DE CENIZA DE ARROZ FECHA MUES TREQ | 13-05-2021
PRI MUESTRA -C-01M-01 FECHA EJECUCION: |15-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIGUIDD

DESCRPCION UNIDAD MUESTRAS
NE CAPSLULA ] 2 7 72
TARA+ SUELOHUMEDD {a) 3208 2853 2568
TARA+ SUELOSECD {a) 2612 7383 2146
FESO DE AGLA {a) 8 510 421
TARA {a) 666 665 664
FESO DEL SUELD SECO {a) 1548 17.18 1482
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 82 il 2BE4
NUMERODE GOLPES 18 3 H
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRPCION UNIDAD MUESTRAS

NETARRD ] 13
TARA+ SUELOHUMEDO {0 1343
TARA+ SUELOSECD {9} 11.80
TARA {a) 663
FESO DEL AGLA {a) 122
FEED DEL SLELQ BECO g} 52T
COWTENIDO DE HUMEDAD (%) 2334

i . CONTEMIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

2

_ e

Eﬂ) 5 \

Q 2 \\

=

ik
il

|‘\

= 1 25 100
\ MJMERC DE GOLPES (M)
COMNSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA
LIMITE LIGUIDO [B4) 23.37
LIMITE PLASTICO [3%) 334
INDICE DE PLA STICIDAD (%4 603

OESERVACIONES:

MAGMA SERVICIOS SEN
DE INGENTERIA Sh g




LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRET DY PAVIMENTOS
RELACKON DENSIDADHUMEDAD PROCTOR)
[MTCE-115, E 116 /ASTM D-153 7, D 638 / AASHTO T-180)
PROYECTD NCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MCREMENTAR EL CER EN EL AF RMAD o, JHEN 2021
SOLICITA JOSE REMER GUERRERD ESTELA
ELVIS VERGARA EECERRA ToO. RESPONSABLE: J Sanarda H
UBICACION SHEN - JAEN - CAJAMARCA ING_RESPONSABLE: L MzEnoezT
MATERIAL AFIRMADO COM 23 DE CEMIZA DE ARROZ FECHA MUESTREQ: 13052021
PK I WUESTRA c.gim-o FECHA EMECUCION: 15052021
DATOS DELA MUESTRA
Diametro kolde [ ol Mold= 2060 m3. |MN*de 3
Muestra N° 1 ‘? ikl i
Mepdo C Peso Molde 994 gr. |W de golpes| SEdp.
EMSAYOS N 1 2 3 4
Peso Suslo + Molde gr. 11430 11,588 11,760 11,714
Peso Suelo Humedo Compaciado ar. 4 435 4 £54 4 786 4720
Peso Volumetico Humeda ar. 2183 2.230 2314 228
Redpiente Numero 12 13 14 5
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 11523 1747 18.77 11341
Feso Suslo Seco+ Tars gr. 11033 11047 11119 10547
Tara ar. 1553 18 10 1946 18140
Pesodelagua ar. 458 ajrji] 8.58 954
Peso del Suele Seco ar. 2442 8237 5203 BTaT
Contenido de agus Fe BAT T35 832 1138
Diensidad S=cs del Suslo gricc 2048 2073 2116 2057
RESULTADOS
Censidad Maxma Sacs 2116 | grom3) | Humedad dpfima 542
RELAGON HIWEDAD - DENSIDAD SECA
2120
---------------------- Lo |
2110 f $
1
—_ 1
o 100 :
B |
2080 / ;
-4
5} u \
@ 2080 / !
1
o s !
(=580 +
« I
z . \
8 2050
I 1
/// 1
2050 t
——T :
2040 !
50 640 740 a0 X) 100 1.0 1240
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)

MAGMA SERVICIOS SENERAL
DE INGENIERIA SA g




LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT O35
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CER

PROYECTD FMADD, JEEN D
SOLICTA
TCD. RESPOMGABLE: J. Scberin H
UBICACION NG, RESPOMEABLE: L Mminger T
MATERIAL FECHA MUESTRED: 1395312
P BUFSTRA - C-0181- 09 FECHA EECUCKN: 15052021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULD DEL CBR
Molde ke 5 3 7
Capas 5 5
Golpes porcaps NF 5= 12
Condickn de @ muesta MO $ATURADD SATURADDC|NO SATURADC | SATURADD |MO SATURADCD| SATURADD
Peso demoke + Sueld ROmeds (g) 3950 50280 7500 2310 wTe0 2520
Peso demokde (g) 407600 407600 3993 00 3993 00 4202 00 420200
Peso del suelo hdm edo (g) 491900 485200 475700 484000 456800 469000
vokmen ool makde (em 213266 213266 211428 211428 308679 208679
Densiizd him eda (giem?) 2307 2192 2258 235 FREL] 2247
Tam (N7) = 5 64 ] 3 11
Peso suek homedo + 1202 g) 12085 10018 12158 1378 11575 11585
Peso suek seco+ @0 ) 11055 3175 11285 0255 10673 10374
Ta: (g) 15.40 1883 1958 1864 1898 1936
Peso de 2gua i) 910 841 913 1121 202 1191
Peso de suek =200 (7) 9555 7282 o326 3381 7 IS 5438
Contenkdo de ham edad ) 852 1153 78 1336 1028 1411
Densikiad seca (glem’) 210 2052 243 2013 1985 1385
ECPANZIEN
EXPAN SN EXPANSICN EXPANSION
FECHA HOR:  |TIEMPO DL DL DAL
mim e mm ) mim Yo
150521 1530 [} ) 0000 | 0000 TIE 0000 | 0000 a3t a.a0a | 0000
160521 1530 24 705 0060 | 0052 TEE 0100 | 0086 a5a 0130 [ 0112
17052 5 43 728 0290 | 0248 T 0160 | 0138 056 0190 | 0163
1805/21 153 T2 7 40 0410 | 0353 798 0200 [0172 05a 0230 | 0198
180521 5330 E 748 o490 | 042 300 0220 |081839 052 0250 |0215
PENETRACION
PENETRAGON CARGA MOLDE W M5 MOLDE W M35 MO LDE W M7
STAMD. CARGA CORRECCON CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mam pulg. Kgiom® I'DK:1!+ Kgiem®| Kgiem* kL I[::TI} Kgiem* [Kglem® [ % II::IP Kgiem®| Kglem?®| %
ga0a | 0.000 a [ a [ a a
0635 | 0@5 1358 | 62 1173 | &0 385 | 50
1270 | 0050 4854 | 247 3608 | 1583 2651 | 135
1905 | QWS 7362 | 375 5741 | 292 37 | 202
2540 | 0100 7031 5545 | 485 | - 532 |782%3| 333 | - 553 | 5058 | 258 | - 366
3810 | 0150 1318 673 18447| 532 g855 | 333
5080 | 0200 19548 |14315| 780 | - 721 |1231%| 5258 | - 595 | 740 | 394 | - T4
6350 | 0250 18366 | 553 a B0 | 435
7620 | 0.300 18457 | 940 927s | 473
10160 | 0400 15742 | 1006 18255| 830 10235 525
12700 | os00 20425 | 1041 17254 | 879 11188

OBSERV ACIONE S -




/ \ CBRAS Y PRO
/ \ HIDROEMERGETIC O
LABORATORIC [

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO S
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E432/ ASTM D-1333)
FROYECTO NCORPORACION OF CENIZA OE CASCARADE ARACT PARA MCREMENTAR EL CER EM EL AFRMADD, JAEN 2021
SoLICITA [O5E REMER GUERRERDESTELA
ELVIS VER GAR A BECERAA TCO. AESPOMSABLE . SoberdnH
UBICACION - JAEN - JAEN - CAJAMARCA ING. RESPONSAELE L Malingez T
MATERIAL AFRMADC COM 2% DE CEMIZA DE 8RACE FECHAMUESTREQ: 13052021
P | WUESTRA -C- 01 M- 01 FECHA EJECUCION: 18/052021
DATOS DE LA MUESTRA
REF RESENTACION GRAFICA DEL CBR
213 METODC DE COMPACTACION - AASHTOT-180
T} MEXIMA DENSIDAD SECA [giom’) : 2116
2100 A "l OFTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) : 542
/ I 5% MEKIMA DENSIDAD SECA (giom®) : 201
2080 4= - A
A
T zom —t
B / HH FESLLTADOS:
= 2aa L . FREIEN Valorde CER. al100%de la M .D.5.2 0.1 = 6316 %
H ///" 4t Valorde CER al 35%dels MD.5.20.4" - 4480
E 202 7 L Valorde CHR. al 100%de B M D.5.a 02" = 1207
E - - -/pa/ TER: Valorde CER. al 85% de kb MD.5.3 0.7 = 4580
& 20m e CBSERVACIONES:
! v
/ i (BN
198
350 150 550 B0 750
CBR (%
EC= 56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
110 110 110
1 - 100 4L 100
//
E =0 ag
|-
=
20 z B a0
A .-Jr b | 70
T @ T e £ Tt e
S / s 7 s B
o f . I = i, Sl
= = : = 50 o 50 F
= , p / E -
E 0 L 5 u . 40
T (&1 #
0 4 EN / SESEs=sEs 30 £
i 4
n 20 : 20 1l ==
T
I
1 II COR(LF} G 2 'll | COR (04" B 10
[COR: (03"} COR &.2") i
a - a - = = = = a E E = 5
TEI I I IIi: PEIZEEEEICZE PElag
Penetracion [mm) Fenetracién, (mm) Penetracion(mm}
OBSERVACIONES:

MAGMA SERVICIOS GENE
DE :\;;(muzl« SAC‘“LL
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Nl
M G M OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
%in\ ‘N HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEFPSERIA S A C E-mail. Magme_sec2006aryahoo. oo
L TORIO DE MECANICA DE SUELOS, oY os
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
JWTC ES0T/ ASTI D22 NTP 308.138)
PROYECTO  JNCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA INCREMENT AR EL CBR EN EL AFIRMADO. JAEN 2021
ISOLICITA : JOSE REINER GUERRERO ESTELA
ELVIS VERGARA BECERRA TCO. RESPONSABLE . Sobertn H
IUBICACION SAEN - JAEN - CALMMARCA ING. RESPONSABLE | Metncer T
MATERIAL : AFIRMADO CON 4% DE CENIZA DE ARROZ FECHAMUESTREC: 13052021
PK / MUESTRA ~C-01M-01 FECHAEJECUCION: 13032021
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso que | Espec.
Descripcion de i Muestra
AsTM (mm) | Retenido Parcial | Acumutado Pasa
<" 101 600 Terreno Natural
312" 05 500 para - D-"A2"
3 76200 CARACTERISTICAS
2 12° ©3.500 % Grava =A%
2° 50,800 100 100 [%Arena = 409 %
112° 35.100 1000 % Fno N"200 = 181 d

1" 25400 2720 470 47 =330 100 100 CLASKFICACION
34" 13.0%0 313 EL) 8017 Lmae Liquido 3 3403
12" 12700 1872 81.20 = 23.10
3" 8525 7402 5 533
154" 6.350 6332

: A1 (D)
No. ¢ 4700 3% 00
No. 8 2360 3045
No_ 10 2.000 4531 : -
No. 16 1.1%0 r 4245 Q
No 20 0831 J 3643 N 5 mezcla grava- arena-fmo
No 30 0.000 3484 = '
No. 40 0.420 3141 23 45 |
No. 30 0300 2699 PESO DEL MATERIAL
No. 80 [Rid 2200 |pes micsiign : s7330]
No. 100 0.143 2001 mitnodmnug : 360.00)
No._ 200 0075 1809 O 13 =0 O
-200 ¥ o)
- - N
T 33233%% 33 3ssss. BoES
1000 > 2
oo /
4 s
soo \
z 700 // \
2 g & ;

4 = eoo = W
|3 100 = — sl \
Ny =,

»~ %00
i 00 ~ e
g 200 —
100
oo :
oo 2 a1 " lf 00 = 8 =opie _loon
H - & 2
- sg2= g3 23 8% 833 28828
\_ ABERTURA pmen )
(OBSERY ACTONES: Lz curve obtenide eocaks en ol kuyo de ba grodeciin " cnn be frawhs gromekonsctricn A-2
Faente EE TT Pura Constracsiones Mawwel de Carreteras MTTL por lo seto ol materiol enseyads STCUMPLE comw sesteriad srare afirmsds

MAGMA SERVICIOS G& X
OF INGENTERIA S A ZALES
5L G RAENDES FIEST)
GERENTETFCric &
§
7

Direccidon: Calle Lambayeque N™ 170 -172 Jaén Teléfono: (0O76) 43 2587



LHZOS, WIALES
SHES B SGEMNERAL

LOS ¥ CONCRETD
LABORATORIO DE MECANICADE SU ELOS CONCRETO Y PAMMENTO S
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 141 /NTP 339.129 /| ASTM D-4318)
PROYECTD MCORPORACION DE CENIZA DE CASCAS A DE ARROZ PARA MCREMENTAR EL CER EN EL AFIRMADD, JAEN 2021
2OLICITA J05E REINER GUERREAD ESTELA
ELVIS VEA GARA EECEARA TCO.RESPONSABLE | cansrfn M

UBICACION JHEN - JAEN - CAJBMARCA MG. RESPONSASLE | Moidngezr T
MATERIAL AFFRMADD CIOM 4% DE CENIZA DE ARAOZ FECHA MUESTREQ 13-05 2001

PR/ MUESTRA | -C- 01 M-01 FECHA EJECUCION | 15-05 2021

DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIGQUIDO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
ME CAPSULA D 5 i) T2
TARA+ SUELOHUMEDD fak 3000 2906 25.70
TARA+ SUELOSECO {a} 2380 2383 .46
FESODE AGUA {ah 820 £21 424
TARA {a} 633 864 863
FESODEL SLELO SECD fal 1747 15,12 1281
CONTEMIDO DE HUMEDAD %) 3543 1443 23.08
NWUMERD DE GOLPES 18 P H
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICOD
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

METARRD 1] 14
TARA+ SUELOHUMEDO (W) 1347
TARA+ SUELOSECD (%) 1172
TARA [*3) 656
FESODEL AGUA ) 145
FESODEL SUELO SECO 1) 5.16
CONTEMNIDO DE HUMEDAD (%) Z8.10

d - CONTEMIDO DE HUMEDAD A 25 GOLFES

. ~
=3

g ==

%&io \‘

H k18 \—-‘L

g, =

B =

8= ; =

25 =
13 25 100
MUMERO DE GOLPES (M) y.

CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) .03
LIMITE PLA STICO [%) 2510
INDICE DE PLA STICIDAD £54) 583

OBSERVACIONES:

MAGMA SERVICIQS OF NE
DE INGENTERIA SA 2o

(ENDF
TECN



LABORATORN DE MECANICA DE SUELO S, CGONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACKON DENSIDA DHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-113,E 116/ ASTM D-1557, D 638/ AASHTO T-180)
PROYECTO INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA INCREMENTAR EL CERENEL AFIRMADOD, JAEN 2021

SOLICITA JOSE REIMER GUERRE STELA
ELVIS VERGARA EECERRA TCO. REZPONSABLE: J Sobedn H
UBICACION - JAEN- JAEN - CAMMARCA ING. RESPONSABLE: L Meknger T
MATERIAL AFIRMADD CON #% DE CENIZA DE ARROZ FEGHAMUERSTREQ: 13032021
PK!MUESTRA - C-{d M -01 FECHA EJECUCION: 13052021
DATOS DE LA MUESTRA
B Diametroe Molds 8" Vol umen Molde 60 m2. |M®decapas a3
Musstra N° 1 3 —
Meindo i Peso kiolds 6994 gr.  |N° de golpes| 56 Gip.
ENSAYOS N 1 2 3 4
Peso Susk + Molde gr. 11,328 11 A87 11 652 11,613
Peso Suele Humedo Compacado ar. 4134 4 4531 4 GEE 4 8615
Peso Volumafico Humedo gr. 2104 2.181 2242
Recipiente Mumsro Z 3 4 5
PesoSusk Humado + Tara gr. 1M 10 11660 173 11320
FesoSuek Seoo +Tara gr. 11524 10971 108 66 103 08
Tara o 18.42 18 58 18 82 18 .83
Pesodelagus gr. 5.86 889 868 10.12
Pesodel Susk S=00 ar. 59682 S0 T3 85 84 84 25
Contnido d= agua ) B8.05 TE9 966 2.0
Densidad Seca del Suslo grice 1984 2027 2062 2.002
RESULTADOS
Diensidad Maxims S=cs 2082 | {griom3) | Humedad épima 3.76

RELACIKON HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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LABORATORID DEMECANICADE SUELO 5, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CER
{MTC E-132 / AST M D-1383}

PROVECTO NTAR EL C5R EN ELAFRMADD, JAEN 221
SOLICTA
TO0. RESPONS ABLE: [ Soberin 4
UBICACKN NG RESPONSABLE: L Medom T
MATERIAL u CEND: OE FRADZ FECHA MUSSTRED: 1305202
P/ MUES TRA - C- 01 8- 01 FECHA EJECUCION 15052021
DATOS DE LA MUESTRA
CALOLODEL CBR
Wokle t° 1 2 3
Capas W 5 5 5
Golpes por capa N° 58 25 12
Condidn de I mussta NO SATURADD  |SATURADD|NO SATURLDO| SATURADO |NO SATURADD| SATURADD
Feso de mokie + Suek ham e (g) 35100 35780 58850 s5300 s175 0 F3530
Peso de moke (@ 502200 502200 415800 415800 3768.00 3768.00
Feso del suelo nOmedo [g) 758,00 185600 153700 67200 1700 458500
Vokumen del moke Gm>) 212308 12306 | 210484 210484 213268 13266
Denzkiad hameda (gcm ) 73255 228 151 2201 208 2150
Tam (W) 1 3 12 17 1 18
Peso suelo him edo + B (g) 11323 10558 11280 12018 11773 111329
Feso sueloseco + @ (g) 10545 3502 10541 10521 e 5754
Tam (g} 1763 1558 1593 1847 1936 1567
Feso de agua (g) 778 10 738 17 a7 1375
Feso de 5=k 5200 ) a7.82 7604 3545 @Td 2030 BEG
Contenikio de umedad (%) EES 1425 328 1334 a4 1674
Denzkiad seca (gom’) 2072 2001 1587 1558 1857 1541
EXPANSON
o wome | mEneo oL EXPANSION L EXPANSION oL EXPANSION
mm % mm % mim W
150521 1530 o 535 0000 | oom 594 0.000 | 0.000 a5t 0000 | 0000
160521 530 T EETS o200 | 04Tz g4 o470 [oand 1507 sE00 |17z
1705 530 i EETS o310 | ozer Bis PR EYED) 1507 sE00 |17z
180521 1530 72 567 0320 | 0275 648 0540 | 0464 1508 5510 | 4738
15051 530 E 558 EELN T 548 asin |oded ERE: 5360 | 4781
FENETRACION
SENETRACON CLRGA MOLDE H* wa MOLDE H* Mz MOLDE W M3
STAND. CARGA CORRECGON CARGA | CORRECCION | CARGA CORRECGON
mm pug. | Kpiem® I[:E‘;!P Kgem?| kglem® | % IE;'I} Kgiom® |Kglem®| % lf;{ Kgom{ kglem® | %
0000 | 0.000 o ] 0 [ [ ]
W3S | 00%5 15350 | 78 1061 | 54 L T
1270 | 0.050 1313 | o 3063 | 156 1224 | 62
18350 a7s 7588 |35 5217265 721 [ TE
250 | 0400 | 7es1  |10815| 541 | - TEs | 7484 | 330 | - 541 |38z | a4 | - 262
3810 | 0150 15265 | 778 S840 | 501 4503 | 245
Sos0 | 0zaa | 1654 |1sae7 | edd |- EEEIN EEYTRY I-EV S g0z | eesT | s | - 283
£330 | 0230 21220 | 1051 B8] 573 BRER
7E20 | 0300 22553 1168 E27| 704 Ties | ws
10160 | 0400 25687 | 1508 14123| 720 5168 | 416
12700 5500 35500 [ 1503 EFEC R Y ST |7

OESERVACTONES ©
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LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAMIMENTO 5
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 /| ASTM D-1883)
PROYECTO NCORPORAC CN DE CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA NCREMENTAR EL CER EM EL AFIRMADD, ._H.é‘l 21
SOLICITA JOEE REINER GUEAREAC ESTELA
ELVIS VERARA BECERRA TC O RERPONABLE- . SohsmnH
UBICACION JREM - JEN - CAJAMARCA ING. REZPOMSABLE: L Malanier T
MATERIAL AFRMADD CON 4% DE CENIZA DE ARROE FECHA WUESTREQ T3/05°2021
PE/MUESTRA -C-01 M-01 FEClIAE,.IECII:NEIlI: 19057202 1
DATOS DE LA MUESTRA
REFRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2050 METCD0 DE COMPACTA CION - AASHTO T-180
2080 2 A | M DENSIDAD SECA fgiom : 2062
- / I / | OFTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD: (%) : 976
1040 / / 1 | |e55: Msema CENSIDAD SEGAIgm™ : 1358
2020 -
T 2000 /f /! ! ]
E 1580 J/ )/ i i RESULTADOS:
2 }"'// ! | ||valor deCER al10M%de 12 MD5.20.17 = TEEZ %
g =0 7 i | | |valorde CER al 55%dela MD5.a 0.4™ - 4835
E 10 v : i 1 | [valor de CEBR 2l100%de 1 M.D.5.3 0.2 = B8M %
E imo Ayl 1 il | |valor de CEBR al 35% dela M.D.5.a 02" = 5080 %
& i ] 1 | | oEsERvVACIONES:
1200 e L 1
[}
] ] [
1880
na o 400 3500 810 7040 810 900
CBR (%]
EC= 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC= 12 GOLFES
160 160 150
150 150 150
140 140 et 140
13 130 130
120 120 120
11 LRI == === 110
100 100 100
Pl : o1 ? b
E E 5]
S | £ &n 5 %
{=1
2 2 LA | 2
= T = 70 &
m ,lll m o4 _-'l o
B e - 2 s o+ o &
(5} 5 2
50 I,f 0 = '_'___-'
10 ¥ 40 -+ th] P =
) . 30 A+ 5_3 =
20 £ 20 4 0
10 IIl | emmien ™ 1 i s e I L TR 11 10 y [ Tath
1|r [CoE (ea e T COR (0.7 e ] i Sdn
siissizsiit|| EsiiziiifiE| FEiziEie
Fenefracion(mm) Penetracion, ([mm) Penetracion jmm}
OESERVACIONES:

MAGMA SERVICIOS GENnE
DE INGENIERIA S g o

(o=

NG. LUyS



O VAL
+E3 O OENERAL
5 Y CONCRI0O

Lo we b rstwan 4 -

ateialiNatuia
5% e COL

ATMA MEEW My A .
B4 i A

PSR T —y
CONINTL Ty .r’!“‘l

Diroccian: Calle Lambayedquse N* 170 172 Jadn Tolétono. (O76) 43




ol
-t —
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO D€ MUCANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICHOS GEMERALES DE INCERRERIA S E-mait magme_sec200Baryahos. o6
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, TOY Os
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TC E-107 / ASTM D-422 INTP 119,
[PROYECTO NCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA INCREMENTAR EL CSR EN EL AFRMADO, JAEN 2021
SOLICITA JOGE REINER GUERRERD ESTELA
ELVIS VERGARA BECERRA TCO. RESPONSASLE: J Sodevon H
USICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA ING. RESPONSASLE: [ Meknder T
[MATERIAL AFIRMADO CON ¢ DE CENIZA DE ARROZ FECHAMUESTREO: 13032001
PK ) MUESTRA - C-0TM-01 FECHA EJECUCION: 13052004
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso de que | Espec. Tecmica
Descripcion de la Muestra
ASTM (mm.Jj Retenido Parciat Acunulade Pasa
'S 101.000 Terreno Natural
31z 88 800 O-"A-2
3" 76.200 CARACTERISTICAS
212 63300 % Grava = 47 %
¥ 30 D00 1000 100 100 |%Arena = 4020 %
112 38 100 1400 27 27 873 % FAno N"200 = 184 %
"~ 235,400 2570 470 75 85254 100 100 CLASKFICACION
kL 15.050 2870 S30 130 arT.oe Limile Liguido H 4484
" 12700 4170 773 2008 78.31 Limile Plastico 3 3933
s ssa2s 2980 254 ‘2623 77 °0 100  |ndice de Plasscidad 3 548
14" ©.350 5100 242 360 04.32 L8
- CLASIF AASHTO ° A1
No. 4 4700 3220 as7 41 03 50.33 50 83 L
No. 8 2300 8170 B34 512 4001
sucs 2 o™
No. 10 2 1783 200 333 4073 40 70
No. 16 1.190 51.33 559 298.3 40.74 3
No 20 oe3s 32.30 377 63.0 30.97 Gravas Mmosas, mezcid grava- arens-fmo
~No 30 0.eo0 2726 4 318 662 3371
No 40 0420 25.09 338 05.0 3040 25 43
—
No. 3¢ 0300 3430 407 730 2039 PESO DEL MATERIAL
==
No. 50 0477 3350 414 778 2223 Peso micial igr) 3 53370
No. 100 0.148 815 107 70.8 21.18 Posk . 5 300.00
No. 200 0073 2397 280 LAl 10.30 8 3
-200 157 45 ¥ 1037 100.0
s B
=2 = .
e S8R ¥R R A Qe - e &=
o o & o e © © e ° e QX B3I N, - -
= z T - - x x x L E - - e - .- -~
icoo - 7
Vs ,-',/
soo > -
A
so0 -
Z /
5 700
a soo
3 oo —~
] ~
= aoo
s ]
g s00 + = >
200 7é =
100 — —
oo
oo » o1 ico0 1000
£ = » 5§32 % g% £ § g8 88 E §RES
= ce < s o " - - = =8 TR S SFES
\_ = ASERTURA jmen) )
O SE XV ACTONES: Lz curve obtmida encaks en ol huso de s gradacian "D, cow la frasks gravslomirica A-2.
( Fuvwie EE TT Para Construcciones Musus! de Carreteras MTCh. por lo s s tericel oasavads ST CLMPLE comw muterial pars afiressdo |
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LABORAT ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAMMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
[MTC E-A10, 111 /NTP 339129 / ASTIM D-4318)

PROYECTD INCORPORACION DE CENIZA DE CAS CARA DE ARROZ PARA INCREMENTAR EL CEA EN EL AFIRMADD, JAEN 20
SOLICITA JOSE REINER GUERRERO ESTELA

ELVIS VERGARA BECERRA TGO RESPONSABLE: J Soberin H
UBICACION JEN - JAEN - CAJAMARCA ING. RESPONSABLE: | palinges T
MATERIAL AFFMADD COM 6% DOE CENIZA DE ARROZ FEGHA MUESTREQ: 13052021
PK I MUESTRA - C- (M - FEGHAE.EGUGION: 15052021

DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIGUIDO

DESCRPCION UMIDAD MUESTRA S
W CAFSLULA 1] 10 i 72
TARA+ SUELD HUMEDO {g) 28.74 25 14 2154
TARA+SUELD BECO {g) H.5 1322 1685
FESD DE AGLUA {g) 723 552 489
TARA {g) 616 615 6.14
FESD DEL SUELD SECO {g) 15.35 1207 1071
CONTENIDO DE HUMEDAD {3} 4710 45 79 43173
MUMERO DE GOLFES 17 3 20
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRPCION UNIDE D MUESTRA 5
M TARRO (1] va ]
TARA+ SUELO HUMEDD {9} 13.83
TARA+SUELD SECO 3.} 14.04
TARA {g.} 944
FESO DEL AZUA {g.} 181
FESD DEL SUELD SECOD (3.} 460
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 38.35
il CONTEMIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
43
-]
£y -
[=]
ges K‘u
g 45 r
Tyz g =
B, =
%1 5 — — ?\
B u —
Bas R N
43 !
10 25 100
NUMERD DE GOLFES (M) )
CONSTANTE § FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDO (%) 4454
LIMITE PLA STICO (%) 39.35
INDICE DE PLAST ICIDA D (%) 549
OBSERVACTONES:

MAGMA SERVICIOS SENE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAMMENTOS
RELACION DENSIDADVRUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E116/ ASTM D-1557, D 63§ / AASHTO T-180)
PROYECTO INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA DE ARAOZ PARA INCREMENTAR EL CERENEL AFIRMADQ, JAEN 2021
[BOLICITA JOEE REINER GUERAERDESTELA
ELVISVERGARA EECERRA TCO. RE3PONSABLE: J Soberin H
UBICACION JBEM - JAEN - CAJAMARCA ING. RESPONSABLE: L Meéndez T.
MATERIAL AFIRMADD CON &% DE CENIZA DE ARROZ FEGCHAMUESTREQ: 12052021
PK I MUESTRA - C- 0 M - 01 FECHA EJECUCION: 13052021
DATOS DE LA MUESTRA
Diametro Molde L' olumen Molde 2060 mi. |M®de capas 3
Mussta M* 1 , =
Meodo C Peso Molde 6994 gr.  |N®degolpes] S6GIp.
ENSAYOS N 1 2 3 4
Feso Susk + Mokis gr. 11,378 11524 11 692 11666
Peso Suslo Humedo Compacado ar. 4 1E4 4 530 4 BG8 45T 2
Peso Volumetico Humedo ar. 2128 2155 2.281 2268
Recipisnte Numsro 13 14 15 16
Feszo Suslo Humedo + Tara gr. 11430 117.69 11463 115.74
Fzzo Suslo Seco+ Tara gr. 108 .58 109.85 10543 104.86
[Tara ar. 18.10 1816 18 10 1864
Pesodel agus ar. 572 TED 522 1088
Fesodel Susko Ssco gr. S0.48 G073 87331 8522
Conenido d= agus * .32 E6D 10.56 1262
Ci=nsidad S=cs del Suslo gricc 2002 2025 2.083 2014
RESULTADOS
Diensidsd Maxima Szcs 2064 {gricm3) | Humedad dpimsa 1085
RE_ACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
207
- o s o B s B T
// I \
—_— I
? 2080 T
= I \'
a2 2040 / I \
bl L~ i \
wo_ /J‘ |
w2030 T
: / {EEEE
<
O 2020 L
w i 1
i / i
o 2010 /J T
I
2000 - | !
!
]
580
6.0 70 8.0 20 100 11.0 120 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%5}
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RELACIKON SOPORTE CALIFORNIA - CER
{MTC E-132 /AST M D-1333}

LABORATORIC DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTD LRRDZRLRL NOREMENTAZELC
SOLICTA
TCD. RESPONSABLE: J Soberin 4
UBICACION NG RESPONSABLE L Maingez T
MATERIAL FECHA MUSSTRED: 13052021
PH | MUESTRA FECHA EJECUCKON: 15052021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Mokde M@ 10 14 15
Capas W@ H H H
Zolpes porcapa M £ 5 12
Condicién de B muesta MO SATURLDO  |SATURADO|MO SATURADO| SATURADO |MO SATURADOD| SATURADD
Peso de mokie + Suak hom edo (g) 27750 35100 35500 26250 7300 F310.0
Peso oz moke (g) 5000.00 5000.00 194400 194400 129400 1294 00
Peso oelsuek MM edo (g) 1775.00 131000 1606.00 53500 119600 161600
volmen delmolde (en ) 210404 210404 210402 210492 2004.07 2004 07
Densidad AOMeaa (giem ) 2268 2285 2133 2276 2147 2204
Tara (N°) 5 1 7 15 9 Il
Peso sugko AUMedo + 1 (g) 11335 10802 11651 114325 10743 11353
Peso suel seco + 12 (g) 10454 3514 10808 102.45 3573 10123
Tarz (g) 1533 1783 1554 18.10 151 1582
Peso e agua (g) ga1 1183 S 1180 389 1230
Peso de suek se60 (g) 3611 755 8042 5433 20.08 3241
Contenido de RUmedad (%) 1035 1513 945 1399 1085 1493
Denskiad seca (giem ) 2056 1335 1533 1353 1537 1313
EXPANSION
o vome | meEmes il EXPANSION L EXP A NSION L EXPAHSION
mim % mm % mm k)
15051 1530 0 39 0000 [ 0000 0.000 | 0.000 616 0000 | 0000
1605 1530 24 £33 0180 | 013 0.020 | 0017 54T 0310 | o2e7
17052 1530 13 e 02:0 [ 0215 0040 | 0034 E39 0430 [0370
1805 H 1530 72 §70 0310 | ozer 0160 | 0133 &70 0540 | 0464
1920521 1530 28 673 0340 | wa2m 0190 | 01e3 674 0z80 |04
PENETRACION
CENETRACIEN CARGA MOLDE ¢ M0 MOLDE ¢ M-14 MOLDE N* M-8
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECTON CARGA CORRECCION
mim putg. Kglem®* I?ﬂ:} Kpiem®| Kglem * IE:;.IP Kgiem® |kglem®| % IE:;.L Kpem® [Kglem®| %
0000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 | 0025 1050 | 54 F57 | 44
1270 | 0050 252 [ 110 1325 | a3
1905 | 0075 1242 | 218 3732 | 190
2540 | 0100 7031 Z 578 |e3sz| 323 |- 59 |ams | zed [C 347
310 | 0130 BE9s | 443 B4E5 | 329
5080 | 0200 10545 - 657 [11313| =77 | - 47 |7eEs | zaz | - 371
£330 | 0230 14785 753 $eEE | 442
7620 | 0300 16327 a6 2 514 | 435
10.160 | 0400 13284 231 WE25| 352
12700 | 0500 13814] 253 1s72| 610

OESERVACTONES -
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LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETOY PAMMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 | ASTRI D-1383)
FROYECTO NCORPORACION DE CEMIZA DE CASCARA OF ARROZ PASA MCIEMENTAR EL C5R EN EL AF RAADC, JEM 201
SOLICITA JOSE REMER GUERRERC ESTELA
ELVIS VER GAR A BECERRA TCO. RESPONSABLE: <. Sobardn H
UBICACION - JAEN - JAEN - CAJAMARCA NG, RESPONEASLE L MeBndaz T
B ATERIAL AFRMADD ODN 5% 0E CEMIZA DE ARRDZ FECHA MUESTRED: 13052021
FH /| MUESTAA - C- 018 -01 FECHA EJECUCKIN: 10052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRA FICA DEL CBR
2050 METODOC O COMPACTACION BASHTOIT-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (giom ) 2064
ZoEn = 1 OFTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD (34) 1083
2000 ﬁ ! S5% MEXIMA DENSIDAD SECA (glom) 1361
Vi |
2020 gu } [ 1
a ] I
g o / i | RESLATADGS:
2 - il | Valorde CBR al 100%de laM.D.S. 2 0.0" = 5283
2 a0 f " ) Valorde CBR al 55%de B MD.5.a0.1" = 4008
B /_‘/ ! : \Valorde CER al 100%de 3 M.D.5.3 0.2 - EBEET
g 1=l V4 i | Valorde CBR al 35% del M.D.5.3 0.7 = M0 %
8 a A { ! OESERVACONES:
- T T T
I 1 1
1220
300 350 400 450 500 550 600 B50 7O TS50
CBR (%)
EC= 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC= 12 GOLPES
13 130 130
120 120 120
Es
110 | 110 112
L
100 == 100 ] 100
L r}(” o = 2
20 ] a0 -- kS
o~ — Ll
T o T T Em
=} J = I £
g === i S : 2
— 4 — o /"-
m 1 ] f = = —'"l
=] - =3 - 8 = 3
8 £ S -
] : 40 4
¥ ‘ e
3 £ 30 k4|
i ‘ - F = s
20 =K 2 ra 0 Y
A ' ¥
T = COR(LF] 10 4= COR (047 4o 0
; COR (037} e ? COR (0.37) f
a 0 L o
EEEEEEEEEE EEEREEEEE
Penetracion (mm) Penetracion, [mm) Penetracicn (mm)
OBSERVACTONES:
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Tabla 01. RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Granulometria Limite de . .
. [3%) < 3" Atterbers Proctor CER Clasificacion
Grava| Arena | Finos LL LP IP | MID5] OCH | 100%| 95% | SUCS | AASHTO
Kl
0% 4620 | 3828 | 1552 | 23.28 | 1943 | 385 2.12| 8.2E | 6391|4130 GM | A-1-B0)
A2
, 44 07| 3920 | 1673 | 2957 | 2334 | 605 | 2.12| 942 | 6916|4480 GM | A-2-440)
K3
an 4100 4021 | 18.09 | 34.03 | 28.10] 5953 | 2.06| 976 | 76.92| 46.35| GM | A-1-B0)
fid
&% 4165 3997 | 1856 | 44.84 | 3935|549 2.06 | 1085 | 52.83| 40.08 | GM | A-1-B0)

Fuante: Elaboracidan propia 2021.

4. COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+" El presente estudio de Mecanica de Suslos fiene caracter Descriptive para los
intereses de la investigacion “INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARA

DE ARROZ FARA INCREMEMTAR EL CER EM EL AFIRMADO, JAEN 20217

las recomendaciones reslizadas son adecusdas para la planificacion de la

partz constructiva de la Investigacion.

+ Al incrementar proporcicnes de ceniza de cascara de armoz 8l afimado este

tiende s varnar su CER natural.

+ De la clasificacion del afirmado se obtuvo un GM, ko que comesponds & una

mezcla de grava-arena-limo.

+" El estudio de suslos es valido solo para la presents Investigacicn.

+ Se sugiere reslizar todos los ensayos comespondientes de scuendo a las

normas especificadas.

+ De los porcentajes de la mazcls
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TABLA 02. COMPARACION DE LAS CUATRO PRUEBAS

o Mucstra | Z%de | 4% de | 6% de
patrén (0%) | oca CCA CCA
E":;"' Al 100% dela MOSA L pag1a, | s0.16% | 7692w | sza3u
CRE T3 de S|y Soa | hamon | sasw | 4008
CH AT 1005 e MBS K| ™1y 2 a0 | raamag | woz1w | ewerve
CHRATOHAMOSA | 100, | anmon | sosow | 44.00%

Fuente: Elabaracitn prapia 2021,

Interpretacion: La dosificacidn adecuada de ceniza de cascara da arroz en el

afirmado, es la del 4% de ceniza como punio Splimeo de disefio, con un CBR

al 100% de |z densidad maxima seca cuyo valor obtenido es de 78.92%.
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FOTOGRAFIA N° 06: Apreciacidn del horno donde se reslizs el quemado
del ladrillo artesanal con cascara de amroz de donde obtiene |z ceniza.

FOTOGRAFIA N° 07: Ceniza de cascara de srroz obtenido después del
guemado del ladrillo artesansl.

o f e Lambayecguns N 171 175 vy Told O (OO 33
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FOTOGRAFIA N° 09: Extraccién de la muestra "material de afirmado”.
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FOTOGRAFIA N° 14: Reslizando el tamizado correspondiente de la muestra
para el ensayo granulométrico.

FOTOGRAFIA N° 15: Reslizando el peso correspondiente del material retenido

en cada tamiz.
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FOTOGRAFIA N° 16: Reslizando el pesado de la muestra més tara en la
balanza gramera.

FOTOGRAFIA N° 17: Reslizando el Lavado de |a muestra pasado en la
malla N® 200.
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FOTOGRAFIA N° 18: Reslizando Ia frituracidn de la muestra.

FOTOGRAFIA N° 19: Reslizando el tamizado del suelo en la malla N° 200.
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FOTOGRAFIA N° 20: Material del suelo mas la cenizs de cascara de arroz
con el 2%, 4% y 6§%. Para los ensayos de limite liquido y limite plastico.

FOTOGRAFIA N° 21: Incorporacion del agua pars ensayos de limite liquido y
limite pléstico con la incorporacion del 2%,4% y 6%.
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FOTOGRAFIA N° 22: Colocando la muestrs himeds en la Copa de
Casagrande para determinacion su limite liquido.

FOTOGRAFIA N° 22: Utilizando el scanalador para dividir la muestra
contenids en |a Copa de Casagrande.
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FOTOGRAFIA N° 24: Reslizando el peso de la muestra més la tara en Ia
balanza gramers.

FOTOGRAFIA N° 25: Reslizando el limite pléstico con cada una de lss
muestras del suelo con 0%, 2%,4% y 8% de ceniza de cascara de aroz.
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FOTOGRAFIA N° 26: Se reslizo el peso correspondiente del limite pléstico
maés la tara en la balanza electrénica.

FOTOGRAFIA N° 27: Reslizando el tamizado del material de afirmado por la
malla 34" para luego reslizar los ensayos del Proctor Medificado y el CER.




FOTOGRAFIA N° 28: Material de afirmado tamizado, incorporado ceniza de
cascara de amoz con porcentsjes de 0%, 2%, 4% y 6% para obtener el
contenido optimo de humedad en el ensayo de Proctor Medificado.

FOTOFOTOGRAFIA N° 29: Reslizando el ensayo de Proctor Modificado
proporcionando golpes con el martillo para compactar la muestra.
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FOTOGRAFIA N°® 30: Material de sfirmado tamizado, incorporado ceniza de
cascara de arroz con porcentajes de 0%, 2%. 4% y 6% para obtener la
resistencia en el ensayo CBR.

FOTOGRAFIA N° 21: Reslizando el ensayo CBR sgregando el contenido
agus _obtenldo del ensayo Proctor Modificado.
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FOTOGRAFIA N° 32: Realizando el ensayo de CER proporcionando su
numero golpes correspondientes con el martillo para compactar la muestra.
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FOTOGRAFIA N° 33: Reslizando el pesado de la muestra compactada més
el molde.
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FOTOGRAFIA N° 24: Acondicionando las pesss s los moldes, pars luego
sumergirlas en el agua.

FOTOGRAFIA N° 35: Realizando Ia primera lecturs con el Dial para medir el
hinchamiento, luego sumergiro en el agus.
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FOTOGRAFIA N° 36: Realizando las lecturas con el Disl para medir el

hinchamiento.

FOTOGRAFIA N° 27: Moldes retirados del tanque de agus, para luego
reglizar el ensayo de penefracion en la prensa de CBR.
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FOTOGRAFIA N° 38: Reslizando el ensayo de penetracién CER con las
incorporaciones de ceniza de cascara de arroz al 0%, 2%, 4% y 6%.

1

> 5 N waAMA /
Ao g B A A
’.‘gl"’ﬂ\;wluta \4‘;"“\'& ‘,J”
{ / ctun'nks.ir"‘
ot

/I




: . i
indecopi — 3‘%3,

Registro de la Propiedad Industrial

Oficina de Signos Distintivos

CERTIFICADO N” 00042358

La Oficing de Signos Dstintivos del Institulo Nasicnal de Defensa ce la Compelencia y de la
Protecein de la Propledad Inselectual — INDECOP!. cartifica que por mandata de ia Resoucicn
N* D10408-2006/080 - INDECOP! de lecha 07 de Julio de 2006, ha quedado nscrito en al
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LABORATORIO S.AL

‘,&l mmmmnnmom

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 106-2020 GLM

FECHA DE EMISION

MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTFICACION
%0

UBICACION

FECHA DE
CALEBRACION

. 20200731

INGEMIERIA SAC

: CALLAMSAYEQLE NMD oSN
RANBAYEOUE 170 ¥ 172) CAJAMANCA, - JAZN

. OHAUS
: TAJOO2
: 7131302050

: 000g

: b0vg

b S N ]

S UBA
© NO PRESENTA
: ELECTRONICA

. LABORATORIO

. 20200747

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para i Calbracion de Baanzas de Funclonamienio no Aulomasco Clase | y Ii; PC - 011 gel

SNM-INDECOPI, EDICION 4" -

LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CEMENTO - MAGMA 5§
CAL LAMBAYEQUE NRO. BN SECTOR B

ABRIL, 2010

SCCTON PUEBLO MUEVD

Pagra | e )

La Incertidumbre reporiada en el
presente certScado es B
Incertidumbee expandda de
medidon gue resulta de
mualphicar la Incersdumbre
estandar por ef factor de
cobertura k=2. La IncerSdumbre
fue determinada segin la “Gula
para la Expresion oce L
Incertidumbre en la medicion”™
Generaimenie, el valor de
magnitud esia dertro del Intervalko
de los valores determinados con
a mnoerticembre spandida con
una probabilidac de
apradmacamante 393 %

Los resulados son validos en el
momenio y en las condicionas de
2 calibragon. Al solictanie e
corresponde  disponer eon  su
momenio la sjecucion oe ura
recalibracgon, @ cual esta en
ncion del uso, conservacion y
manierimienio def nsumenio de
mediden © a reglamentaciones
vigeries,

G & L LABORATORIO SAC mo
se responsabliza de los
peruicios que pueda ocasionar el
uso Inadecuado de | este
Instrumenio, nl de una Incormecta
interpretacion de los resuitados
de la calibracion agqui dedarados.

GAL LABORATOMIO 5.A.C

Tebiono (01) 622 - 2804
c.u-m m BED 1 082 - 22'-”
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DE METRO
Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
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LABORATORIO S.AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 100-2020 GILM

Pagra 2 de 2

3. CONDICIONES AMBIENTALES

Tempecatura 283 | 284°C
JHumedad Relativa 45 % 07 %

0. TRAZABILIDAD
Esle certficado de callbracdn documenta Ia trazabiicad a los patrones nacionales, que reallzan kas unidades de
medida de acuerdo con of Sisterma internaciona de Uridades (S1)

Trazablidad | Pairon uilizado | Ceriificade e cailbracion |

Patranes de referencia de Pesas
-C-076-202
DM - INACAL (exacttud E2) O = D
actid B2

7. OBSERVACIONES
Paca 000 g Ia Bbalanza Indico 9568 97 g. Se ajustd y s& procedid a su calibracion
Los errores madmos penmiticos (emp) para esta balanza corresponden a ios emp para bafanzas on uso de
fundonamienio no astomalico de clase de exactiud I, segan fa Nomma Metroicgica Peruana 004 - 2010
Instrumentos de Pesaje de Funclonamiento no Automatico.
Se cdocd ura etiqueta autoadhesiva con fa indicacdn "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

NSFECCION VSUAL

AIISTE DF CEND TENE PSCALA ND T

OSCLACION LW TENE CuRson NO TENE

oL st aromus TON WVELACION newe

STEVA DF THABA TN

ENSAYO DE AEPETIDLIDAD
i Pl
O e v
— L =14 | Emg 3 Aling) 1 A
' 22990 s " €00 01 - )
2 ) s -10 200 01 B y
3 29 58 s .10 200 01 o 5
4 2% % . 1 €00 01 r :
s 209.90 ¥ 12 €00 01 7 .
o 299.50 s 11 T ? .
7 2% 0 s 1 200 01 r 2
a 299 W L 11 800 01 a »
3 29%.95 s 1 £00 01 r :
o 800 01 o 3

GAL LABORATORIO 3.AC
Av. Mirsficres Mz £ L 00 Urd Santa Diea l Stape Lox Ofvos -~ Lma
Tellcra (01)822 - 3014
Colster: 962 - 300 - 880 | 9482 - 227 - o8

Caves par . " v . - " >
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUNENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LADORATONIO S.AC
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‘,& l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

~ LABORATORIO SAL.

CERTFICADO DE CALIBRACION N° 100.2020 GLM

8 ﬁ Pigra 2de )
9
3 8 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Wats Prost s Mes
Tz vc—
Posicien Os e Dwtarmenacion del Error corragide
deln Coargn Curga L
ALimgl | Coimg (5 Almm)] € Ec
Cargs | smiaigl i : - o o Imat
! 1.00 3 Q 190 99 4 -13 13
3 1.00 4 \ 189 9% -] 0 11
3 100 120 3 L 20000 190 9% L] -5 "
. 100 e 1 196 9% 8 o 12
L] 120 3 o 19899 o " "
") wakr a0y We Ervo midsmo permitsdo L3 108 mg
ENSAYO DE PESAJE
=T Few
Tamp A'Cl N4 W4 l
Ugl gl AL e =3 L3 L img)
100 1 00 S 4
200 199 e 10 1 199 3
10 DG U Ui S 10 L 9.9 4
20 00 %90 3 2 5 10.09 S
50 00 43 90 3 £ 8 48 05 4
100.20 %8N S -10 " 26 03 e
200.00 190 9% [ 1" 1 19% 30 [
30000 200 9% 7 13 12 296 9% L4
400 20 26 9% 7 2 2 N0 7
200 00 200 00 7 3 = 200 00 7
80000 o0 o L) r T oo e
(™) mrvy Timre parriido
e e ex| oel
| Rewopets = R *8TIE-08 xR |
Us = 2 |/1,740E-08 g * 00IE-12x R®
n Lactars de & Sawras e Coga rowsriats Eror wn owd e, Sver cavep o
Nurrarc de oo Cherstes e 0” | Bempe E08e0")
GAL LADORATONO S.AC

Av. Mrafiores Mz £ L 00 Urs Sants s | Ctape Los Oves - Lms
Tewiora (21) 822 - 3014
Colsiar: 052 - 202 - BB3 | D82 - 227 - Do

Corres: seeypice ! s gt gt e Xy -
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUNMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATOMNO S.AC



LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

s et

Meas wraTnet ramoe
FABRICANTE
Mareractew
Modelo

Mol

MU!_MI_'\ nurter

de la magquina

Locmon of the nucAYw

Norma de referencia
Nvmn’a'dl-ﬁr?m-

Intervalo calibrado
Caltywied Feorval
Solicitante

Calibration Cemtificate ~ Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
S0 kN Pag. 1de 4
PINZUAR LTDA.
PS-25
255
LAD. OF SUELOS ¥ CONCRETO - MAGMA SEMVICIOS GENERALES DF INGENEIEA 5/
NTC -S5O 7500 - 1 (2007 -07-25)
Del 10% al 100% del Ranoo
MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA SAC

CAL LANBAY BPOUE NNO. SR SECTOR PUEELD NLEVO LAMSAYEOLE 170 Y 172) CAMMANCA

JAEN

T71P ! DEF -A

Stn

OHAUS / KELI
B504530209 / AGB8S0S

N° 301 - 2019 GLF

0.062 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unedades { SI )
2020 -07 -17

2020 -07 - 31

| GAL LABORATOMNIO 5.A.C

Av. Mraficres Mz £ L) 50 Urs Sarts D9 i Sge Los Ofecs - L

Teulizeo 01)832 5004
Cobdiar 952 - 300 - BB /982 - 227 - 2
f Ao b x4 s oo gt o

dasceadceis ¢
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,© ‘;&IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORID S.AC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pag.2de 4
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA ENSAYOS MARSHALL ¥ C
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
- gl | Series de medicién: Indicaciin del Patron
Indicacion de la Maguina W T ASC) TRS0)
% kN kN kN No Aglica kN No Apiica
1 2. 97 337 2.
20 10.00 996 997 10.06
30 15.00 14.96 14.96 15.06
40 20.00 19.96 19.96 20.06
50 25.00 2497 2495 No Aplica 25.09 No Aplica
60 30.00 2998 2095 30.07
70 3500 35.00 3494 35.08
80 40.00 40.01 3905 40.09
20 45.00 4505 44 52 45.00
100 50.00 50.15 50.04 50.10
Ingicacion despues de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
. 0 Errores Relativos Cakulados [Resolucion|inceridumbre
Inicacion de a Maquml‘zmmmmmw Relatva | Relativa
% kN g (% b (%) v (%) Acces_(%)] a(% Uz 1%5 k=2
10 2.00 0. 120 0. :
20 10.00 0.03 1.00 0.020 0.644
30 15.00 0.04 067 0.013 0.455
40 20.00 0.03 050 0.010 0.348
50 25.00 -0.01 056 No Aplica | No Aplica 0.008 0.363
60 30.00 0.00 040 0.007 0.260
70 35.00 -0.02 040 0.006 0.252
80 40.00 -0.04 035 0.005 0.225
20 45.00 -0.06 033 0.004 0.222
100 50.00 -0.19 022 0.004 0.160
rTor Relativo de Cero 1o (% [ 000 000 | No Aplica |
Técnico de Calibracion: Gimer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES

La caibracion se reaiizo bajo las sigulentegfg

Temperatura Minima: 254°Cy
Temperatura Maxima: 206°C

GAL LABORATOMIO S.AC
Av. Mrafiores M ©LE 00 Uk Sards Dl I Ctage Los Olves -~ Lme
Telona (01,622 - 3214
Calslar: 992 - N0 - BE3 /082 -~ 237 - 288

Cores serya@ coiatorniore ¢ D T e )
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUNMENTD SN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.A.C



(,l LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUBSTRA MAYOR GARANTIA

LADORATORIO S.AC
CERTIFICADO DE CALIBRACION

wimeno [TOCITRGIF |
Pag.3de 4

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactiud |RepetdWdad |[Reversidflidad| Accesorios Coro Resolucion
|__q(%) b(%) vi%) acces(%) fe(%) | 20%) en ol 20%
0,19 1,00 NoAplica | No Aplica 0,00 0,020

De acuerdo con los datos antenones ¥ SegUn kas prescripciones de la  norma fécnica Peruana NTCIS0 7500-1,
I magquina de ensayos se clasifica CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedmiento de calbacion seo reaiizo por of metodo de compacion drecta utiizado paflones trazables de Si
calbrados en las Instituciones del LEDI-PUCP tomando como referenda el metodo descarto en la norma UNE-EN IS0
MIWﬂGomMulm&Bsawmmvamx Maquinas se ensayo de tracoon / compresion.
Verificacdion y calibracion del sistema de medida de fuarza™ - Jublo 2005.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO & A C. asegura o mantenimiento y ia trazabliidad de nuestra
Ceida de Caga HEM, #Serie: 87747 con LLF = 0,38, Patron utizacdo Celda de carga de 130 L. con incertidumbee del
orden de 0,00 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 191 — 18

OBSERVACIONES .

1. Se realiz0 una INspeccion genard oe la maquina encontrandose en buen estado de funclionamiento

2. Los certificados de calibracion Sin las frmas no tienen walioes .

3. El usuano es responsable de la recalibmacion de los Instrumentos de medicion. “El tliempo entre las weificaciones
depende dal tipo de maquina de ensayo, de la noma de manienkmiento y de a fecuencia de uso. A menos que se
especfique 0 contrario, se recomienda gue se realicen werficacionas a Intenalos No mayores a 12 meses.” (NTC-
IS0 7 200-1)

4. "En cualguier caso, la maguina debe wrificarse sl Se reallza un cambio de ubicacion qQue reguien desmontaje, o
sl se somete a qustes © reparaciones Impotantes. ” INTC-ISO 7 500-1)

3. Este certiicado expresa feimente o resutado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parciamente, exceplo cCuaANdo se haya cbienido permiso predamente por escriio ded labomiono gue o emte.

0. Los resultados conteridos parclaimente en este certifcado se refieren a momento ¥ condiclones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio gue o emite no se responsabilza de los peduicios que puadan demarse
ded US0 INadecuado de los Instrumentos.

7. La catbracion se realizo bajo condalones establecidas en la NTCISO 7 800 - 1 de 2007, rumeral 0,4.2. La cut
esoecncamdetenmmm10'Cy30'c;oonun\nna:lmmalmam2'cmame

100-2020 GLr
en.ulm-u.e
Av. Mirsficres Mz £ 0L 00 Urs Sants D || Ctags Lox Otwes -~ LUms
Tewiona (01)832 - 3004

c-_mzmmu. 2?7“

Comx 3 23 24 I
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‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUBSTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC

TABLA DE CALIBRACION Pag.dde 4
Cama en kN = A+ (A X))+ (A" X))+ (A:* X), donde X = Lectura del Dial

A= 8.07000E-03 A:= .1935441E-04
Ai = 1.00355E+00 A:= 1069350500 Desvio estandar el ajuste = 0.01822 kN
Carga en N
Lechuras 1 2 3 4 3 L T o -]

10 1003 1108 12.00 1300 1400 15.00 16.00 17.07 1807 1807
20 2007 2107 2207 2307 2407 2500 26.00 2700 2008 2800
3 3000 3100 3205 3300 3400 3500 36.00 37.08 358,00 38.00
40 4000 4108 42.09 4309 4409 45089 40.09 4709 40.10 48.10
%0

GAL LADORATONO 5.AC
Av. MiraScres Wiz Lt 00 Urs Sarts Dies D Dags Los Otwes - Lea
Tewtona (101)622 - 304
Colsiar 957 - O - 883/ 953 - 227 - 028
Cores: syt el arateestonts o ok coints




‘;&IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

ES NUBSTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°103-2020 GLT
Pagra 1 de &
P actm o Trvan Jo-or- Ls bcatcuntim mporiacts sn ol
prassnis certficads sz I nowrtchartee
1. SOLICITANTE  : MAGMA SERVICIOS GENERALES DE SR S SN . s
INGENIERIA 8AC g oewigs s eadspes eyl
msccoN 1 CAsmiewm mEcknREmounn | e e e e

(LAMBAYEQUE 120 Y 1T CAJAMASICA - AN IR -n 'n medician”

2. EQUIPO DE MEDICION: HOMNO ELECTRICO Genersimeris, ol valcr de ls mageeud
arih dento del iarveo de loa vaores
delerminados on S nosrtdamtne
axpandds con uns peotabidad de
MooeLD .20 aprood rrastarrmsie 03 0

MARCA DUSEL S.A

NUMERD OF SERE 4000000% Los msuftadtss son valdos en o

PROCEDENGA NO PRESENTA mameniks y en las condicones de s
c A is In poe

IDENTIFICACION NO PRESENTA Gupmne: an s T - de

USICACION Laboratorio ura mecaltracion, W cusl esta e

hncion ol Ueo,  coneetvacion  y
manieniniarto  del ratrumanio  de
mecon ] - reglsrmentaciones

Descripcion del Termometro del Equipo vigeriss
Teo ANALOGICO G AL LADOMATOMIO SAC o
Alcancs Sa InScacien 0 Cal00"C o o= 1 ue

posda coasionar @ a0 Tedecuato de
wxis atrarrecio, Nl de une Doomects
N inferprwiacian de o mauiiadcos Se Is
3. FECHA Y LUGAR DE CALEBRACION catbiracion 3gul declaradce

Caltrado o 2020-07-17

Drvinson de Excain 1e°C

Ln cxlbracon e makro en of LAB. DF SUZLOS CONCAETO - MAGMA SERWVICIOS CENERALES OF NGENEUA SAC

4. PROCEDMMIENTO DE CALIBRACION
La caltracion e alecind por compamcion drects con maometios pabones celitrados gue eran azatikdad a
Excala irtmrraoonal de Terrperaturs de 1990 se und of procedimdenic PCO “Caltacion de Medos con Asw
como Medic Termostaticn™ adcin 2, Juno 2000 del SNM-INDECOR - Paru

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

hmdm c 4 M2

Irh.rnnﬂ-l Anlntva TR A8 (-4

Lo > de St i ® loa pabooss naclonsles. reporixios de scoerdo con of Satemas
Irdaerracionsl de Urddedes (S0

Tamomat: de ralcacon

TOTAL WEIXGHT Ayt de 3 rrocias

CC - 2905 - 207

GAL LADORATONIO 5.AC
Av. Mrafiorss Mz £ Lt 00 Urd Sants Dies I Plape Los Obwes - Lma
Tewlora (31)822 - 2014
Caler 052 - 302 ~ BB /942 - 227 - o
B daecrstow o !

Corres: 20 Gaald i
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUNENTO LA AUTORIZACION DE CAL LABORATORIO S.AC

timinor o o
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‘, & B4 14PORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD T REEPOMSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORED SAL

CERTIFCADD DE CALIBRACKIN N™103-2020 GLT

Fagira 3 de £
T. RESULTADRGS DE MEDHCIOH
TERPERATURA DE TRABAID : 140°C £ 10 'C
_—
'r:.-l—l- o _—
ey e — .-
oo 113 18000 10ET SOEA TI0E (813 B0R.Y B1I0E 123 1108 )
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