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Resumen

El presente informe de investigacion tiene como objetivo general determinar la
influencia de la cenizas de cascara de semillas de girasol en la estabilizacién la
subrasante del AA.HH. San José |, la cual resulto favorable al cumplir con el objetivo
planteado. Esta investigacion tuvo un disefio de investigacion experimental, con un
método cuasiexperimental, en los cuales se realizaron ensayos en el laboratorio
para obtener los resultados, un nivel de investigacion es explicativa y un enfoque
de la investigacion es de tipo cuantitativo. Se obtuvo como resultados que en el
ensayo de CBR arrojé una muestra patron de 9.30%, con la adiccién de 4% de
CCSG aumenté a 10.60%, con la adiccion de 8% de CCSG aument6 a 12.40%,
con la adiccion de 12% de CCSG aumentdé a 13.50%. Como conclusion se
pudo demostrar que la adiccion de las CCSG incrementa la resistencia
proporcionalmente a la cantidad que se le adicione, siendo positivo para la

estabilizacién y cumpliendo con el objetivo planteado en el presente informe.

Palabras clave: Estabilizacion de la subrasante, Ceniza de cascara de semilla de

girasol, Limites de Atterberg, Proctor modificado, CBR .
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Abstract

The present research report has the general objetive determine the influence of the
hull ash of sunflower sedes in the stabilization of the subgrade AA.HH. San José |,
wich was favorable when meeting the proposed objective. This research had an
experimental research design, with a quasi-experimental method, in which test were
carried out in the laboratory to obtain the results, a research leve lis explanatory and
a research approach is quantitative. The results were that in the CBR test yielded a
standard simple of 9.30%, with the addition of 4% of CCSG increased to 10.60%,
with the addition of 8% of CCSG increased to 12.40%, with the addition of 12%
CCSG increased to 13.50%. As a conclusion, it was possible to show that the
addiction of CCSG increases resistance proportionally to the amount added, being

positive for stabilization and fulfilling the objective set out in this report.

Keywords: Subgrade stabilization, Sunflower seed hull ash, Atterberg Limits,
Modified Proctor, CBR.



INTRODUCCION

A nivel internacional existen problemas de toda indole en las carreteras y puentes,
uno de ellos se da en Colombia, que tiene cerrada o con restriccion de paso a una
de sus principales carreteras que conecta con la capital es bloqueada por la ola
invernal, ya que dichas olas causan destruccion y derrumbes e inundaciones por
causa de las lluvias, teniendo perdidas aproximadamente de un 60% cifras
calculadas por el presidente de la Asociacion Nacional de Empresas
Transportadoras de Carga por Carreteras (ASECARGA), Jairo Herrera, este
problema afecta diariamente una pérdida de US$ 10 millones, con una red de
transportes poco viable para el flujo de transito, y obstruyendo el comercio dentro y

fuera del pais.

A nivel nacional se presentan deficiencias en las pistas, ocasionando un problema
para los usuarios mas comunes como los taxistas, trabajadores de transporte
publico y privado, el deterioro de las calzaduras entre baches y huecos producen
dafos en los vehiculos, originando gastos econdémicos a los duefios este, no solo
es perjudicial para los vehiculos, sino también origina un caos vehicular o trafico
principalmente en las avenidas: Av. Alcazar, cl. Aguarico, av. Aramburu, av. Manco
Cépac, jr. Humboldt, jr. Abtao, jr. Manuel Cisneros, av. Bausate y Meza, av. Isabel
La Catdlica, av. 28 de julio, av. Venezuela, entre otras pertenecientes a los distritos
de La Victoria, el Rimac, Brefia y el Cercado de Lima. Adicional a este trafico se
suma la inseguridad ciudadana que dia a dia azota mas a la sociedad, donde las
personas que se encuentran en los vehiculos son victimas de robos, lo cual es un
llamado de caréacter urgente a las autoridades distritales que tomen accion
inmediata en el asunto tanto para la inseguridad como para el mantenimiento de

las pistas.

A nivel local en el Asentamiento Humano San José |, ubicado en el distrito de
Chorrillos, se muestra gran parte con pistas no asfaltadas, con un suelo arenas
ellicas y depdsitos de rellenos como se muestra en el mapa de suelos en los

Distritos de Lima, encontrandose cerca al Océano Pacifico y los Pantanos de Villa



Lo cual hace complicado el acceso al asentamiento humano, en épocas de lluvias
los accidentes son constantes por el derrape de los vehiculos en el barro o los
hundimientos que causan con el propio peso, en épocas de verano, el pasar de los
vehiculos genera polvo e incomodidad a la poblacion, el incomodo acceso a la zona
es la principal causante de la pobreza de los pobladores, evidentemente no
transitan vehiculos de transporte publico como combis o microbuses por el hecho
de no tener asfaltado una pista, por otra parte es poco factible el emprendimiento
de negocios en la zona, y no tener centros de primer auxilio como hospitales o

clinicas cerca o enla zona, sin contar la inseguridad que viven a diario las personas

del lugar.
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Problema General:
¢De qué manera las cenizas de cascara de semilla de girasol influye en la
estabilizaciéon de la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos, 20207

Problemas Especificos:
¢De qué manera la ceniza de cascara de semilla de girasol influye en los limites de
Atterberg de la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos, 2020?

¢De qué manera la ceniza de cascara de semilla de girasol influye en el 6ptimo
contenido de humedad y la densidad maxima seca en la subrasante del AA.HH.
San José |, Chorrillos, 20207

¢,De qué manera la ceniza de cascara de semilla de girasol influye la resistencia y
el porcentaje de absorcion de la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos,
20207

Relevancia social, un desarrollo social, mejor calidad de vida y oportunidades,
menor suciedad por el polvo, menor probabilidad de accidentes. Beneficiando a los
pobladores del A.H San José | en el distrito de Chorrillos, teniendo mejor acceso a
los vehiculos de la localidad y exteriores. Tiene un proyecto de incremento
economico para la sociedad, dando mayor oportunidad a comercios, centros de

salud, centros educativos, negocios en general y turismo.

Implicaciones practicas, las cenizas de cascara de semilla de girasol tienen
estudios realizados con el concreto, y siendo perteneciente de la familia de las
biomasas, se realizo esta investigacion la cual la utiliza en la subrasante, ya que
sus propiedades aportan a la estabilizacion mencionadas en investigaciones con
biomasas asi como cenizas de cascara de arroz, bagazo de cafia de azucar, ente

otros.

Valor tedrico, mediante esta investigacion se lograra tener un método innovador
de la estabilizacion de subrasante utilizando un desecho de la semilla de girasol

gue es la cascara, dejando puerta abierta a nuevas investigaciones con la



estabilizacién con las cenizas de cascara de semilla de girasol, dando como
resultado reducir los desechos de la cascara de girasol y la reduccion de los costos

en la estabilizacion de subrasante.

Utilidad metodoldgica, esta investigacion es una nueva manera de estabilizar la

subrasante y dejando a disposicion proximas investigaciones sobre el tema.

Objetivo general:
Determinar la influencia de la cenizas de cascara de semillas de girasol en la

estabilizacion la subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020.

Objetivo especifico:
Determinar la influencia de C.C.S.G. en los limites de Atterberg de la subrasante
del AA.HH. San José |, Chorrillos, 2020.

Determinar la influencia de la C.C.S.G. en el 6ptimo contenido de humedad y la

densidad maxima seca en la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos, 2020.

Determinar la influencia de la C.C.S.G. en la resistencia y el porcentaje de

absorcion de la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos, 2020.

Hipotesis general:
La cenizas de cascara de semillas de girasol influyen en la estabilizacion de la
subrasante del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020.

Hipotesis especifico:
La C.C.S.G influye de manera positiva en los limites de Atterberg de la subrasante
del AA.HH. San José I, Chorrillos, 2020.

La C.C.S.G. influye de manera positiva en el éptimo contenido de humedad y la

densidad maxima seca de la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos, 2020.



La C.C.S.G. influye de manera positiva en la resistencia y el porcentaje de
absorcion de la subrasante del AA.HH. San José |, Chorrillos, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Galvez y Santoyo (2019), en su investigacion titulada “Estabilizaciéon de suelos
cohesivos a nivel de subrasante con cenizas de cascara de arroz, carretera
Yanuyacu bajo- sefor cautivo” de su tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Civil de la Universidad Nacional de Jaén, tuvo como objetivo determinar como
influye la incorporacion de ceniza de cascara de arroz como estabilizante del suelo
cohesivo a nivel de subrasante en la carretera Yanuyacu — Seiior Cautivo, la
investigacion fue de tipo disefio experimental con una poblacién el suelo arcilloso
obtenida de la carretera Yanuyacu bajo- Sefior Cautivo, una muestra de una
calicata en el km 1+500 de la carretera Yanuyacu bajo — Sefior Cautivo, utilizé un
instrumento de formato de control de los ensayos y concluyé que mediante
ensayos se obtuvo densidad maxima seca de 95% y una resistencia de 3,92%,
adicionado un 3% de CCA la resistencia aumenta a 6.68%, un 10% de CCA la
resistencia aumenta a 10,93% , un 15% de CCA la resistencia aumenta a 13,77%,
siendo el 15 % el ensayo mas notorio de la resistencia del suelo, dado como
preferible el usar el 3% de CCA como mas 6ptima debido a que es mas trabajable,
econdmica y sustentable ya que cumple los requisitos minimos establecidos en la
NTPy MTC.?

Cajaleon y Mondragon (2018), en su investigacion titulada “Estabilizacion de
suelos arcillosos agregando cenizas de cascaras de arroz para la subrasante
en el km+ 17 Pimpingos, Choros” de su tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Civil de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo determinar si el uso de
cenizas de cascaras de arroz estabiliza los suelos arcillosos en la subrasante del
km+ 17 Pimpingos, Choros, el tipo de investigacién fue experimental con una
poblacion de los 37 kilbmetros de la carretera Pimpingos — Choros, departamento
de Cajamarca, una muestra el km+ 17 de la carretera Pimpingos, Choros, el
instrumento fue calicatas y plantillas para calculos de los ensayos en laboratorio y
concluy6 con una muestra patron de un contenido de humedad de 1,8%, indice de

plasticidad de 13%, densidad seca 2.006 g/cm3, un 6ptimo contenido de humedad

1 (GALVEZ y SANTOYO, 2019)



de 9,4% y un CBR de 6,2% como muestra patron, se le afiadié un 10% de CCA 'y
la resistencia aumento a un 8,5%, y afiadiéndole un 15% de CCA aumento a un

10,3%, los demas datos se mantuvieron iguales.?

Gofas (2019), en su investigacion titulada “Estabilizaciéon de suelos con cenizas
de carbon para uso como subrasante mejorada” de su tesis para obtener el
titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, tuvo como objetivo Evaluar la influencia que tiene un
subproducto obtenido de la quema de carbon mineral y carbdn vegetal (cenizas de
carbdn) proveniente de una industria ladrillera de la ciudad de Chachapoyas en la
optimizacion de las propiedades mecanicas de muestras de suelo, el tipo de
investigacion fue de disefio experimental con un poblacion de la calle las Lomas
con una muestra de la cuadra ocho y nueve de la calle las Lomas, muestreo no
probabilistico tipo intencional o por juicio, el instrumento fue de observacion y
fichas técnicas para ensayos en laboratorio y concluyé en el uso de dos muestras
patron de CBR de 2.1% y 2.2%, utilizando un 15%, 20% y 25% CC, incremento la
primera muestraa un 2.3%, 2.9% Yy 3,5% respectivamente y en la segundo muestra
un utilizando un 15%, 20% y 25% de CC, incremento en un 2.6%, 3.0% y 3.7%,
teniendo resultados que no cumple con el valor minimo de 6% segun lo indica el
manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos

y Pavimentos.®

Cabrera (2016), en su investigacion titulada “Viabilidad de aplicacion de
materiales reciclados y cenizas de biomasa en la fabricacion de materiales
tratados con cemento” de su tesis para obtener el titulo de Doctor de la de
Universidad de Cordoba, tuvo como objetivo utilizar los desechos de la
produccion industrial como por ejemplo; los desmontes y las cenizas de fondo de
la quemadura de cultivos agricolas (bhiomasa), de tal manera se pueda utilizar en
obras de infraestructura investigacidn fue experimental y concluyd con la adicion

de CFB en un 15% y un 3% de cemento, su resistencia incremento en un 74%,

2 (CAJALEON y Mondragén, 2018)
3 (GONAS, 2019)



adicionandole un 15% de CFB y un 5% de cemento, la resistencia aumenta en un
94%, pero al usar un 30% de CFB, la resistencia baja con 3% 6 5% de cemento.*

Parra (2018), en su investigacion titulada “Estabilizacion de un suelo con cal y
ceniza volante” tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
Catoélica de Colombia, tuvo como objetivo realizar la estabilizacion quimica de un
suelo (caolin), mediante la adicion de cal y ceniza en diferentes porcentajes para
determinar la dosificacion optima de estabilizante, por medio de la resistencia a la
compresioén y a la traccion, el tipo de investigacion fue experimental y concluy6
en una muestra patron con un esfuerzo maxima (kg/cm2) de 0.640, una
deformacion maxima de 2.663 y una rigidez de 0.299, afiadiendo un 2% de ceniza
volante se obtiene un esfuerzo maxima (kg/cm2) de 0.757, una deformacion
maxima de 3.238 y una rigidez de 0.314, afadiendo un 4% de ceniza volante se
obtiene un esfuerzo maxima (kg/cm2) de 0.753, una deformacién maxima de 1.410
y una rigidez de 0.780, afiadiendo un 6% de ceniza volante se obtiene un esfuerzo
maxima (kg/cm2) de 0.875, una deformacion maxima de 1.876 y una rigidez de
0.433, afiadiendo un 8% de ceniza volante se obtiene un esfuerzo maxima (kg/cm2)

de 1.616, una deformacién maxima de 1.633 y una rigidez de 1.263.°

Bonilla, Jiménez, Paramo (2019), en su investigacion titulada “Estudio del
comportamiento de las condiciones mecanicas del material granular tipo
afirmado con adicion de cemento portland y ceniza de bagazo de cafa
(CBCA)” de su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
Cooperativa de Colombia, tuvo como objetivo evaluar las condiciones mecanicas
de la mezcla del material granular tipo afirmado con la adicion de cemento portland
y ceniza de bagazo de cafia (CBCA), el tipo de investigacion fue exploratoria y
concluyo en que usando el 75% del cemento y reemplazando el 25% restante con
CBCA aumenta la resistencia al 97%, usando el 50% del cemento y reemplazando

el 50% restante con CBCA aumenta la resistencia AL 95% Y usando el 25% del

4 (CABRERA, 2016)
5 (PARRA, 2018)



cemento y reemplazando el 75% restante con CBCA aumenta la resistencia al
93%.°

Sharifah, Kamarudin, Mustafa, Binhussain, Siti (2013), in his research titled
“Review on soil stabilization techniques” from the University Mala Perlis
(UniMAP) had the objective of review the techniques that had been done for soil
stabilization base on experimental studies, it was an experimental type of
investigation an concluded in the results of the previous tests were positive for the
effectiveness in stabilizing soft soils or increasing resistance using the materials.
Giving rise to more research to evaluate the behavior in certain places of
experimental studies and more research with diferent materials that serve as soil
stabilizers.’

La Universidad de Malasia Perlis, realizo una buena investigacion al probar con
técnicas experimentales con ciertos materiales en suelos blandos o de baja
resistencia, se recomienda realizar investigaciones con otros tipo de suelo para
tener una vision mas explayada de la estabilizacion de suelos, materiales y sus

técnicas en diversas zonas.

Canakcia, Celika, Mohammed, Media (2016), in his research titled “Stabilization
of Clay with Using Waste Beverage Can” from the University of Mississippi, USA
and concluded in that experimentally it is verified that ir increases the value of
MMD, using aluminum beverage cans in expansive soils, facilitating the compaction
process since it is reduced, the use of cans is recommended for expansive soils for
which it does not They have a lot of water content, and the WTO decrees, this type
of stabilization is in an ecological way since it reuses the waste in a positive way,
6% of aluminum in dry mass is enough to increase the CBR value.®

La Universidad de Mississippi, EE.UU. Realiza una manera de estabilizar el suelo
de una manera ecoldgica al reutilizar las latas de bebidas que terminan como
desechos, convirtiéndolas en arcilla y usandolas para estabilizar el suelo, dando

como resultado un incremento en el CBR.

5 (BONILLA, Jimenez, Paramo, 2019)
7 (SHARIFAH, Kamarudin, Mustafa, Binhussain, Siti, 2013)
8 (Stabilization of Clay with Using waste beverage can, 2016)



Hussein, Recaby, Nsaif (2018), in his research titled “Stabilization of soft clayey
soils with sawdust ashes” and concluded that the laboratory results show that
the liquid limits are higher than 40%, which does not meet the minimum to build a
road, leading to stabilization, in the use of SDA additive, it shows that the liquid and
plastic limit indexes decrease, since it increases the clay content and predominates
in the density and compaction, the SDA reduces increases the optimal moisture
content and decreases the compacted dry density in soft clay soils, the additive is
able to increase the resistance through its properties, ( with 4 and 10%) having a
standard sample of CBR (1-2)%, an increase to 4-6% of resistance was obtained,
being an economical and approved additive for subgrade stabilization in
geotechnics for soft clay soils.®

Considera que el limite liquido del suelo debe ser menor a un 40% para
considerarse un suelo apto para una carretera 0 de otra manera que sea
estabilizado como por ejemplo con el aditivo SDA y arcilla para que reduzcan la
densidad seca y no incremente e valor de limite liquido y plastico, se considera un
aditivo barato y viable ya que con solo un 4% o 6% puede mejorar el suelo a tal

punto de estar apto para construir una carretera.

Elizondo, Sibaja (2010), en su investigacion titulada “Efecto de la cal en la
estabilizacion de subrasantes” de la Universidad de Costa Rica tuvo como
objetivo el apreciar el resultado que hace la cal como aditivo estabilizador que se
encuentra en Costa Rica para mejorar los materiales finos que presentan los
indices de plasticidad, y el comportamiento fisico y mecanico que ofrece en el
material con la cal y concluyo en que si mejora el suelo, dandole estabilidad y
durabilidad a la subrasante con el uso de la cal, dandole mayor resistencia con

oxido de calcio y oxido de magnesio.*°

Garnica, Pérez, Gdmez, Obil (2002), en su investigacion titulada “Estabilizacion
de suelos con cloruro de sodio parasu uso en las vias terrestres” del Instituto
Mexicano del Transporte” tuvo como objetivo en aumentar la cohesion y el peso

volumeétrico y concluyo en que faltan mas investigaciones a profundidad con la

9 (Stabilization of soft clayey soils with sawdust ashes, 2018)
10 (Efecto de la cal en la estabilizacién de subrasantes, 2010)
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adicion de cloruro de sodio para ver la reaccién que tienen con la presencia de la

sal en los suelos y la humedad teniendo de instrumento el tiempo.**

Ojeda, Mendoza, Baltazar (2018), en su investigacion titulada “Influencia de la
inclusion de ceniza de bagazo de cafia de azlicar sobre la compactacién, CBR
y resistencia a la compresion simple de un material granular tipo subrasante”
tuvo como objetivo determinar como influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) como estabilizador para la subrasante, reemplazando al cemento portland
compuesto y concluyo que la dosificacion mas optima es de un 25% de la ceniza
de bagazo de cafia de azlcar para estabilizar suelos granular arenoso en
reemplazo del cemento portland compuesto, dando como resultado una similitud al
100%.%?

Estabilizacion de subrasante: [...] Es la optimizacién de las propiedades fisicas
de un suelo mediante formas automaticas y utilizando aditivos naturales o
artificiales.*3

Es optimizar las propiedades fisicas con la adicion de elementos externos.

El mejoramiento del suelo [...] Es el método donde cambia las propiedades fisicas
del suelo de ingenieria en el mismo lugar de una manera econdmica y
garantizada.*

Una accion econdémica de cambiar las propiedades fisicas sin descuidar la calidad.

Proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las condiciones mecanicas un

suelo.®

11 (Estabilizacién de suelos con cloruro de sodio para su uso en las vias terrestres, 2002)

2 (Influencia de la inclusién de ceniza de bagazo de cafia de aztcar sobre la compactacién, CBR y resistencia
a la compresién simple de un material granular tipo subrasante, 2018)

13 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2013 pég. 107)

14 (M.Das, 2013 pag. 266)

15 (NTP CE.0.2)
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Método de incrementar las propiedades del suelo.

Limite de Atterberg: [...] Conjunto de ensayos en laboratorio como limite liquido,
limite plastico, limite de contraccion usando el estado plastico y pasandolo a
semisdlido, y luego a estado s6lido.®

Son los ensayos de limite liquido y limite plastica que se realizan para determinar

el contenido de humedad que existe en una determinada muestra.

Limite liquido: [...] ensayo que mediante un cono estandar determina el contenido

de humedad.t’

Es un ensayo que se realiza en laboratorio utilizando la copa de Casagrande, y
mediante métodos se obtiene en porcentaje un contenido de humedad.
“Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido de un suelo.”8

Limite plastico: [...] ensayo donde se determina el contenido de humedad
mediante el uso del mismo material del suelo al enrollarlo en hilos a 3.2mm de
diametro, y fisurarse.*®

Ensayo de laboratorio donde se hacen unos rollitos con la muestra, utilizando la

mano, con la finalidad de obtener el valor de contenido de humedad.

“Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el semi-solido.”?°

Proctor modificado: Ensayo donde mediante la compactacion, obtienen una

relaciéon del contenido de agua y el peso unitario seco el uso de del suelo [...].%

16 (Das, 2013 pag. 15)
17 (Das, 2013 pag. 65)
18 (MTC, 2018 pag. 15)
19 (Das, 2013 pag. 65)
20 (MTC, 2018 pag. 15)
21 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 105)
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Es otro método el cual proporciona un valor de contenido de humedad y el peso

unitario seco del suelo.

Humedad: [...] cantidad de agua en una masa de suelo.?

Porcentaje de agua.

Cantidad de h20 en relacién al peso seco, que es representado en porcentaje.?

Es la division de la proporcién de agua entre la parte seco, multiplicado por 100%

para dar como resultado un valor en porcentaje.

Densidad: Es una relacion que existe entre el peso seco del suelo y el volumen

total, considerando espacios porosos.?*

“Relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo.”?®

[...] es el peso del suelo para un volumen determinado [...].%

Volumen expresado en la relacion del peso y el volumen completo, con unidad de
(kg/m3).27

Ensayo CBR (resistencia): proceso para obtener el valor de resistencia del suelo

mediante un ensayo, también conocido como CBR (California Bearing Ratio).?®

Es un ensayo en laboratorio que brinda el valor de la resistencia en porcentaje

22 (UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA, 2010 pég. 5)

23 (MTC, 2018 pag. 8)

24 (UNIVERISIDAD NACIONAL DE MEXICO, 2010 pag. 36)

25 (MTC, 2018 pag. 10)

26 (INSTITUTO DE SUELOS, 2000 pag. 9)

27 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2019)

28 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 248)
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“Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la penetracion de

una fuerza dentro de una masa de suelo.”?®

Es una capacidad de que trabaja mejor a compresion que a traccién, soportando

cargas y esfuerzos, [...].%°

Ceniza: Residuo de una combustion de color gris conformado por térreas, sales

alcalinas, silices y 6xidos metalicos.3!
La ceniza se compone de un polvo proveniente de una fragmentacién de rocas
volcanicas, siendo su diametro menor a 2mm, es aspera, abrasiva [...] (esta

contiene silice, y puede contener gases acidos y metales téxicos) [...].%?

El residuo al terminar una combustion de carbon en polvo la cual se transporta en

una caldera con gases en inflamacion [...].%

Son micro particulas tamizadas de color gris provenientes de la combustion o del

guedo a fuego.

Propiedades fisicas: [...] son propias, originales de si mismo, como el color,
textura, densidad, forma, consistencia a la temperatura, entre otras
caracteristicas.3*

Caracteristica particular de algo o alguien.®

Son caracteristicas como textura, densidad, color, tanto lo externo como lo interno.

29 (MTC, 2018 pag. 7)

30 (NTP 339.034, 2008)

31 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2019)
32 (CONSEJO DE SALUD OCUPACIONAL, 2017 pag. 11)

33 (ASTM 593, 95 pég. 1)

34 (Ramirez, 1997 pég. 9)

35 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2019)
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Ensayos: “Accion y efecto de ensayar (Probar, reconocer algo antes de usarlo).”*®

Comportamiento: “Manera de comportarse.”’

Reaccién que ejerce un cuerpo u objeto ante un evento

36 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2019)
37 (DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2019)
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1 METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental, cuasiexperimental, por realizar la
estabilizacién en el AA.HH. San José |, en el distrito de Chorrillos, en la calle 4 con
el propésito de incrementar el valor del CBR para con proyeccion a ser

pavimentada.

Algunas variables no son comparadas, pero otras si, otras varian en su nivel sin
restriccion y sus promedios son al azar, como también otras permanecen constante

en un nivel.38

Voluntariamente se manipula variable independiente con la finalidad de determinar
la influencia sobre uno o varias variables dependientes, atrasando los experimentos
“puros”. Para los de disefio cuasiexperimental, no es asignado al azar, estos estan

agrupados previamente al experimento.3°

El tipo de investigacion es aplicada ya que se vera mediante resultados de los
estudios de suelos como influye las dosificaciones de las cenizas de cascara de
semilla de girasol al mezclarlo con la subrasante del AA.HH. San José | en términos

de resistencia, contenido de humedad entre otros.

“La investigacion aplicada también es conocida como “investigacién practica o
empirica”, se distingue ya que explora la aplicacion o utilizacion de los saberes
recibidos, y simultaneamente aprendiendo otros, posteriormente de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion. La investigacion con los
conocimientos adquiridos dan son producto una realidad organizada vy

sistematica.”*°

38 (Balluerka, 2002 pag. 8)
39 (Sampieri, 2014 pég. 151)
40 (Murillo, 2008 pag. 159)
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Se entiende que es aplicativo por el mismo proceso de recoleccidén de datos, los
cuales son llevados al laboratorio para ser sometidos a respectivos ensayos, los
cuales daran como resultado un valor del CBR y se podra determinar la influencia

de la adiccién de la ceniza de cascara de semilla de girasol.

El nivel de investigacion es explicativa ya que usa las variables para determinar
el mejoramiento de la resistencia de la subrasante al adicionar las cenizas de
cascara de semilla de girasol y para qué es importante mejorar el CBR a nivel de la

subrasante.

“Una investigacion explicativa tiene dos variables que son causa y efecto de
los cuales se tiene como objetivo de buscar el enlace entre las dos variables,
donde se puede analizar a nivel separado para corroborar la hipotesis

planteada.”!

Por ello, la presente tesis es de nivel explicativo ya que, se analizard mediante
informacion como experimentacion del porque las cenizas de cascara de semilla de
girasol para aumentar la resistencia del suelo, incrementando la maxima densidad

Seca.

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo por anunciar a la hipotesis
y poder evidenciarlo a través de un experimento la cual adicionalmente tiene una

correspondencia con la variable independiente y dependiente.

“La investigacion cuantitativa tiene como objetivo decretar la semejanza entre
variables, generalizaciébn y objetivacion mediante las muestras, haciendo una
deduccion hacia una poblacion utilizando los resultados de una muestra. Tras el
estudio de la asociacion o correlacidn intenta, a su vez, hacer deduccion causal que

explique por qué las cosas ocurren o no de una caracter concluyente.”*?

41 (Arias, 2006 pag. 26)
42 (Investigacién cuantitativa y cualitativa, 2002 pag. 1)
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3.2 Variables:

Variable independiente: Es considerada como la causa de una relacion que
existen en las variables, en otras palabras se describe como un condicionante del
antecedente y el resultado de la causa, asi se denomina la variable
independiente.*® En este Proyecto de Investigacion la variable independiente es

Cenizas de cascara de semilla de girasol.

Variable dependiente: Se mide pero no es manipulable, solo es medida para
calcular la consecuencia de la variable independiente.*, en este Proyecto de
Investigacion la variable dependiente es Estabilizacion de la subrasante.

3.3- Poblaciéon, Muestray muestreo
Poblacion

Son todas las unidades, sea persona, animal, cosa, etc., que estan en el espacio
de investigacion.*® Para el presente proyecto la poblacién son las calles del AA.HH

San José |

Muestra

A menudo se realiza investigaciones que tienen un gran grado de dificultad o
antiecondmico por todo lo que requiere, entonces se trabaja con un concepto
llamado universo o poblacion y una muestra que es tan solo una porcion o parte del
conjunto que se quiere investigar.*® En este proyecto se considera la poblacion a la

calle 4, teniendo un ancho de 5.03my 223.64m de largo.

Muestreo
El tipo de muestreo es no probabilistico debido a que en esta investigacion se

trabaja con una cantidad de ensayos que es la igual a la cantidad de muestras.

43 (Sampieri, 2014 pag. 130)

44 (Sampieri, 2014 pag. 131)

4 (NINO, 2011 pag. 55)

46 (Martinez, Rodriguez, 2008 pag. 20)
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Permite elegir una muestra mediante una técnica para un motivo especifico y

determinado bajo un criterio.*’

Unidad de analisis

Es el origen que tiene una agrupacién para sus disposiciones grupales,
normalmente usadas en la psicologia.*® En el presente Proyecto de Investigacion
las unidades de andlisis sera la calicata.

3.4- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
En el presente proyecto de investigacion se utilizaran los ensayos de laboratorio
como técnica para recolectar datos, mediante los estudios de mecénica de suelos

y utilizando las normas que respaldan el ensayo.

3.5- Procedimientos

El procedimiento de este proyecto de investigacion inicia con la compra de la
cascara de semilla de girasol, luego hacerlas ceniza, por otro lado haciendo 1
calicata por tener un area de 1 124.91 m?segun la Norma CE 0.10 de Pavimentos
urbanos y extrayendo la muestra del suelo para ser usadas en el laboratorio, por
ultimo realizar los ensayos de Limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR, con

la muestra patrén y con los porcentajes de dosificacion (4%, 8% y 12%)

Tabla N°1: Calicatas segun area
TIPO DE VIA NUMERO MINIMO DE PUNTOS | AREA (m2)
DE INVESTIGACION

Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma CE. 0.10

47 (NINO, 2011 pag. 57)
48 (Sampieri, 2014 pag. 426)
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Figura 3: Mapa de distancia transversal de la calle 4

3.6- Método de Andlisis de datos

A través de la observacion directa se obtendra la recopilacion de datos, en
laboratorio de visualiza todos los ensayos y pruebas obligatorias para obtener los
resultados y corroborar las hipétesis. “Es el procedimiento con el cual un todo
complejo se extrae en varias partes y caracteres. El analisis permitird el

fraccionamiento del todo en sus variables relacionadas y componentes”.*?

49 (Hernandez, 2016 pag. 34)
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3.7- Aspectos Eticos

Como tesista y estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil, como alumno
de la carrera profesional de Ingenieria Civil, este trabajo se desarroll6 con la
completa honestidad, honradez, respeto y confianza de no haber copiado tesis de
otros autores, respetando sus aportes, todos los manuales e instrumentos que se

usaron para este trabajo de investigacion y con sus respectivas resoluciones.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio.
Estabilizacion de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol,
AA.HH. San José |, Calle 4, Chorrillos, 2020

Acceso ala zona de trabajo

El ingreso al lugar de la elaboracién del proyecto principal el cual se beneficiara la
calle 4 del AA.HH San José | del distrito de los Chorrillos

Ubicacién politica

La zona de estudio esta ubicado en la region de Lima, Provincia de Lima, Distrito

de Chorrillos el cual limita con los siguientes distritos.

LIMA

LIMA METROPOLITANA

Figura 4. Mapa Provincial de la Region Lima
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Ubicacién del proyecto

Provincia de departamento de lima

Villa EL
Salvador

eel")

Figura 5. Distritos limites de Chorrillbs
Limites del distrito
Norte, distrito de Barranco
Sur, distrito de San Juan de Miraflores y Santiago de Surco
Este, distrito de San Juan de Miraflores

Oeste, Oceano Pacifico

El lugar de estudio para el desarrollo de Proyecto de investigacion fue escogido por
tener un suelo de baja capacidad segun el mapa de suelos de los distritos de Lima,
de manera que en el 2020 mediante la presente investigacién se podra contribuir a
la mejora del suelo, dando como resultado un incremento econémico a la poblacién

del distrito de Chorrillos.

Ubicacién geografica

La ubicacion por cordenadas del distrito de Chorrillos es Latitud: -12.1692, Longitud:
-77.0244 12° 10 9 Sur, 77° 1 28 Oeste, el area es de 37,00 km?, la altitud 45m, la
poblacién estimada en Chorrillos al 2002 es de 310,000 habitantes; 156,550
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hombres y 153,450 mujeres. La densidad poblacional es de aproximadamente
6,270.03 habitantes por km2.
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Figura 7. Ruta recomendable
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Para poder llegar a la calle 4 del AA.HH. San José |, se puede tomar como via

opcional la Avenida San Genaro, continuando por la Avenida Principal.
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Clima

Tiene un clima muy seco durante todo el afio, el promedio de la temperatura en
Chorrillos es de 23°, con unas precipitaciones en promedio al afio de 16 mm, su
humedad media es del 77% y el indice UV es 6.

Resultados del laboratorio:

Ensayo de Limites de Atterberg:

FoTABiLizaGew oe
SUBRASANTE UTILiZmpo
CENIZAS D CASCARA 1€

Figura 8: Limite Plastico (Rollitos)

ABLIZAG DE
‘EsaIuWTE UlikiZmpo
CeNIZAS ueCAGS'CPﬂL D€
Frtg ey
ChoRRIlLos- 2020

Figura 9: Limite Liquido (Copa de Casagrande)
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Tabla N°2: Resultados de los Limites de Atterberg

) LIMITE LIMITE INDICE DE
DESCRIPCION ] ,
LIQUIDO PLASTICO | PLASTICIDAD
Muestra Patréon 30.90 24.90 6.00
4% C.C.S.G. 30.20 23.90 6.30
8% C.C.S.G. 28.70 24.00 4.70
12% C.C.S.G. 27.30 23.20 4.10

Fuente: Elaboracion propia.

35
309 30.2
30 28.7 27.3
=] 1 1QUIDO :
25
= PLASTICO 24.9 23.9 24 23.2
20 :
INDICE DE 15
PLASTICIDAD
10
6 6.3
. a.7 4.1
0
M.PATRON 4% C.CS.G. 8% C.CS.G. 12%C.C.5.G.
[ LIQUIDO 30.9 30.2 28.7 27.3
= PLASTICO 24.9 239 24 23.2
INDICE DE PLASTICIDAD 6 6.3 47 a1

Grafico 1: Limites de Atterberg de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°2 se observan los resultados de los Limites de Atterberg (limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad) de la muestra patrén y sus diferentes

dosificaciones, el primer resultado fue de la muestra patron, dando como resultado

de un limite liquido de 30.90, en el limite plastico un 24.90 y un indice de plasticidad

de 6.
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LIMITE LIQUIDO

32

s 30.9
30.2
30
| [ IQUIDO
29 28.7
28
27.3
27
26
M.PATRON 4% C.C.S.G. 8% C.C.S.G. 12% C.C.S.G.
e | IQUIDO 30.9 30.2 28.7 27.3

Grafico 2: Limite Liquido de los resultados
Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°2 se puede observar que el Limite liquido tiene una muestra patrén
de 30.90, con la adicion de 4% de CCSG disminuyo 0.70, dando como resultado
30.20, con 8% de CCSG disminuyo 2.2, dando como resultado 28.70 y con 12%
de CCSG disminuyo 3.6, dando como resultado 27.30.

LIMITE PLASTICO

25

24.9
24.5
23... 24
| PLASTICO 24
23.5 \3.2
23
22.5
M.PATRON 4% C.C.S.G. 8% C.C.S.G. 12% C.C.5.G.
— | PLASTICO 24,9 23.9 24 23.2

Grafico 3: Limites Plastico de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°3 se puede observar que el limite plastico tiene una muestra patron
de 24.9, con la adicion de 4% de CCSG disminuy6é 1.00, dando como resultado
23.90, con 8% de CCSG disminuydé 0.90, dando como resultado 24.00 y con 12%
de CCSG disminuyé 1.70, dando como resultado 23.20.
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INDICE DE PLASTICIDAD

6.5 6.3
6
6
== | NDICE DE 55
PLASTICIDAD 5
4.7
4.5
4.1
4
3.5
M.PATRON 4% C.C.5.G. 8% C.C.5.G. 12% C.C.5.G.
s [INDICE DE PLASTICIDAD 6 6.3 4.7 4.1

Gréfico 4: indice de plasticidad de los resultados
Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°4 se puede observar que el indice de Plasticidad tiene una muestra
patrén de 6.00, con la adicion de 4% de CCSG aumentdé 0.30, dando como
resultado 6.30, con 8% de CCSG disminuyo 1.30, dando como resultado 4.70 y con
12% de CCSG disminuyo 1.90, dando como resultado 4.10.

PROCTOR MODIFICADO:

F A G

v L - Wby 8t o, L
Figura 10: Proctor Modificado
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Tabla N°3: Resultados de Proctor Modificado
DENSIDAD MAXIMA OPTIMO CONTENIDO

PESCRIPCION SECA (gr/cm3) DE HUMEDAD (%)
Muestra Patron 1.822 10.3

4% C.C.S.G. 1.951 10

8% C.C.S.G. 1.942 9.8

12% C.C.S.G. 1.911 9.6

Fuente: Elaboracion propia.

PROCTOR MODIFICADO

12
10.3 10

10 9.6
s OPTIMO CONTENIDO DE 8
HUMEDAD 6
s DENSIDAD MAXIMA SECA 4
. 1.911
(95%) , 1.822 1.951 1.942
0
Mues:cra 4% 12%
Patron
s OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.3 10 9.6
s DENSIDAD MAXIMA SECA (95%) 1.822 1.951 1.942 1.911

Grafico 5: Proctor Modificado de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°3 se puede observar los resultados del ensayo de Proctor Modificado

que consiste en la Densidad Maxima Seca y el Optimo Contenido de Humedad.
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DENSIDAD MAXIMA SECA

1853 1.942

\1'911
1.9
e DENSIDAD MAXIMA SECA
(95%) 1.85 1.8
1.8
1.75 -
e 4% 8% 12%
Patron
s DENSIDAD MAXIMA SECA (95%) 1.822 1.951 1.942 1.911

Grafico 6: Densidad Maxima Seca de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia

En el Gréafico N°6 se puede observar que en la Densidad Maxima Seca (DMS) da
como resultado de la muestra patron 1.822 gr/cm3, con la adicion de un 4% de
CCSG aumento 0.129 gr/cm3 de la DMS, dando como resultado 1.951 gr/cm?3, con
la adicion de un 8% de CCSG aumenté 0.120 gr/cm3 de la DMS, dando como
resultado 1.942 gr/cm3, con la adicion de un 12% de CCSG aumenté 0.089 gr/cm?3
de la DMS, dando como resultado 1.911 gr/cm3.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

10.4 10.3
10.2
10
10
.8
e OPTIMO CONTENIDO DE 9.8 ok
HUMEDAD 0 ¢
9.4
9.2 —
7 4% 8% 12%
Patron
e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 103 10 9.8 9.6

Gréfico 7: Optimo Contenido de Humedad de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia
En el Grafico N°7 se puede observar que el Optimo Contenido de Humedad (OCH)

da como resultado de la muestra patrén un 10.30%, con la adicion de un 4% de
CCSG disminuy6 0.30% del OCH, dando como resultado 10%, con la adicion de un
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8% de CCSG disminuyd 0.50% del OCH, dando como resultado 9.80%, con la
adicion de un 12% de CCSG disminuyd 0.70% del OCH, dando como resultado
9.60%.

CBR y ABSORCION:

FSTABILIZAGG DE
SUBRASANTE UTILIZawDO
CeNIZAS DECASCARA De
SEMILLAS D GIRASCL,

§ AN HH. SAN JOSE T, CAUEY,
\ CHorRILLOS-2020" rx

P 5

Figura 12: Enéo‘d?z Asorcién
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Tabla N°4: Resultados de CBR y ABSORCION

DESCRIPCION CBR (%) ‘ABSORCION (%)
Muestra Patron 9.30 0.56

4% C.C.S.G. 10.60 0.52

8% C.C.S.G. 12.40 0.50

12% C.C.S.G. 13.50 0.46

Fuente: Elaboracion propia.

CBR Y ABSORCION

16.00%

13.50%
14.00% 12.40% —==
e CBR 12.00% 10.60%
9.30%
e——pARSOR  10-00% o
CION 8.00%
6.00%
4.00%
2.00% 0.56% 0.52% 0.50% 0.46%
0.00%
Muestra Patron 4% 8% 12%
e CBR 9.30% 10.60% 12.40% 13.50%
e ABSORCION 0.56% 0.52% 0.50% 0.46%

Gréfico 8: CBR y ABSORCION de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°4 se observa los porcentajes de los resultados del CBR y
ABSORCION de la muestra patron y las dosificaciones de CCSG.

32



CBR

14.00% 13.50%
13.00%
12.00%
11.00%

10.00%

9.00%
Muestra

Patron
e CBR 9.30% 10.60% 12.40% 13.50%

4% 8% 12%

Grafico 9: CBR de los resultados
Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°9 se puede observar que se obtuvo del CBR una muestra patron
de 9.30%, con la adicion de un 4% de CCSG el CBR aumenté 1.30%, dando como
resultado 10.60%, con la adicion de un 8% de CCSG el CBR aument6 3.10%, dando
como resultado 12.40%, con la adicion de un 12% de CCSG el CBR aument6
4.20%, dando como resultado 13.50%.

0.56%
0.56%
0.54%
52%
0.52%
= ABSORCION 50%

0.50%
0.48%

46%
0.46%

1 2 3 4
e ABSORCION 0.56% 0.52% 0.50% 0.46%

Grafico 10: ABSORCION de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia
En el Grafico N°10 se puede observar que se obtuvo de la Absorcion una muestra

patrén de 0.56%, con la adicion de un 4% de CCSG la Absorcion una disminuyo
0.04%, dando como resultado 0.52%, con la adicibn de un 8% de CCSG la
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Absorcién disminuyd 0.06%, dando como resultado 0.50%, con la adicién de un
12% de CCSG la Absorcion disminuyé 0.10%, dando como resultado 0.46%, todo

respecto a la muestra patron.
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V. DISCUSION

En el ensayo de Limite de Atterberg el cual es respaldado por la Norma ASTM
D423, para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

mediante lo procesos de laboratorio.

En el grafico N°11 se observa una comparacion de los resultados de limite liquido
con la adicion de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de cascara de

arroz.

LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
PATRON

CUBA MANTILLA : 309 " 4 : 27.3
GALVEZ Y SANTOYO | 36 ‘ 63

Gréfico 11: Limite Liquido de CCSG y CCA

Fuente: Elaboracion Propia

4%y 3% 8% y 10% 12%y 15%

SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un limite liquido como muestra patron
de 36, con la adicién de un 3% de CCA incrementa a 43, representando un aumento
de 19.44% respecto a la muestra patron, con la adicion de un 10% de CCA
incrementa a 50, representando un aumento de 38.88% respecto a la muestra
patron, con la adicion de un 15% de CCA incrementa a 63, representando

un aumento de 75% respecto a la muestra patron, esto demuestra que el aumento

de CCA es proporcional al resultado del limite liquido.
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Con el aporte de Galvez, Santoyo y mis resultados, se interpreta que con la adicién
de CCA los resultados de limite liquido aumentaran segun la cantidad que se le
adicione, y por otro lado con la adicibn de CCSG los resultados de limite liquido
disminuiran segun la cantidad que se le adicione, existe discrepancia entre los

resultados mios, Galvez y Santoyo.

LIMITE PLASTICO

MUESTRA
PATRON
245

ZY SANTOYO 25

Grafico 12: Limite Plastico de CCSG y CCA

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°12 se observa una comparacion de los resultados de limite plastico
con la adicion de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de cascara de

arroz.

SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un limite plastico como muestra patron
de 25, con la adicion de un 3% de CCA incrementa a 30, representando un aumento
de 20% respecto a la muestra patron, con la adicion de un 10% de CCA el limite
liquido disminuye a 0, considerdndose como un NO PLASTICO (NP), con la adicion
de un 15% de CCA el limite liquido disminuye a 0, considerandose como un NO
PLASTICO (NP), dando como demostracion que el maximo incremento se obtiene
con un 3% de CCA, y con 10% a mas se convierte en un NO PLASTICO (NP).
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Con estos aportes Gélvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretacion de
los resultados de limite plastico, que la adicion de CCSG solo tiene una leve
disminucion, por otro lado con la adicion de CCA en un principio da un pequefio
salto de incremento y luego disminuye al 100% convirtiéndose en un NO PLASTICO

(NP), existe discrepancia entre los resultados mios, Galvez y Santoyo.

INDICE DE PLASTICIDAD

13

MUESTRA
PATRON ‘

CUBA MANTILLA | 6
GALVEZ Y SANTOYO 11 13

Gréfico 13: indice de Plasticidad de CCSG y CCA

Fuente: Elaboracion Propia

8% y 10% 12%y 15%

En el Grafico N°13 se observa una comparacion de los resultados de indice de
plasticidad con la adicion de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de

cascara de arroz.

SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un indice de plasticidad como muestra
patron de 11, con la adicién de un 3% de CCA incrementa a 13, representando un
aumento de 18.18% respecto a la muestra patron, con la adicion de un 10% de
CCA el indice de plasticidad disminuye a 0, considerandose como un NO
PLASTICO (NP), con la adicion de un 15% de CCA el indice de plasticidad
disminuye a 0, considerdndose como un NO PLASTICO (NP), dando como
demostraciéon que el maximo incremento se obtiene con un 3% de CCA, y con 10%
a mas se convierte en un NO PLASTICO (NP).
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Con estos aportes Gélvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretacion de
los resultados de indice de plasticidad, que la adicién de CCSG solo tiene una leve
disminucion, por otro lado con la adicion de CCA en un principio incrementa y luego
disminuye al 100% convirtiéndose en un NO PLASTICO (NP), existe discrepancia

entre los resultados mios, Galvez y Santoyo.

En el ensayo de Proctor Modificado el cual es respaldado por la Norma ASTM D
1557, para determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad

mediante lo procesos de laboratorio.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

30

MUESTRA
PATRON

CUBAMANTILIA | 103 10 9.8 ' 9.6
GALVEZ Y SANTOYO 1435 | 17.7 2095 252

Gréfico 14: Optimo Contenido de Humedad de CCSG y CCA
Fuente: Elaboracion Propia

4% y 3% 8% y 10% 12%y 15%

En el Grafico N°14 se observa una comparacion de los resultados de Optimo
Contenido de Humedad con la adicion de ceniza de cascara de semilla de girasol y

ceniza de cascara de arroz.
SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un 6ptimo contenido de humedad como

muestra patron de 14.35%, con la adicién de un 3% de CCA incrementa a 17.70%,

representando un aumento de 23.34% respecto a la muestra patrén, con la adicién
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de un 10% de CCA la densidad méaxima seca incrementa a 20.95%, representando
un aumento de 45.99% respecto a la muestra patrén, con la adicion de un 15% de
CCA incrementa a 25.20%, representando un aumento de 75.61% respecto a la
muestra patrén, dando como demostracion que el maximo incremento se obtiene
con un 15% de CCA, teniendo un incremento proporcional segun la cantidad de

CCA que se le adicione.

Con estos aportes Gélvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretacion de
los resultados del 6ptimo contenido de humedad, que la adicion de CCSG solo tiene
una leve disminucion, por otro lado con la adicion de CCA tiene un incremento
considerado segun el porcentaje de CCA que se le adicione, existe discrepancia
entre los resultados mios, Géalvez y Santoyo.

DENSIDAD MAXIMA SECA

MUESTRA

PATRON
CUBA MANTILLA 1.822
GALVEZ Y SANTOYO 1.751

Gréfico 15: Densidad Maxima Seca de CCSG y CCA

Fuente: Elaboracion Propia
En el Grafico N°15 se observa una comparacion de los resultados de Densidad

Maxima Seca con la adicién de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de

cascara de arroz.
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SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene una densidad maxima seca como
muestra patron de 1.751gr/cm3, con la adicion de un 3% de CCA disminuye a
1.748gr/cm3, representando una reduccion de 0.17% respecto a la muestra patrén,
con la adicién de un 10% de CCA disminuye a 1.598gr/cm3, representando una
reduccién de 8.74% respecto a la muestra patrén, con la adicion de un 15% de CCA
disminuye a 1.446gr/cm3, representando una reduccion de 17.42% respecto a la
muestra patron, demostrando que los resultados disminuyen proporcionalmente

segun la cantidad que se le adicione de CCA.

Con estos aportes Gélvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretacion de
los resultados de la densidad maxima seca, que la adicion de CCSG tiene un
aumento al inicio y una leve disminucién al final, por otro lado con la adicion de CCA
tiene una disminucién segun el porcentaje de CCA que se le adicione, existe

discrepancia entre los resultados mios, Galvez y Santoyo.

4% y 3% 8%y 10% 12%y 15%

MUESTRA
PATRON

CUBA MANTILLA 9.3 ‘ 10.6 7 124 13.5
GALVEZ Y SANTOYO | 3.92 6.68 10.93 13.77

Gréfico 16: CBR de CCSG y CCA

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°16 se observa el ensayo de CBR el cual es respaldado por la Norma
ASTM 1883, para determinar la resistencia del suelo mediante lo procesos de

laboratorio.
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SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene un CBR con una muestra patron de
3.92%, con la adicion de un 3% de CCA incremento a 6.68%, representando un
aumento de 70.41% respecto a la muestra patron, con la adicion de un 10% de
CCA incremento a 10.93%, representando un aumento de 178.83% respecto a la
muestra patron, con la adicion de un 15% de CCA incremento a 13.77%,
representando un aumento de 251.28% respecto a la muestra patrén, demostrando
que los resultados incrementan proporcionalmente segun la cantidad que se le
adicione de CCA.

Con estos aportes Géalvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretacion de
los resultados de CBR, que la adicién de CCSG tiene un leve incremento, por otro
lado con la adicion de CCA tiene un aumento muy considerable segun el porcentaje
de CCA que se le adicione, existe una concordancia entre los resultados mios,

Galvez y Santoyo.

En el ensayo de Absorcion es complementario al ensayo de CBR el cual es
respaldado por la Norma ASTM 1883, para determinar la expansion del suelo

mediante lo procesos de laboratorio.

ABSORCION 23

5
2
1.5

1

0.5
: 0.56 g 05

MUESTRA
PATRON

CUBA MANTILLA 0.56 0.5
GALVEZ Y SANTOYO 4.012 1.72

Grafico 17: ABSORCION de CCSG y CCA

Fuente: Elaboracion Propia

8%y 10%
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En el Grafico N°17 se observa una comparacion de los resultados del Absorcion
con la adicion de ceniza de cascara de semilla de girasol y ceniza de cascara de

arroz.

SEGUN GALVEZ Y SANTOYO (2019) tiene una Absorcion como muestra patron
de 4.012%, con la adicién de un 3% de CCA disminuy6 a 2.58%, representando
una reducciéon de 35.69% respecto a la muestra patron, con la adicion de un 10%
de CCA disminuyé a 1.72%, representando una reduccion de 57.13% respecto a la
muestra patrén, con la adicion de un 15% de CCA disminuyé a 0.86%,
representando una reduccion de 78.56% respecto a la muestra patrén,
demostrando que los resultados disminuyen de manera considerable

proporcionalmente segun la cantidad que se le adicione de CCA.

Con estos aportes Galvez, Santoyo y mis resultados, se llega a la interpretacion de
los resultados de Absorcion, que la adicion de CCSG tiene una leve disminucion,
por otro lado con la adicion de CCA tiene una disminucién muy considerable segun
el porcentaje de CCA que se le adicione, existe una concordancia entre los

resultados mios, Galvez y Santoyo.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados demostraron que las CCSG tienen una influencia en los Limites de
Atterberg, dando como muestra patrén un Limite liquido de 30.90, con la adiccion
de un 4% de CCSG disminuyo a 30.20, haciendo que disminuya en un 2.27%
respecto a la muestra patron, con la adicion de 8% siguié disminuyendo a 28.70,
haciendo que disminuya en un 7.12% respecto a la muestra patrén y por ultimo con
la adicion de 12% disminuyo a 27.30, haciendo que disminuya en un 11.65%
respecto a la muestra patréon, siendo la influencia mas considerable la adicién de
12% de CCSG, se concluye que la adicion de las CCSG hace que disminuya su

valor proporcionalmente a la cantidad de adicién.

En el Limite plastico la muestra patron fue de 24.90, con la adicion de un 4% de
CCSG disminuyo a un 23.90, haciendo que disminuya en un 4.02% respecto a la
muestra patron, con la adicion de un 8% de CCSG el resultado disminuyo a un
24.00, haciendo que disminuya en un 3.61% respecto a la muestra patrén y con un
12% de CCSG disminuyo a un 23.20, haciendo que disminuya en un 6.83%
respecto a la muestra patron, teniendo como una influencia mas considerable la
adicion de un 12%, haciendo su maxima disminucion, las CCSG hacen que

disminuya el valor de limite plastico proporcional en los porcentajes que se afladan.

En el ensayo de indice de plasticidad se obtiene mediante la diferencia de LL- LP,
dando como resultado un 6, con la adicion de 4% de CCSG aumento a 6.3,
haciendo que incremente en un 5.00% respecto a la muestra patron, con la adicion
de 8% de CCSG disminuyo a 4.70, haciendo que disminuya en un 33% respecto a
la muestra patrén y con la adicién de 12% de CCSG el resultado disminuyo a 4.10,
haciendo que disminuya en un 31.67% respecto a la muestra patron; esto indica
gue no es definido es proporcional directamente ni indirectamente a la adiccion de

diferentes porcentajes de CCSG.
En el ensayo de Proctor modificado, el resultado de Densidad Maxima Seca (DMS)

de la muestra patrén fue de 1.822 gr/cm3, con la adicion de un 4% de CCSG el

resultado incremento a 1.951 gr/cm3, haciendo que aumente en un 7.08% respecto
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a la muestra patron; con la adicién de un 8% de CCSG el resultado incremento a
1.942 gr/cm3, haciendo que aumente en un 6.59% respecto a la muestra patron,
siendo mayor a la muestra patrén pero menor a el resultado del 4% de CCSG, y
con la adicion de un 12% de CCSG el resultado incremento a 1.911 gr/cm3,
haciendo que aumente en un 4.88% respecto a la muestra patrén; la influencia de
la CCSG es no predecible, ya que al aifladir en porcentajes ascendentes la CCSG

el resultado no es proporcional.

En el ensayo de Optimo Contenido de Humedad (OCH), se obtuvo de la muestra
patron un 10.30%, con la adicién de un 4% CCSG el resultado disminuy6 a 10%,
haciendo que se reduzca en un 2.91% respecto a la muestra patron, con la adicion
de un 8% de CCSG el resultado disminuyé a un 9.80%, haciendo que se reduzca
en un 4.85% respecto a la muestra patron y con la adicion de un 12% de CCSG el
resultado disminuyd a un 9.60%, haciendo que se reduzca en un 6.80% respecto a
la muestra patron; estos resultados disminuyeron de manera proporcional con la
adicion de CCSG.

En el ensayo de CBR, se obtuvo de la muestra patron un 9.30%; con la adicion de
un 4% CCSG el resultado incrementd a un 10.60%, haciendo que aumente en un
13.98% respecto a la muestra patrén; con la adicién de un 8% de CCSG el resultado
sigui6 incrementando a un 12.50%, haciendo que aumente en un 34.41% respecto
a la muestra patrén y con la adicion de un 12% de CCSG el resultado aumenté a
un 13.50%, haciendo que aumente en un 45.16% respecto a la muestra patron

estos resultados aumentaron de manera proporcional con la adicion de CCSG.

Los resultados de Absorciodn, los resultados de la muestra patron un 0.56%; con la
adicion de un 4% CCSG el resultado disminuyé a un 0.52%, haciendo que se
reduzca en un 7.14% respecto a la muestra patron; con la adicion de un 8% de
CCSG el resultado siguio disminuyendo a un 0.50%, haciendo que se reduzca en
un 10.71% respecto a la muestra patrén y con la adicién de un 12% de CCSG el
resultado disminuy6 a un 0.46%, haciendo que se reduzca en un 17.86% respecto
a la muestra patrén; estos resultados disminuyeron de manera proporcional con la
adicion de CCSG.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para el limite de Atterberg si se recomienda la adiccién de CCSG ya que hace que
su indice de plasticidad disminuya gradualmente, haciendo que tenga menor
contenido de arcilla y segun el Manual de Carreteras nos dice que el contenido de
arcilla en un suelo hace que se convierta en un suelo peligroso segun la magnitud
de arcilla que contenga, se recomienda que se siga las investigaciones con

mayores porcentajes de CCGS.

Si se recomienda las CCSG para el ensayo de CBR, ya que aumenta la resistencia,
cumpliendo con el objetivo especifico, y también se recomienda por el Manual de
carreteras referir la DMS al 95% y una penetracion de 17

Se recomienda que las cenizas se realicen en un horno de laboratorio segun el

criterio del laboratorista.

Si se recomienda usar este tipo de estabilizacion, ya que cumple con hacer mas
resistente la subrasante, previamente hacer un analisis de costo beneficio segun el

lugar donde se encuentren ubicados

Se recomienda que los proximos investigadores que sigan con la investigacion de
la estabilizacion de subrasante usando cenizas de cascara de semilla de girasol,

con porcentajes superiores
Se recomienda que los proximos investigadores que utilicen las CCSG para

diferentes tipos de suelos en las mismas dosificaciones para comparar el resultado

y la influencia que tiene en diferentes suelos.
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ESTABILIZACION DE
LA SUBRASANTE

La Norma Técnica
CE.020 e ICG.
Proceso fisico o
quimico, mediante
el cual se mejora
las condiciones
mecanicas un
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Para mejorar la
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Matriz de consistencia.

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE SEMILLAS DE GIRASOL del AA.HH. San José |, Calle 4

TiTuLo Chorrillos, 2020”
AUTOR Marco Antonio, Cuba Mantilla
. . TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE, INDICADOR Y ESCALA DE MEDICION INVESTIGACION
PROBLEMA ,
GENERAL OBIJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL V.DEPENDIENTE (ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE)
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
, METODO: Cientifico
iDe qué manera Petermlinar la . PORCENTAJES DE | LIMITES DE TIPO: Aplicativo
las  cenizas  de influencia de la|Lla cenizas de cascara | HUMEDAD ATTERBERG NIVEL: Explicativa,
.| cenizas de cascara | de semillas de girasol N:
cascara de semilla . . 8 POBLACION: AA.HH
de girasol influve de semillas de|influyen en la San Jose |, calle 4
en Iagestabilizaci:')/n girasol en  la|estabilizacion de la|OPTIMO CONTENIDO DE PROCTOR RAZON MUESTRA: Ensayos
de la subrasante estabilizacién  la|subrasante del [HUMEDA Y DENSIDAD |\~ o -/ 5 Limite de Atterberg,
del AAHH.  San|subrasante  del|AAHH. San José |, MAXIMA SECA Proctor Modificado
José | .Ca.lle 4 AA.HH. San José |,| Calle 4, Chorrillos, y CBR, TE_C,N'CA:
o 5 "| Calle 4, Chorrillos, | 2020. RESISTENCIA Y Recoleccion de
Chorrillos, 2020~ 2020 PORCENTAIE DE | ENSAYO CBR datos
' ABSORCION
PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS V. INDEPENDIENTE (CENIZAS DE CASCARA DE SEMILLAS DE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS GIRASOL)
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DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

éDe qué manera la
ceniza de cascara de
semilla de girasol
influye en los limites
de Atterberg de Ia
subrasante del AA.HH.
San José |, Calle 4,
Chorrillos, 20207?

é¢De qué manera la
ceniza de cascara de
semilla de girasol
influye en el 6ptimo
contenido de
humedady la
densidad méaxima
seca en la subrasante
del AA.HH. San José |,
Calle 4, Chorrillos,
20207

Determinar la
influencia de
C.CS.G. en los
limites de Atterberg
de la subrasante del
AA.HH. San José |,
Calle 4, Chorrillos,
2020

Determinar la
influencia de la
C.CS.G.enel
6ptimo contenido
de humedady la
densidad mdaxima
secaenla
subrasante del
AA.HH. San José |,
Calle 4, Chorrillos,
2020

La C.C.S.G influye de
manera positiva en los
limites de Atterberg de
la  subrasante  del
AA.HH. San José |, Calle
4, Chorrillos, 2020

La C.C.S.G. influye de
manera positiva en el
Optimo contenido de
humedad y la densidad
maxima seca de la
subrasante del AA.HH.
San José |, Calle 4,
Chorrillos, 2020

¢De qué manera la
ceniza de cascara de
semilla de girasol
influye la resistencia y
el porcentaje de
absorcion de la
subrasante del
AA.HH. San José |,

Determinar la
influencia dela
C.CS.G.enla
resistenciay el
porcentaje de
absorcion de la
subrasante del
AA.HH. San José |,

La C.C.S.G. influye de
manera positiva en la
resistenciay el
porcentaje de
absorcion de la
subrasante del AA.HH.
SanJosé |, Calle 4,
Chorrillos, 2020

PROPIEDADES QUIMICAS

COMPORTAMIENTO DE
LAC.CS.GEN
DOSIFICACIONES

ANALISIS
QUIMICO DE LAS
CENIZAS DE
CASCARA DE
SEMILLA DE
GIRASOL

ENSAYOS CON
4%, 8% Y 12%
DEL PESO EN KG

RAZON

BALANZA NO
AUTOMATICA
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Calle 4, Chorrillos,
20207

Calle 4, Chorrillos,
2020
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ANEXO 2: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Contenido de humedad

Solicitante: Cuba Mantilla Marco Antonio

Proyecto: Estabilizacion de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol,
Ubicacién AA.HH. San José |, Calle 4, Chorrillos.

Fecha: 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD

N2 | Calicata

PROFUNDIDAD

Peso recipiente + suelo himedo

Peso recipiente + suelo seco

Peso recipiente

Peso agua (1-2)

Peso suelo seco (2-3)

NP WIN|F

Humedad (4/5) *100(%)

DATOS DEL ESPECIALISTA: Firmay Sello

APELLIDOS Y NOMBRES:
ESPECIALIDAD:
C.ILP.N°:
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Analisis granulométrico por tamizado.

PROYECTO : “Estabilizacion de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, AA.HH. San José |, Calle 4, Chorrillos,
2020”
ANALISIS MECANICO PORTAMIZADO . 3 |
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DATOS DEL ESPECIALISTA:

Firmay Sello

APELLIDOS Y NOMBRES:
ESPECIALIDAD:
C.LP. N
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Limites de Atterberg

PROYECTO : “Estabilizacién de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, AA.HH. San José |,
Calle 4, Chorrillos, 2020”
CALICATA
MUESTRA
FECHA
LWITE LO$D00 (LL) | Gréfico de Fluidez
N° tara e
N° de golpes
Peso tara (gr) @0
Peso tara + suelo humedo (gr)
Peso tara + suelo seco (gr) ‘ 380
Peso del agua (gr) 1.
Peso del suek seco (9r) |g %0
Humedad (%) 5 -
‘ . 3
LIMITE PLASTICO (LP) § 200
N tara | ;
Peso tara (gr) 3150
Peso tara « suelo himedo (gr)
Peso tara + suelo seco (or) 0
Peso del agua (gr) o
Peso del suel seco (gr)
Humedad (%) ‘ 00 . .
10 0 ® ¥ 8 %
| INDICE DE PLASTICDAD (P)= LL - LP ] Nimero g Geipes
DATOS DEL ESPECIALISTA: Firmay Sello

APELLIDOS Y NOMBRES:
ESPECIALIDAD:
C.LP. N




Proctor Modificado

Instrumento de recoleccion de datos

AUTOR . Cuba Mantilla, Marco Antonio
PROYECTO - Estabilizacion de la subrasante utilizando DOSIFICACION:
cenizas de cascara de semilla de girasol,

AAHH. San José |, calle 4, Chorrillos, 2020

Altura de
N° de Capas : cgiqa del Peso del pison : Volumen del Molde :
pison :
E&%rg;’ﬁcd:dgo:mpactamén kg-cm/cm3 Numero de Golpes / capa :
Peso Suelo Humedo + Molde (9)
Peso del Molde (9)
Peso Suelo Humedo (9)
Volumen del Molde (cm3)
Densidad Suelo Humedo (g/cm3)
Tarro N°
Peso suelo humedo + tarro (9)
Peso suelo seco + tarro (9)
Peso del agua (9)
Peso del tarro (9)
Peso suelo seco (9)
Contenido de Humedad (%)
Promedio de Humedad (%)
Densidad del Suelo Seco (g/cm3)
PREPARACION DE LA MUESTRA METODO
Serie | Ret. Parc. Pasa
Americana (%) (%) MDS
212"
2 OCH
3/4"
3/8"
N°4
<N°4
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235
2.30
E
_\9\_
2 2325
g
g 220
215
210
1 3 5 7 11

CONTENIDC

DE HUMEDAD

(%)

DATOS DEL ESPECIALISTA:

Firmay Sello

APELLIDOS Y NOMBRES:
ESPECIALIDAD:
C.LP. N
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AUTOR Cuba Mantilla, Marco Antonio
PROYECTO

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION DOSIFICACION:
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557-02) CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (ASTM D 1883-05)
VOLUMEN DEL MOLDE : METODO DE COMPACTACION: “ :{\IODLI'C"Kg'aDE : N° DE CAPAS : 5 CAP.DELANILLO: | FANILLO 16 Djal)2 + 3.383(L. Dial) - 5.838
N° DE MOLDE N° DE MOLDE MOLuDE (57 Golpes) (25 Golpes) (12 Golpes)
N° GOLPES N° DE GOLPES fn'fm-) LECDIAL | CARGA(Kg) | LECDIAL | CARGAGkg) | LECDIAL | CARGA(kg)
P.MOLDE + S. HUMEDO | (q) &%‘;_%’E'EN Dcﬁ]a 0
PESO MOLDE © ﬁb';\"/l%;%'zg* S: 05
PESO SUELO HUMEDO © PESO MOLDE, g 10
N° TARRO ggfﬂ%gléﬂao 15
P.TARRO + S.HUMEDO | (g) N° TARRO 20
P. TARRO +S. SECO © PR . S: 25
PESO DE AGUA o) SPE'géRE;?O +S. 30
PESO DE TARRO o) gPESO DEAGUA, 35
PESO SUELO SECO o) gPESO DE TARRO, 40
PESO SUELO
HUMEDAD ) dtcos 45
HUMEDAD PROMEDIO (%) ﬁﬁ,\NAE%"ﬂBOgDE 50
I DENSIDAD
DENSIDAD HUMEDA cfﬁa) HOMEDA. g™, 75
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DENSIDAD SECA CE%) SDE%NAS"QD,CAH% 10.0
ABSORCION EXPANSION
N° MOLDE FECHA HorRA | LEC- | LEC. LEC.DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?)
EE;‘?OS E%&%%M' " ‘ ‘ @ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CBR A2,5 mm DE PENETRACION AL 100% o
PESO DEL PLATO + MOLDE () DE LA M.D.S. (%)
PESO SUELO HUMEDO CBR A5,0 mm DE PENETRACION AL 100% %
EMBEBIDO @ DE LA MD.S. (%)
£ vpepen PO © SERIE AMERICANA 314" 38" Nea | N200 | o
KESSF?BE.E,’QGUA ()] RETENIDO PARCIAL (%)
PESO DEL SUELO SECO (@ ) LIMITE LiQUIDO suUCs
EXPANSION (%)
ABSORCION DE AGUA (%) iINDICE DE PLASTICIDAD AASHTO
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted
REFERENCIA : soils OBSERVACIONES :
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using
modified effort - 56000 ft-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
DATOS DEL ESPECIALISTA: Sello y Firma

Apellidos y Nombres:

Especialidad:
C.lLP.
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Validacion por parte del Mg. Ing. Benites Zufiiga, Jose Luis

5 archivos adjuntos LY

m FICHA DE RECOLE... ' m FICHA DE RECOLE... ' m FICHA DE RECOLE... ' m FICHA DE RECOLE... ' m FICHA DE RECOLE... '

JOSE LUIS BENITES ZUNIGA <jIbenites8411@gmail.com> mié, 1jul. 11:07 f( *~
parami «

Estimado (a). CUBA MANTILLA, Marco

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos. de tu PI titulado “Estabilizacién de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semilla de
girasol, AA.HH.San José |, Calle 4, Chorrillos, 2020 " . doy por VARIDADO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuiiiga

Ingeniero Civil
CIP 126769

Atte

Ing. Jose Luis Benites Zudiiga

Validacion por parte del Dr. Ing. Madrid Saldafia, Cesar Karlo

5 archivos adjuntos

|

é

[ FICHA DE RECOLE... y [0} FICHA DE RECOLE... 4 [0} FICHA DE RECOLE... 4 FICHA DE RECOLE... 4 [ FICHA DE RECOLE... 4

Madrid Karlo <madridk@amail.com> 4jul.20201823 Yy &
parami v

Habiendo revisado los instrumentos de recoleccion del Alumno Marco Mantilla, se aprueban los instrumentos de recoleccion.

El séb., 4 de jul. de 2020 4:36 p. m., Marco Mantilla <marcomanticha@gmail.com> escribié
Soy CUBA MANTILLA, Marco, de la Universidad César Vallejo, del curso del X ciclo de Ingenieria Civil del curso Proyecto de Investigacion , a través de este Buenas
noches Ing. Madrid Saldafia, medio solicito tenga bien a considerar la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos del proyecto titulado: Estabilizacion de la
subrasante utilizando cenizas de cascara de semilla de girasol, AA.-HH.San José |, Calle 4, Chorrillos, 2020. Cumplo con remitir mis datos personales.
DNI: 78012549
CODIGO ORCID: 0000-0003-3672-971X
Remito 5 formatos, gracias por su atencion.




Validacion por parte del Ing. Minaya Rosario, Carlos Danilo

Instrumento de validez: Limites de Atterberg

PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol, AA.HH. San José |, Calle 4,
Chorrillos, 2020.
CALICATA
MUESTRA
FECHA
— —
LITE QYO0 L) Gréfico de Fluidez
h* tara *
85 I I I
N® de gobes i | I
Peso (O] @ t i i
Peso 178 + suelo humedo (g i |
Pesotara - sueld seco (4] 8
Peso el agua 9 ¢ i
Peso cel suec sece (-] i 2 E H
Humedss %) L v
! [
LITE PLASTICO AP) i " —1+1-1
10 tars 3 ! [
Peso tara N 1 ! i .
Peso tars « sueke humedo (] | 1
Peso tars « suelo sece (9 ‘ - } |
Peso del agus 197 | s } f i i
Peso cel sute 3o 9 | { | | i {
Hymeded (%) | 2 | | i { {
Jr— » s ¥ ER .
Jpglmp LSTCQAD (P LL . 1P l wu:
B DATOS DEL ESPECIALISTA,, Firma y Sello

[apeLLioos v womeres: Minaya Kos
especiALioad: Qe

lc:nr 50183

on en la

r|o|\arlos Danile
OTG"'TUOC‘OT\

C mm\nl&

mws nillto wiliava mnm

:NIERO CI\

Instrumento de validez: Contenido de humedad

Rag. ml., 0gia 4+ Ingenicr 50187

" Solicitante: Cuba Mantilla Marco Antonio
Proyecto: Estabilizacion de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas
de qirasol
Ubicacion AA HH. San José |, Calle 4, Chorrillos.
Fecha: 2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° | Calicata /
PROFUNDIDAD
1 | Peso recipiente + suelo
humedo
2 Peso recipiente + suelo seco
3 | Peso recipiente
'4 | Peso agua (1-2)
Peso suelo seco (2-3)
Humedad (4/5) *100(%)

DATOS DEL ESPECIALISTA:
mnaya

APELLIDOS Y NOMBRES:

|C.LP. N

S5018F

QOS o

("-mlos Damlo

especiaLIDAD: (ieshon en Loﬂs fuecon

Firma y Sello

CARLOS DANILO Miniis

f.0SARIO

vy CIVIL

INGENIERC s
Reg. dol Cologlo ¢ lpgeniercs N 50]8.7



Instrumento de validez: Analisis granulométrico por tamizado.

PROYECTO Estabilizacion de Ia subrasante utilizando cenizas de cascara de semillas de girasol.

Ubicacién : AAHH. San José |, Calle 4, Chorrillos, 2020.

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO I, b g |
Ao Gevnn | Aweawmesa | Acuna Fina { _Cramitcockn b1 T,

A enoa | Clastencon ARTIAD 421

POACENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

ABERTURA (mm)

DATOS DEL ESPECIAUSTA, |, .
APELLIDOS Y NOMBRES: (1@ 3 charﬁ-{; rlgs Vanilo
especuLoad; Geshén en'la Construccidn

cLew: SO F

CARLOS DANILO MINAVA ROSARIO
INGENIERO CIViIL
Reg. del Colegio ds Ingenieros b 50187

Instrumentos de validez: CBR

i - Instrumento de recoleccion de datos.

——e T

(AUTOR Cuba Mantila, Marco Antonio
PROYECTO Estabilzacién de la subrasante utilizando cenizas de cascara de semilla de girasol, AA HH. San José |, calle 4, Chorniios, 2020
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : DOSIFICACION:
PROCTOR MODIRCADO (ASTM D 1557-02) CBR DE SUELCS EN LABORATORIO [ASTM D 188305)

AN - VOL MOLDE TAP DEL ANILLO | F AN 0y .
VOLUMEN DEL MOLDE: METODO DE COMPACTACION INDICABO NTDECAPAS  § Yoo l L D12 =3 I8UL. Diad) - 5 838
N ASHDE N DE MOLDT z!gyu (57 Golpes) 125 Celpes 112 Geipes
N GOLPES N OF GOLPES P ] ecowe | canomnn | 1ecomn | carcace | tcowe | cacaie
P e - 5 Do | g \cu.ﬂﬂ‘!;. )

FESOAROLDE @ mn‘:.' 3 0y
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» TaRs0 .’:a‘g? o
PTARR) - S MO w N TANRO e
# Ak - S XD i ;’LAI:::‘ as
PESUDE AGLA ® FTARKG < § o7
DEAGUA. P
IR0 D TANRND = 2
WSO SUELOD 800 " 3 40
FISOSURL D a
NIMEIMD . S0
CONTENIDO D% "0
HINELAD PRIARIND ) 18MIDAD o
= NSIDAD s
DEANDAD MINRIA 't HUMEDA. g’
" BESSEAD %
DENUDAD 24 o) SICA gom”
ABSORCION EXPANSION

Eog.{.t‘:;
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mummcs ‘Standand tes! method for CER (G Ral P
REFERENCIA | (OBSERVACIONES

AGVMD‘WM Standant Ty COMpecH wllusrg

modiied effor - mmmamm«m»

DATOS DEL ESPECIALISTA: Sello y Firma

Wymiﬂ‘m\(a Kosarig ,Carlos Dantlo
Especiaidad: Geshon en x Gonshoccion
clP: 5018F

inmw(@,

Instrumento de validez: Proctor Modificado

CARLOS DANILD [4NAY:

ROSARID

INGENIERD CIVIL

Reg. del Colegio ¢= Iagenieros h* S018T

Instrumento de recoleccion de datos

Cuba Mantilla. Marco Antonio
Eslabilizacion de la subrasante ublhizando

cenizas de cascara de semilla de girasol

& g NG

AA HH San José! called Chorlios 2020

~ ENSAYODEPROCTORM

| Altura de

N°de Capas : cadadel | Pesodelpison | Volumen del Molde
: psta: |
e [— Nimero de Golpes /capa -
Peso Suelo Humedo + Molde @
| Peso del Molde ()
Peso Sueto Humedo )]
Volumen del Molde (em)
Densidad Svelo Humedo  (glem?)
Tamo N°
Peso suelo humedo + tamo [C]]
Peso suelo seco « tamo
Peso del agua )
Peso del tamo (g
Peso suelo seco (") -
Contenido de Humedad (%)
Promedio de Hi (%)
Densidad del Suek Seco {glem?)
PREPARACION DE LA MUESTRA METODO
| ™| ws
212
r OCH
34"
38
N4
<N*4

AN ROSARIO
INGENIZRO  CIVIL

Reg. del Colegio 22 Ingenieros N° 50187
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ANEXO 3: Hoja de célculos

Clasificacion de suelos de la muestra patron

AASHTO
PORCENTAJE 3
TAMIZ | T-27 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 ) 73
Contenido Humedad (%) .
3" 76.200 100.0
21/2" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" 50.800 100.0 Limite Liquido (LL) 31
11/2" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 25
1" 25.400 100.0 Indice Plastico (IP) 6
3/4" 19.000 100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
1/2" 12.500 100.0 2.1 40.5 57.4
3/8" 9.500 98.7 CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM
N° 4 4,750 97.9 ML
D2487)
N° 10 2.000 97.3 Clasificacion AASHTO (D3282) A-4 (4)
N° 20 0.840 95.0 Limoso de baja
Nombre del Grupo o
N° 40 0.425 88.4 plasticidad
N° 60 0.250 79.3 INDICACIONES:
N° 80 0.177 79.3 El método de secado para el ensayo de contenido
N° 100 0.150 67.5 de humedad fue en horno de laboratorio
N° 200 0.075 57.4 controlado a 110+5°C hasta masa constante.
< N° 200 Fondo

Fuente: Elaboracion propia




CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia




Limites de Consistencia de la muestra patron

|Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente B A F 7 1 /
Peso Recipiente +

ar. 31.05| 30.98| 30.77 21.68| 22.84
Suelo Humedo (A)
Peso Recipiente +

ar. 26.66 | 26.95| 27.02 20.05| 21.07
Suelo Seco (B)
Peso de Recipiente
©) ar. 13.58| 14.02| 13.89 13.54| 13.91
Peso del Agua (A-
B) ar. 4.39| 4.03 3.75 1.63| 1.77
Peso del Suelo !

ar. 13.08| 12.93| 13.13 6.51| 7.16
Seco (B-C)
Contenido
Humedad [W=(A- % 33.56| 31.17| 28.56 25.04| 24.72
B)/(B-C)*100
N° De Golpes 18 25 33

LIMITES| DE CONSISTENCIA INDICE
RESULTADOS p
LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
OBTENIDOS
30.9 24.9 6.0

Fuente: Elaboracion propia
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36

35 4

% HUMEDAD

28

10 25

Numero Golpes

Relacién Humedad-Numero de golpes de la muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

Proctor Modificado de la muestra patron

100

937 cm?d
Volumen Molde
Peso Molde ar.
3826
NUMERO DE
1 2 3 4
ENSAYOS
Peso Suelo + Molde ar. 5,537 5,725 5,812 5,708 ﬁL‘
Peso Suelo Humedo
ar. 1,711 1,899 1,986 1,882
Compactado
Peso Volumetrico
ar. 1.826 2.027 2.120 2.009
Humedo
Recipiente Numero 1 A D
Peso Suelo Humedo +
ar. 702.2 700.3 698.5 693.4
Tara
Peso Suelo Seco +
ar. 664.2 652.7 641.7 628.5
Tara
Peso de la Tara ar. 107.9 106.2 107.8 105.1
Peso del agua ar. 38.0 47.6 56.8 64.9
Peso del suelo seco ar. 556 547 534 523
Contenido de agua % 6.8 8.7 10.6 12.4
Densidad Seca gr/lcc| 1.709 1.864 1.916 1.787

Densidad Maxima Seca:  1.918 gr/lcm® Contenido de Humedad Optima: 10.3 %

Fuente: Elaboracion propia
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.930

1.890 1

1.850 A

1.810 1

1.770

DENSIDAD SECA (gricc.)

1.730

1.690 T
4.0 5.0

6.0

Fuente: Elaboracion propia

70

8.0

9.0 10.0

% DE HUMEDAD
Relacién Humedad - densidad seca de la muestra patron

Célculos CBR de la muestra patron

11.0

120 13.0

14.0

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N° F 13 12
Numero de capas 5 5 5
NUmero de golpes 56 25 12
Condicion de la NO NO NO
muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO
Peso suelo +

molde (gr.) 12,289 12,825 12,504
Peso molde (gr.) 7,774 8,607 8,510

Peso suelo

compactado (gr.) 4,515 4,218 3,994
Volumen del molde

(cm3) 2,141 2,137 2,140
Densidad humeda

(gr./cm?3) 2.109 1.974 1.866
Humedad (%) 10.1 10.2 10.1
Densidad Seca

(gr./cm?3) 1.915 1.791 1.695

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido de humedad (CBR) de la muestra patron

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo hiamedo (gr.) | 639.5 658.7 684.2
Tara+suelo seco (gr.) 580.7 597.8 621.4
Peso de agua (gr.) 58.8 60.9 62.8
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) | 580.7 597.8 621.4
Humedad (%) 10.1 10.2 10.1
Fuente: Elaboracién propia
Expansion de la muestra patron
EXPANSION
Tiempo Expansion . Expansion Expansion
Fecha | Hora Dial Dial Dial
Hr mm % mm % mm %
7-Oct | 08:05:00 24 12 0.30 0.26 14 0.36 0.31 17 0.43 0.37
8-Oct | 08:05:00 48 17 0.43 0.37 19 0.48 0.41 22 0.56 0.48
9-Oct | 08:05:00 72 18 0.46 0.39 22 0.56 0.48 24 0.61 0.52
10-Oct | 08:05:00 96 18 0.46 0.39 23 0.58 0.50 25 0.64 0.55
Fuente: Elaboracion propia
Penetracion de la muestra patrén
PENETRACION
Penfatr g?z;r?g F Molde N° 13 Molde N° 12
acion ard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) (kn?é;C kg. | kg./cm? | kg./cm? Co/l?)R kg. | kg./em? | kg./cm? C(E)R kg. | kg./cm? kg-ﬁcm C(E;R
0.025 58 2.9 28 1.4 12 0.6
0.050 96 4.9 69 35 27 1.4
0.075 145 7.4 89 45 59 3.0
0.100 | 70.307 | 174 8.8 9.2 13.1 | 119 6.0 5.8 82 | 78 4.0 35 5.0
0.150 249 | 126 152 7.7 102 5.2
0200 | 10546 |38 | 167 154 | 146 |180| 96 9.4 89 [132] &7 6.5 6.2
0.300 405 | 206 239 | 121 169 8.6
0.400 508 | 25.8 302| 153 225| 11.4
0.500 672 | 34.1 411| 209 272| 138

Fuente: Elaboracion propia
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: CBE (56 golpes) N

120 ] /( 15.4

o7

Yo a1 o1 a3 s o
\ Pensecn mie) Y
C.B.R.{0.1") 56 GOLPES : 131 %
C.B.R (17) 56 golpes
Fuente: Elaboracion propia
4 s CBR (25 zolpes) N
36.0
120 |
20 |
240 |
- %
160 ] /,/
12.0 4 /
2.0
00 I | |
0.0 01 02 03 04 03
N S J
CBR.(01")25 GOLPES : 82 %

C.B.R (17) 25 golpes

Fuente: Elaboracion propia




¢ . ™
400 ZE.R (12 polpes)
36.0
32.0 A
8.0 A
4.0
™
Eg,. 0.0 A
16.0
12.0 4
£.0 1
— ]
4.0 4
0.0
0.0 01 02 03 04 03
\ Penstracin (pulz.) y.
CBR. (01"12 GOLPES: 50 %
C.B.R (1”) 12 golpes
Fuente: Elaboracion Propia
INDICE CBR.
2.03
= 200
% 195 1531
% 19 =[] CBR (100%MDS)01" 134
§ 185 i CBR.(95%MDS)0.1" 9.3
; 1.80 CB.R. (100% M.D.5.)0.2" 14.6
4 175 / CBR(95%MDS)02" 99
;g 170
= 165
1.60 T T T
5 ] 7 9 10 1 12 13 14 13
CBR (%)
AN
Determinacion del C.B.R
Fuente: Elaboracion propia
Resumen de la muestra Patrén
. L. L L. DMS DMS
Muestras | Tipo de suelo L. Liguido | L. Plastico 100% | 95% OCH |CBR
, Limo arenoso de 10.30
0,
Patron baja plasticidad 30.90 24.90 1.918 1.822 % 9.30%

Fuente: Elaboracion propia
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Tamanfo y designacion de tamices ASTM

Maximum Mass

Alternative Standard Number of Maximpm MsEs Maxim_u s Retained on
= : 2 Retained on Retained on
Sieve Sieve Grain Layers on : : 370- by 580-mm
: . : . : 3 200-mm (8-in.) 305-mm (12-in.) :
Designation Designation Given Sieve - A : 3 (14.6- by 22.8-in.)

Diameter Sieve, g* Diameter Sieve, g Sieve, g
3in. 75 mm 0.8 2700 6 100 18 000
2in. 50 mm 0.9 2000 4500 13000
1-1/2-in. 37.5 mm 0.9 1 500 3400 10 000
1in. 25 mm 1 1100 2500 7 000
Y in. 19.0 mm 1 900 2000 6 000
3 in. 9.5 mm 1.25 550 1200 3600
No. 4 4.75 mm 1.5 325 730 2000
No. 10 2.00 mm 2 180 410 1 000
No. 20 850 pm 3 115 260 800
No. 40 425 pm 4 75 170 500
No. 60 250 pm 5 60 140 400
No. 100 150 pm 6 40 90 300
No. 140 106 pm 6 30 70 200
No. 200 75 pm 6 20 50 100

16



ANEXO 5: Panel Fotografico

Calicata
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Muestra del terreno

Semillas de girasol
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Tamizado de la muestra de la muestra patron

FSTABILIZACIW DE
SUBRASANTE UTILIZaupo
CENIZAS peCASCARA D¢
SEMILLAS Dk GlRASG)

AAHH. SAN JoS€] Sy
CHorRIllos - 3, Zlé(z
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Pesado de muestra de la muestra patron

. UANIZA YOLRWTE
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Estufa para hacer cenizas

TSTABLIZAGGH De

SUBRASANTE UTILIZmDo
CeNIZAS DeCASCARA DE
SEMILLAS e GIRASGL,
AAHH. SAN JoE T, CAUEY,
CHoRRILLOS-2020"
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Quemado de cascara de semilla de girasol de la muestra patron
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ANEXO 7: Certificados de laboratorio

Clasificacion de suelos de la muestra patron

i (511) 457 2237 / 989 349 903

[ EoR A M i R www.mtigeotecniasac.com
‘ San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA |  iomes@migestecniasacoom
lcoago FOR-LAB4S-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Ravisson 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS x Coum.
Fecha e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D6913/MTC E - 204

m “Enseyo en lasoraton
SOLICITANTE - Marco Anfonko Cuube Maniie
TESIS de s do de semies de Girssol AAMM. San José |, Cale 4, Chomlos, 2070
il S
A o =
| MUESTRA LAl
‘1.50m
AASHTO T-27
TAMZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(men)
!:7_ N = i
—— _‘7’,"—%: Contarido Humedad (%) 73
— . [
A B30 5
“E | R | =
k*_;;:“-jiﬁ_g’: L}
" 1
i s
) N 4
e % Y
2. SO R R e [ N =g | A
'z'g:; - { &= Nomere del Gnpo Limo arences de bas plastcies
Weo | o630 | s A P S s
We | e | s |/ [ Eimiodo de secado pars o ensayo o coneakdo e humeded
AL 0160 075 | 0 homo de ldaraions coneomac 8 11045°C hasia mess
Waon | oar | = - s —
<0 | FoNOO |
CURVA GRANULOMETRICA
e Teml e =] et |
T FIWNE M O F W W W - % . L -~ ey
= =R E
\. = z
- n
= . }
©
.
s
»
-
°
IIT sy Y 1y 1%
Dlametro de s Particulas (mm)
Momeim pruvieia @ e Whede p<r & SchHa N
B ™ 818 Begada de I MUBSI 8l OOFAIND 08 MTL GECTECIA
* Pronbide s perciel o fotal @' ol ares de Caicec de MTL GEOTECNA
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Limites de consistencia de la muestra patron

MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
Informes@mitigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO
LIMITES DE CONSISTENCIA

|codigo FOR-LAB-MS-008
|Revision 2
Aprobado CCMTL
Focha 31122019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/ MTCE - 111

Enseyo oo laboratono
Marco Antonio Cude Mentle

Lima

EstatiizaciOn o ia subrasante LBAZANIO CONTSs de CAICATE U0 samilas do pirasol, AAWH Ssn Josd | Cadle 4. Chomitos, 2020

Focha de snsayo: 102020 |

P
|CALICATA C1
MUESTRA LMt
PROFUNDIDAD 1.50m

RESULTADOS OBTENIDOS

" Numero Goipes

* Muestra provista e identificada por el solictante.

* El contenido de humedad

"

reportado corresponde a is humedad registrada @ la legada de is muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorzacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Elaborado por:
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Proctor Modificado de la muestra patron

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacitn Los Ofivos, 3
Sar Mt 0o Poares o-Ehis www.mtigeotecniasac.com

MILGEOTECAIR | ot

Codigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Roviaid 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobedo CowTL
Fecha 3122019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D187/ MTC E - 118

: Datos de laborstorio
- Marco Antonio Cuba Mansia

REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS - Estabiiizacion de ia subrasante LWIZANTO CONZES 00 CASCAra de Semitass O Grasol, AA HM. San Jost |,
Calle 4, Chomilos, 2020

|usicacion __: Lima

CALICATA o1
MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD 150m

Feche de enseyo. 081072020

DENSIDAD SECA (goec)
2

"
1.7
1.
. () 60 0 [0 #0 ) 1o e no "o
* DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

. * Muestra provista o identificada por of solcitante.
. mum&wammmummumuc‘unum

Elaborado por.
Y15 LY
N &
0/
.
)
)
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Datos del C.B.R de la muestra patrén

(511) 457 2237 / 989 348 903

< ER NI 20 Moot Law Ol www.mtigeotecniasac.com
| San Martin de Porres - Lima
||||LGEOTECﬂ|ﬂ | informes@miigeotecniasac. com
|codigo FOR-LAB-MS-915
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [ 16
16003/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D883/ NTC E - 132
|REFERENCIA “Detos de labaraioro
SOLICITANTE Marco Anfonko Cuba Mantile
TESIS * EstabiRzacion de la subrasante UNZando cen'zas de cascara de semvilas de Qresol. AA HH. San José /.
Calte 4, Chomiios, 2020
UBICACION :Lime —eEls
CALICATA N2 Focha de ensayo 10-10-2020
MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD 150 m
"~ CALGULO DE LA RELAGION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
R e ] =T =
Momers dwcapes e’ il -
Mimerodegopes | T N
Cordctndetamesre | | NOSATURADD  BATURADO | NOSATURADO _ BATURADO _
Pososumosmodelgr) s | s =l
Posomodegrs L=ame ]
[Pass suie compactace (gr) 2
= —— L =]
> hmesa(gleny B =
RS T A Y o=
109
Tamepowotumedo ) . ! E G
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Resultados del C.B.R de la muestra patrén

| (511)457 2237 1989 349 903

} Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, :
www.m tecniasac.com
San Martin de Porres - Lima tigeotecnias
MTLGEOTECAIR |  ome@niossicissaceon
|cedigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  |Aprobade CC-1G
Focha 1803/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132
REFERENCIA ~Datos de ieboratono
SOLICITANTE * Marco Antone Cuba Mensita
TESIS * Estabitzecién de la subrasante utiizando cenizas de cascara de semilas de givasol AA HH. San José |,
Caffe 4, Chomillos, 2020
UBICACION : Lima
CALICATA ] Fecha de ensayo 70.10-2020 |
NUESTRA : PATRON
PROFUNDIDAD 150m
Datos do uestra
Masma Densdad Seca __Aes o’ Opteno Conanido 0e Hameded 100N
Maoma Denmdad Seca @ 65% |.'~'
A T [k 088 5 g = ol ...4.._1.:.&____}
3 o~ } - 22 RS
|@ s e s
" @ o :_._ - =
" & g b e - -
! — o) R O P . ) N - ,
CER (017 5% GOLPES AEER Y CHR (01928 GOLPES 2% CAR (01 12 GOLPES %
OETERMINACION DE CB.R.
@ Sown ©an W

CHR (00N MDS)0"™ 12
CBR | SWMOS5)0 "
CHR (100N MDS)02* s
CBR.( ss%mOs o e

fEARE

Mnates (e man g nm

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitants.

Rprobad por

MTL GEOTECNIA SAC

LIDAD
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Anexo 8: Certificados de calibracion de equipos
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / 1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4370 - 2020

PROFORMA © 1696A Fecha de emisién ©  2020-05-25
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIASA.C.
Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . ELECTRONICA Laboratorio d:‘ Calibracién
Marca SARTORIUS Certificacion equipos  de
Modelo LC2201S medicién basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 50310007
Capacidad Maxima 22009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion 001g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion 01g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud 1l més altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 59 garantizando la satisfaccién de
Procedencia ALEMANIA
N° de Parte No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones !::au\du :
Variacién de AT Local 5°C internacionales, de acuerdo con
Fecha de Calibracién 2020-05-25 (s;;umlmmmaum

Con el fin de asegurar |a calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de MTL GEOTECNIAS.AC.

METODO DE CALIBRACION

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

PC-011 "Procedimiento para

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce.

TEST & CONTROL S A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mbmmmmmnmnmmmmnmmammu«bmm

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

ey
P Ty
A~ w"'o‘

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 1de3
0 Jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 e Iinformes@testcontrol.com.pe

<>

San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 ' www testcontrol.com.pe



‘0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST‘ com . NTPISO / 1EC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Patrones de Referencia de "‘m": f‘,;" IP-140.-2018
LoJusTo Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
Patrones de Referencia de oo lwd:; l:" LM-147-2019
ORIVEAL Clase de Exactitud F1 oo 318
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
2 de Cero Tiene No Tiene
Tibre Tiene : No Tiene
Tiene Tiene
de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 219 C 21,9°C
{Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicién | Carga T AL E [Medicién | Carga T AL E
7 709999 5 0 7 219998 | 4 9
2 100999 | 3 £ ] 2199 ] 4 )
3 10999 | 4 =D 3 21998 | 5 20
3 108998 4 9 7 219998 | 4 KT
5 709995 4 35 5 2199 4 3
b 7 0 8 | e &)
7 100998 3 8 7 21998 3 8
0 100908 5 20 0 21908 4 ]
0 [osess| 5 0 0 219096 5 0
0 ] 108909 5 10 219999 | 5 0
‘ Eméx - Emin 12 - 1
PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina - 2de3

o o Jr. Condesa de Lemos N*117 e (01) 262 9536 Q lnlwmes.tmomucom‘po
San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 . Www testcontrol.com.pe



0' SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Certificado de Calibracién
TC - 4370 - 2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

#_%_W i —
2.1 *C
ad Relativa 53 % ER

Carga i
X 3 4
1,00 5 1000 | 899 1,00 4 7001|900 100
O 7 T 9900 | 70, 5 70000 | 9899 | 100
0,000 | ; ) 7 59000 | 100,00 5 700 000 | 99 899 700
0,000 | 500,00 5 500000 | 459695 | 499.99 a 499091 | 499890 | 100
0,000 | ; 3 799991 | 799890 | 799,99 2 799991 | 799890 | 200
0,000 | 999,99 3 590 901 | 699 890 | 5 7000 000 200
0,000 | 1099,99 5 (7050889 1088 3 7000990 1009 889] 200
0,000 | 1495.99 5 1490 990 | 149 689 1500,01 5 1500 010] 1499908] 200 |
TWW“1 . 5 14 915 | 1999,99 3 13 114 200 |
[27600,004 2199, 3 [To0886 | 271®.00 | 4 | 799967 | 19988 | 300 |
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Emordelinstrumento  Ec : Emor corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida ¢ Romgae = R-458x10° xR
Incertidumbre Expandida = Uz = 2x V7,73x10° g2 +226x10 9xR?

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloct una iva con el de certificado.

uMdehmmm1m97gmmumummndmg

INCERTIDUMBRE
Lainmﬁumﬂemdbumm«muwwh tipica por el factor de cobertura k=2 que,
para una di aunap de cobx de aproximadamente el 95%.
FIN DEL DOCUMENTO
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 . Pégina : 3de3

0 o Jr. Condesa de Lemos N*117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima © 151988901 065 ’ www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017

>

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 -2020

PROFORMA : 16964 Fecha de emision:  2020-05-27

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.AC.
Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos LUima-Lima-San Martin De Porres

Pdgna - 1de5

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SAC. es un

Marca GEMMY Laboratorio de  Cafibracién y

Modelo . YC0-010 Certificacion de  equipos de

N de Serie S10047 mn::sozsg 17025

Tipo de Ventilacién ¢ Turbulencia

Procedencia © ALEMANIA

Identificacion : NOINDICA TEST & CONTROL SAC. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION * TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracion de

Marca . Nolndca instrumentos de medcidn con los

Aaie . 1'C 8 250°C més altos estindares de calidad,
garantizando la satisfaccidn de

Resolucion P 1C nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL

Marca . Noindica

Alcance © 1°C a 250°C Este certificado de calibracion

Resolucién 1*Cc documenta la w a lol

Facha de Calibracién : 2020-05-25 | fackonaies

Heicaclon SEEHASIATONG Sistema vmmum:"m:
(Sl).

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC Con el fin de asegurar la calidad de
8US meds se le

METODO DE CALIBRACION N sl ol s

La cafibracion se realizo por directa con de de dos de o sl uso

mmmonmwmmmmamamono
de medios [sote con aire como medio termostético”. Segunda Edicién -

E!Mdoumormmdavdudnmym‘

° Jr. Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

® ©)2829536
© 51988901 065

© Informes@testcontrol.com pe
@ www.estcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/ IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado TC-4371.2020

Pégina - 2de 5
TRAZABILIDAD
Dos Termometros D
Incertidumbre o.oor;:. m&’% LT-247.2018
OM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatus | Posicion Tempode | Tmpode | Porcentam
G Tabao | Conetesey Colectamients | Estabtizaciin | o conpt Tipo de Carga / Muestra
110°C210°C 110 40 min 180 min 0% ENVASE METALICO G/ MUEBTRAS CLIENTE
= —
Bicssnngdl [lios Vr— or | Tprom™ ~Trmin
! ) {'c) 1 x =9 4 L) L3 7 8 i 10 {*C) (*c)
000 110 1108 | 1118 113 1108 1103 1092 1123 1107 1063 1096 1108 31
002 10 1107 | 1197 1m2 1104 1104 | 1085 1122 1105 1088 1088 1108 27
0:04 110 1ma 121 117 | 1108 1109 mga 1128 | 1108 115 1115 1114 18
008 110 M7 | 127 1123 | 1115 1114 | 1130 1132 18 1133 134 1124 18
008 110 1121 | 1130 1127 1118 | 1118 1138 | 1135 119 1140 1138 1128 22
0:10 110 1122 1133 127 | 1118 1120 | 1135 1138 | 1120 1138 | 1138 1128 18
012 110 121 | 1133 1128 1118 1120 131 1138 119 | 1133 130 127 19
0:14 110 119 | 1132 1124 | 118 118 | 1124 137 117 1125 1124 1124 21
016 110 118 1128 | 1122 1114 15 11186 1134 1135 M8 1117 1120 20
0:18 110 1114 1128 119 | 1111 112 | 1108 131 1112 | 1110 mgo s 23
020 110 1112 | 1122 1Ms 1109 11098 1107 127 1m0 1102 | 1103 11 25
022 110 1108 | 1 181 13| 1107 1108 1094 124 1108 109.4 1087 1107 30
024 110 1107 | 1117 M2 1104 1103 1082 | 1 122 1105 | 1003 1008 1105 30
028 110 1Mo | 1120 1115 1107 | 1108 1107 | 1125 1108 1108 1108 1111 19
028 110 M8 | 1128 1122 M3l iz 127 1131 114 128 130 122 19
030 110 1921 | 1130 1126 118 1myz 1136 | 1135 119 1139 1138 1128 22
032 110 1122 132 127 [ 120 "ms 1138 137 121 1140 | 1137 129 21
034 110 122 | 1132 127 1me 1121 | 1133 1137 120 1135 | 1132 1128 15
036 110 1120 132 1125 117 M8 | 1127 137 mMs 1128 1128 1125 20
0:38 110 119 1130 | 1123 ms 1115 1119 135 | 1118 1120 1120 121 20
040 110 ms 128 1121 "3 11,1 111 133 1114 1112 | 1112 myz 22
042 110 ma 123 M7 | 1119 1108 1103 128 112 1104 1105 1113 25
D44 110 1109 | 18| 1114 1107 1108 1006 | 1 124 1108 1088 1089 1108 28
046 110 1107 mzls 12 1105 1 103 | 1081 | 1 122 1108 | 1091 1084 1105 3
048 110 1108 1118 1113 1105 1105 100 | 1123 1108 1101 | 1102 1108 23
0350 110 1114 | 1125 12,0 MLKE BT 1120 | 1130 12 1122 123 1mMa 20
052 110 119 1129 125 | 117 118 1133 1134 | 1118 137 | 1137 1126 21
054 110 1122 | 1132 1128 ms 119 1137 1137 120 1140 1138 126 21
058 10 1122 1133 1128 1120 | 1121 1134 1138 | 1921 137 1134 1129 14
0S8 110 121 1132 1128 1118 | 1119 1129 1137 | 1118 1131 1128 128 18
100 110 1120 1131 1124 118 "7 1122 136 17 1123 1122 123 20
T 1100 115 128 1923 | 1113 1113 M7 1131 1114 119 | 1119
T. MA@ 1100 122 133 1128 1120 1121 137 1138 | 1121 1140 1139
T. MIN' 1100 1107 1117 | 1112 1104 1103 | 1091 1122 1105 1091 1004
oTT™ 0,0 18 18 18 16 18 48 18 18 49 44

© 1. Condesa de Lomos ne117 ® 1) 262 053¢ © informesstesteontrot.com pe
San Miguel, Lima © 511983901 065 o www.testeantrol.com pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTPISO/ IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pégina : 3des
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parémetro Vkn Expandida

(*c) {c)
a Temperatura Medida 1140 04
Minima Temperatura Medida — 001 05
‘DumonTommondmm 49 01
Desviacion T on el Espaci 1.8 05
i&um.a Medida (+) 2,45 0,04
|Uniformidad Medida 31 0.5

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

Temperatura ( *C )
B B

00,00 0007 00:14 0021 00:28 00:38 00:43
Tiempo ( hh:mm )

~#-Sensor 1 ~—#~Sensor2 ~—a—Sensor3 ~®-Sensord4 ~—w—Sensor § w=Limite Superior e Limite Inferior

0050 0057 01:04

——
NIVEL INFERIOR
125 ]
120
g 1s
s
10
105
=
100
9 o —
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:38 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )

“#-Sensor8 —~Sensor7 —a—Sensors ~#—Sensor 8 H=SeNSOr 10 e Limite SUperior = Limite Inferior

© . condesa de Lemos N117
San Miguel, Lima

® 12629536
© 11982901 065

© informes@testcontrol.com po

. Www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado : TC- 4371 - 2020

Pagina . 4des
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
— S35em —
Fondo Sen F
Nivel
2e o Suparior
o
s 285 em 385cm
1e de
Nivel
7e Py Infetior
5
104 e J
LT e
375em
Puerta

Lo:nroovuSywuttnuuadoumdamod.lmkumdu
Looumocudd1d5uunuﬁudoulc.5anporondml de la parrilla superior
Losumoresddad10uzmubicoduun1‘5anpovdabtjod.hwﬂhinlonov
Lo.umuudd1dlydeleulOeumnuucudoc-.':cmdoqulmmuvn(!andelmmsyfondodﬂoquoo

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

© . condesa de Lomos N*117 @ (012629536 © nformesatestcontrol.com pe
San Miguel, Lima o (57) 988 901 065 ° Www.testcontrol.com.pe
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

m& cm NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el de certificado.
[1|T.m:mmmmmmmmmammulemadm
me:nmammmmummammmmmmm

[3) Tmax Temperatura méxima.

[4] Tmin: Temperatura minima,

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.
hummamwww¢.wmdwonmmwummnmm-yh
inima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isatermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la méaxima dif ia medida de temp entre las difs posiciones espaciales para un mismo Instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ % méx, DTT,

INCERTIDUMBRE
Lnlnemimm.xpmmumanﬂhdomhwmmmedmuMmMmo,muna
distribucién normal, sponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

© Jr. condesa de Lemos N117 ® (012629536 © informesatestcontrol.com pe
San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 . www testcontrol.com.pe



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

mr‘ cm NTPISO/1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4372 - 2020

PROFORMA . 1696A Fecha de emision -  2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIASA.C.
Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIvos LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
mwmooeumcm: BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo ¢ ELECTRONICA Laboratorio de  Calibracién y
Marca . DENVER INSTRUMENT Certifcacién  de  equipos  de
Mudslo : A0 Téenion Penana ISONEC. 17000
N° de Serie . B032815 .
Capacidad Méxima . 220g TEST & CONTROL SAC, brinda
Resolucion : 00001g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion : 0001g Instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud 2 mas altos estandares de Qidad.
Capacidad Minima : 01g ﬂlmmm: satisfaccion  de
Procedencia . USA
N* de Parte . Noindica Este certficado de calibracion
Identificacién . NolIndica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién : LABORATORIO 'D’;WMO “‘:’Gﬁﬂ ;
Variacién de AT Local : 6°C emacional acuerdo con
Fecha de Calit ’ . 2020-05-25 g?mlmmtceun&ou

Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIA SAC. al  usuario  recalibrar  sus

instrumentos
METODODECALIBRACION

ummddnumizopawmndimmbimdem
dehuhltuthmommnemmuganm
de Funcionamiento

Elpruemdoqnnnbmeedovdormmyoﬂo.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 " Péigina : 1de3

0 Jr. Condesa de Lemos N*117 o (01)262 9536 e Informes@testcontrol.com pe
San Miguel, Lima © 511983901 065 © www.restcontrol.com.pe




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST& com NTPISO/1EC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC-4372. 2020
TRAZABILIDAD
T [ Patdnde Trabajo | Certificads de
Patrones de Referencia de "“1‘9’:'35. f,‘;" 1P-140-2019
LO JUSTO Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
de Cero Tiene No Tiene
Libre Tiene No Tiene
Tiene Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
I B T
Temperatura 20°C 20°C
|Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicién Carga 1 AL [ 3 Medicién | Carga 1 AL &
1 110,0018 - 18 1 220,0020 - 20
2 110,0016 - 16 2 220,0019 - 1.9
3 110,0016 - 16 3 220,0016 - 16
4 110,0018 - 18 4 220,0016 - 16
5 110,0016 - 1.6 5 220,0018 - 18
8| 00000 S — 76 8| 20000 oo G
7 110,0016 - 16 7 220,0018 - 18
8 110,0018 - 18 8 220,0016 - 16
9 110,0018 - 18 2 220,0018 - 18
10 110,0018 - 18 1§ 220,0017 - 1.7
Eméx - Emin 0,2 Eméx - Emin 04
error maximo 2,0 error méximo 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 v Pagina : 2de3
© . Condesa de Lemos N*117 ® 1) 2629536 © informes@testeontrot.com.pe
San Miguel, Lima © 51988901 065 © www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / 1EC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 4372 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
SR - P
- i T - % - N
elativa 54 % 64 %
Mm emp.
1 [l 1 1 ‘ i B
2 5,000 = 0.0 70,0055 |- 15 75
3] 00100 [0.0700 = 0,0 70,0000 [ 70,0016 - 16 16 20
a 0,0100 - 0,0 70,0018 = 18 18
5 ) - 0,0 70,0015 . 15 15
ENSAYO DE PESAJE
[ Wagniud Tnicial i
Forasad e B
‘ elativa 63 % 53 %
Carga Crecientes Decrecientes. emp.
ﬂ IH
; ,01 - ,
0,1000 | 0,1000 = 5.0 0.0 0,1000 s 0.0 0.0 1.0
17,0000 | 1,0000 - 0,0 0,0 71,0000 - 0,0 0,0 1,0
70,0000 | 9,9999 - 0,1 0,1 59,0999 - 0,1 0,1 1,0
50,0001 | 50, - 15 15 i = 1.7 17 1.0
70,0001 | 70,0015 - 14 14 70,0012 - i1 11 2.0
700,0003 | o 2 13 13 ﬁ'% - 0.0 0.9 2.0
10,0003 | 110,0011 - 0,8 0.8 | 110, = 0,3 0.3 2,0
[756.0004 | 750,006 - 1.2 12 X - 1.4 14 20 |
200,0004 | 200,0013 - 0.8 0.0 | 200,0013 = 0.9 0.9 2.0
,0004 | 220,0012 - 0.8 0,8 001 2 0.6 0.6 3.0
Donde:
| © Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero

R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g)

E : Ermor del instrumento Ec . Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida Reemgn = R-980x10* xR
Incertidumbre Expandida Up = 2x V429x10° g2 +2,10x10 "0xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de Ia calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacién de la balanza fue de 220,0121 g para una carga de valor nominal 220 g.

INCERTIDUMBRE

La Incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la idumbre tipica

para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%.

FIN DEL DOCUMENTO

binada por el factor de cobertura k=2 que,
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o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

mT. cm NTPISO / 1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-4374-2020
PROFORMA | 1896A Fecha de emisién 2020 - 05 - 27 Pégina 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIASA.C,
Direccion : Cal La Madrid Nro. 264 Ase Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION - PRENSA CBR TEST & CONTROL SAC. es un
Marca : NO INDICA Ltbomtodo de Calibracién y
Modelo : NOINDICA Certificacién de  equipos  de
N° Serie - NOINDICA Medicién basado a la Norma
: Técnica Peruana ISO/IEC 17025
Intervalo de indicacién : 5000 Kg
Resolucion 0,1Kg TEST & CONTROL SAC. brinda
CELDA DE CARGA los servicios de calibracién de
Marca Keli instrumentos de medicién con los
e més altos estdndares de calidad,
Wodelo A-FED garantizando la satisfaccion de
Serie . 5X70836 nuestros clientes.
Procedencia : NOINDICA
Cédigo de Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion
Ubicacién . No Indica documents s trazabilidad a los
patrones nacionales o
- Internacionales, de scuerdo con el
Fecha de Calibracién 402050625 Sistema Internacional de Unidades
(sn).
LUGAR DE CALIBRACION
lmnuommmesorscuus.Ac. c«manaomgwummu.
sus mediciones se le recomienda al
METODO DE CALIBRACION usuario recalibrar sus instrumentos
LA calibracién se efectué por comparacién directa utiizando ef PIC.023 * o o wlos: epropiados de ecuerdo
Mmmmhwanmymhw e

TEST & CONTROL SAC, no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
doudonbmmmpubeioﬂdomhw.maumhmmhwmndommumdeh
mmmmdmmmm.

Elpmdmmwmdovdormlm-ywb.

0 0 Jr- Condesa de Lemos N*117 O 101) 262 9536 ° Infarmes@testcontrol.com. pe
San Miguel, Lima © 51988901 065 @ vwmtestcontrol.com pe



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC-4374-2020
Pagina : 2de2

RESULTADOS DE MEDICION
0 485, 15,0 0,1
1000,0 974,5 255 0.1
~1500,0 ~ 1437.5 525 0.1
20000 19453 54,7 0.1
e ey 2464,6 R 0.1
3000,0 20653 34,7 0,1
35000 34657 34.3 0,1
4000,0 39455 54,5 0.1
[ 45000 44358 642 0.1
5000,0 49463 53,7 0,1

OBSERVACIONES,
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Anexo 9: Recibo del pago realizado por los servicios de ensayo de laboratorio

5/10/2020 . Boleta de Venta Electronica - Impresion :-,
MTL GEOTECNIA S.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV RUC: 20600375262
DANIEL ALCID EB01-17
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 05/10/2020
Sefor(es) : :Anco ANTONIO CUBA
DNI : 78012549
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion $
Unidad Valor Importe de
Cantidad o 4o Descripcién Unitario(*) Descuento(*) .o (**) ICBPER
1.00 UNIDAD TESIS ESTABILIZACION 847.46 0.00 1,000.00 0.00
DE LA SUBRASANTE
UTILIZANDO CENIZAS DE
CASCARA DE SEMILLAS DE
GIRASOL, AA.HH. SAN
JOSE I, CALLE 4,
CHORRILLOS, 2020
Otros Cargos : $/0.00
Otros ,
Tributos * $/0.00
ICBPER : S/ 0.00 I
Importe Total : $/1,000.00
SON: UN MIL Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 847.46
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
1SC: S/ 0.00
IGV: S/ 152.54
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Importe Total : S/ 1,000.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT.
Emisor Electronico puede verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

hitps: /Avw1.sunat.gob. pe/ok-ti isionboleta/s do?acti

ache=1601617480012 n
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