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Resumen 

 

El objetivo general de esta investigación fue determinar el efecto de la 

incorporación de ceniza hoja de plátano en las propiedades de la subrasante.  La 

metodología fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño experimental – cuasi 

experimental. la población es la carretera cuya longitud es de 2.801 km y la muestra 

en esta investigación fue de tres calicatas por ser una vía de bajo volumen de 

tránsito al corresponder 1 calicata por cada kilómetro y finalmente el muestro es no 

probabilístico. 

 

Tuvo como resultados que al adicionar en 3%, 6% y 9% de ceniza de hojas 

de plátano influyo en las propiedades físicas (LL, LP, IP) el IP aumento de 11% a 

15%, 18% y 22% respectivamente, por otro lado, en las propiedades mecánicas del 

suelo la DMS de disminuyó de 2.012gr/cm3 hasta 1.826gr/cm, así también el % de 

expansión del suelo disminuyó de 0.023% a 0.014%, por otro lado, la resistencia 

(CBR al 95% DMS) del suelo aumento de 10.20% a 18.56%. Finalmente se 

concluye que la ceniza hoja de plátano influyo en el índice de plasticidad y mejoró 

en la resistencia del suelo y el porcentaje de expansión se redujo, eso indica que se 

obtuvo resultados positivos. 

 

Palabra clave: subrasante, ceniza, hoja de plátano, resistencia. 
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Abstract 

 

The general objective of this research was to determine the effect of 

incorporating banana leaf ash on the properties of the subgrade.  The methodology 

was applied, quantitative approach, experimental – quasi-experimental design. The 

population is the road whose length is 2,801 km and the sample in this research was 

three pits because it is a road with low traffic volume as there is 1 pit for each 

kilometer and finally the sample is non-probabilistic. 

 

The results were that adding 3%, 6% and 9% of banana leaf ash influenced 

the physical properties (LL, LP, IP), the IP increased from 11% to 15%, 18% and 

22% respectively. On the other hand, in the mechanical properties of the soil, the 

DMS decreased from 2.012gr/cm3 to 1.826gr/cm, and the % expansion of the soil 

decreased from 0.023% to 0.014%, on the other hand, the resistance (CBR at 95% 

DMS) of the soil increased from 10.20% to 18.56%. Finally, it is concluded that the 

banana leaf ash influenced the plasticity index and improved the resistance of the 

soil and the percentage of expansion was reduced, which indicates that positive 

results were obtained. 

 

Keyword: subgrade, ash, banana leaf, resistance. 
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I. Introducción  

 

1.1. Planteamiento y fundamentación del problema de investigación 

En Colombia en épocas de lluvias ponen en alerta a las autoridades viales ya que 

hay carreteras son los puntos más críticos dónde se producen inundaciones, 

afectando así la superficie de rodadura de las vías tal como se pudo evidenciar 

debido a las fuertes lluvias originadas por el fenómeno de la niña. Según los 

informes por la dirección de tránsito manifiesta que existen 59 carreteras qué fueron 

afectadas por el deslizamiento de material de las laderas y algunas fallas en la 

superficie de rodadura. Debido al factor climatológico muchas de estas carreteras se 

cierran y se restringen el paso de los vehículos con carga. En el centro del país se 

encontró el mayor número de incidencias a diferencia de otras provincias. Una de 

las carreteras principales ha tenido problemas debido al tipo de suelo, así también 

se observa en alrededores de la capital. Existen también otras vías que tienen 

problemas cómo son en Antioquia y Santander, es por ello qué se cierran las vías 

para prevenir los accidentes. Es normal que debido a estas fuertes lluvias y a los 

cambios climáticos muchas de las carreteras son afectadas y muchos transportistas 

perjudicados es así que se necesita realizar estudios ingenieriles para poder 

prevenir de qué las carreteras no se reduzca el nivel de serviciabilidad. Antioquia y 

Cundimarca tienen aproximadamente casi 16 vías afectadas debido al factor 

climático, seguidamente Santander qué tiene 11 días afectadas por las lluvias 

mientras que Caldas y Huila 6 y 3 respectivamente (Vega, 2018). 

 

En la provincia de Huánuco las carreteras se encuentran en estado no transitable 

ocasionando de que los vehículos no pueden circular constantemente. La 

responsabilidad de los mantenimientos y conservación de las carreteras locales en 

su mayoría corresponden a Provías Nacional y así también las carreteras 

departamentales al gobierno regional. En convenio el consorcio vial de la selva 

central quiénes son los responsables en hacer los mantenimientos desde octubre 

del 2015 estos se encuentran en pésimas condiciones. Entre los meses de 

diciembre a abril que son temporadas de lluvias estás carreteras son muy peligrosas 

para el tránsito de los vehículos ya que el suelo pierde estabilidad y se producen 

baches y cuál hace de que los conductores puedan perder el control del vehículo y 

así corren el riesgo de caer al abismo. Gran parte de la carretera se encuentra en un 
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mal estado y hay tramos donde si está afirmada con material de cantera. Cuando 

empiezan las lluvias en la ciudad hacen las carreteras se vuelven más peligrosas, 

los propios pobladores encargan de hacer limpieza o mantenimientos para poder así 

de sacar sus productos al mercado. Por otra parte, otras carreteras de Huánuco se 

encuentran en pésimas condiciones el cual no hay mantenimiento y se ha 

observado que muchas familias salen a realizar estos mantenimientos con picos 

carretillas y palas para las limpiezas superficial de la carretera y pues esto hace de 

que cobren peajes a los transportistas que pasen por dicha vía. Finalmente, muchos 

pobladores afirman que la entidad pública firma contratos con empresas para los 

mantenimientos rutinarios y periódicos, pero los ciudadanos manifiestan que no 

aprecian ningún mantenimiento en campo (Diario Ahora, 2017). 

 

En la provincia de Chanchamayo existe un 70% de caminos vecinales no 

pavimentados que se encuentran intransitable. En una reunión entre el alcalde de la 

provincia, el jefe del instituto Vial, las autoridades de las cuencas de la provincia y 

los regidores dieron a conocer qué el 70% de estas carreteras vecinales se 

encuentran totalmente en pésimo estado para la transitabilidad de los vehículos. Es 

por ello que los agricultores exigen a sus autoridades a realizar los mantenimientos 

de conservación vial de estos caminos vecinales ya que lo pueden sacar los 

productos para su comercialización en la ciudad y esto ocasionado un alza en los 

precios. En esta reunión los agricultores dieron a conocer su molestia ante el jefe 

del instituto Vial qué es el funcionario no sale a las poblaciones para ver la realidad 

de sus carreteras e inspeccionar Cuál es el estado de estas. Por su parte una 

agricultura manifestó no pues su parte manifestó que el año pasado habían iniciado 

la rehabilitación y mantenimiento de las carreteras, pero lamentablemente no se 

terminó de realizar la rehabilitación y está quedó abandonada. Por su parte otro 

poblador manifestó qué hubo un derrumbe en una carretera sin embargo la vida 

sigue igual no se ha realizado ningún tipo de limpieza por parte del Estado. 

Finalmente, los agricultores de estas microcuencas exigen a sus autoridades del 

gobierno local mayor atención a las vías ya que los tiempos de lluvia o épocas de 

lluvia estos provocan deslizamiento del material y aniegos en varios poblados (RPP, 

2015). 
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1.2. Formulación del problema de investigación  

Problema general 

 ¿Cuál es el efecto de la incorporación de ceniza hoja de plátano en las 

propiedades de la subrasante? 

Problemas específicos 

 ¿Cuál es la composición química de la ceniza de hoja de plátano para su uso 

en la subrasante? 

 ¿Cuáles son las propiedades físicas (porcentaje de humedad, tamaño de las 

partículas, porcentaje del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima 

densidad seca, contenido óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante? 

 ¿Cuáles son las propiedades físicas (porcentaje del límite líquido, porcentaje 

del límite plástico, porcentaje del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima 

densidad seca, contenido óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante patrón con la incorporación de ceniza de hoja de plátano en 

proporciones de 3%, 6% y 9%? 

 

1.3. Objetivos de la investigación: General y específicos  

Objetivo General 

 Determinar el efecto de la incorporación de ceniza hoja de plátano en las 

propiedades de la subrasante.   

Objetivos Específicos 

 Determinar la composición química de la ceniza de hoja de plátano para su 

uso en la subrasante 

 Determinar las propiedades físicas (porcentaje de humedad, tamaño de las 

partículas, porcentaje del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima 

densidad seca, contenido óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante 

 Determinar las propiedades físicas (porcentaje del límite líquido, porcentaje 

del límite plástico, porcentaje del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima 

densidad seca, contenido óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante patrón con la incorporación de ceniza de hoja de plátano en 

proporciones de 3%, 6% y 9%? 
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1.4. Hipótesis central de la investigación  

Hipótesis General 

 Con las adiciones del 3%, 6% y 9% de ceniza hoja de plátano influirá en la 

disminución de su propiedad física (plasticidad) y aumentará en su propiedad 

mecánica (resistencia) de la sub rasante con respecto a la subrasante patrón. 

 

1.5. Justificación e importancia de la investigación  

Esta indagación es importante debido que la ceniza de hoja de plátano 

mejoro la subrasante de las carreteras vecinales de la Merced- Chanchamayo, el 

cual beneficiara a los pobladores de las comunidades y centros poblados ya que 

tendrán carreteras para una mejor transitabilidad y durabilidad.  

 

La justificación practica de esta investigación es conocer la ventaja de 

estabilizar los suelos con la finalidad del mejoramiento de las características de la 

subrasante de las carreteras de la provincia de Chanchamayo y su posterior 

aplicación en otras carreteras de la selva central del Perú. La justificación teórica de 

esta investigación permitió ampliar la teoría de estabilizar los suelos finos con 

cenizas de hojas de plátanos aportando con los resultados logrados de los 

elaborados experimentos en el laboratorio para determinar el mejoramiento de sus 

características. La justificación metodológica de esta investigación servirá para los 

futuros investigadores con los instrumentos validados, así también servirá como 

antecedente para investigaciones relacionadas con las palabras clave. 

 

1.6. Delimitación del estudio  

Esta indagación se elaboró en la carretera vecinal JU 542 de la Merced en la 

selva central en la provincia de Chanchamayo, con el propósito de mejorar la 

subrasante incorporando Ceniza de hoja de plátano. Los experimentos se realizarán 

el laboratorio de mecánicas de suelos para definir si existe cambios en sus 

propiedades físicas y mecánicas. 
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II. Marco Teórico  

 

2.1. Antecedentes de la investigación  

 

Adunoye et al. (2023) en su artículo tuvieron como propósito determinar la 

influencia de la ceniza de hoja de plátano (BLA) con 2 %, 4 % y 6 % en las 

propiedades de suelos lateríticos para construcción de caminos. El diseño fue 

experimental y de enfoque cuantitativo. Tuvo como resultado en la composición 

química de la BLA un Dióxido de silicio (SiO2); Óxido de hierro 1,4%; Óxido de 

aluminio 2,6%; Óxido de calcio 21,5%; Óxido de sodio 0,21%; Óxido de magnesio 

4,84%; trióxido de azufre 0,71%; óxido de potasio (K2O) 2.16%. En Las propiedades 

del suelo patrón “A” tuvo un LL de 65.02 %, LP de 42.11%, índice de plasticidad de 

22.91%, OCH de 26.50%, DMS de 1.325mg/m3 y un CBR de 6.85%. Al adicionar el 

2% de BLA bajo el LL a 55,65 %, el LP a 40.14% y el IP a 15.51%; la resistencia 

aumentó con el 4% de BLA a 10.23%. Así también los resultados del suelo patrón 

“B”, fue con un LL de 63.98%, LP de 37.38%, índice de plasticidad de 26.60%, OCH 

de 19.80%, DMS de 1643mg/m3 y un CBR de 11.36%. Al adicionar el 2% de BLA 

bajo el LL a 51.63 %, el LP a 32.60% y el IP a 19.03%; la resistencia aumentó con el 

4% de BLA a 22.73%. Se concluyó que la BLA mejoró las propiedades tanto en 

resistencia y la disminución en la plasticidad. 

 

Daramola et al. (2021), este articulo tuvieron como objetivo estudiar la 

influencia de la BLA sobre las propiedades suelos lateríticos. El diseño fue 

experimental y de enfoque cuantitativo. Tuvo como resultado en la composición 

química la BLA fue de Iron oxide 1.4%; Silicon dioxide 48.7%; Aluminum oxide 2.6%; 

Sodium oxide 0.21%; Calcium oxide (CaO) 21.5%; Sulphur trioxide (SO3) 0.71%; 

Magnesium oxide (MgO) 4.84%; Potassium oxide (K2O) 2.16%. Así también el suelo 

patrón “A” tuvo como LL 43.8%, LP 26.6%, IP 17.2%, OCH 28.2%, DMS 1624kg/m3 

y un CBR de 12%. Los resultados aproximados al adicionar el 4% de BLA LL fue de 

40%, LP 28%, IP 12%, OCH 14%, DMS 1740kg/cm3 y una resistencia de 38%. 

Mientras que los resultados del suelo patrón “B” un LL 64%, LP 26%, IP 38%, OCH 

23.6%, DMS 1476kg/m3 y un CBR de 12%. Los resultados aproximados al adicionar 

el 4% de BLA LL fue de 45%, LP 26%, IP 12%, OCH 19%, DMS 1478kg/cm3 y una 
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resistencia de 30%. Se concluyó que la ceniza hoja de plátano influyó en la 

disminución del índice de plasticidad del suelo y aumento la resistencia. 

 

Sravan et al. (2023) en el artículo tuvieron como proposito de este estudio 

evaluar el efecto de agregar 5%, 15% y 25% de la BLA al suelo rojo para 

estabilizarlo y determinar su idoneidad para su uso como camino, terraplén, material 

de subrasante y estructura. El diseño fue experimento para exploran y contrastan 

los efectos de agregar cenizas de hojas de plátano al suelo. Tuvo como resultado el 

valor CBR del suelo era del 12.6% y al adicionar el 15% de ceniza y aumentó al 

28,20%. Por lo que se concluyó que la resistencia mejoró al adicionar la ceniza de 

hojas de plátano. 

 

Rangan (2022), cuyo propósito fue definir el valor de CBR y el valor de las 

capacidades de cargas de los suelos con cenizas de cáscaras de coco (CCC) y cal 

añadidas que se utilizan como estabilizador de suelo blando. Asimismo, los métodos 

utilizados en esta indagación son experimentales de laboratorio. Se tomaron 

muestras de suelo blando de la aldea de Bori Village. En este sentido, con la adición 

de cenizas de cáscaras de coco al 0%, 3%, 6% y 9%, mientras que el contenido de 

cal de la mezcla es del 2%. Conforme los resultados de la indagación muestran que 

los suelos blandos mejorado con CCC y cal puede aumentar los valores de CBR y la 

resistencia del suelo. Además, en suelo sin estabilizar (mezcla de suelo nativo), el 

valor de CBR fue de 6,47 % y las capacidades portantes de los suelos fueron de 

39,62 %. De esta forma, para mezclas de 3% de cenizas de coco y 2% de cal, el 

valor de CBR fue 13,13% y el valor de las capacidades portantes de los suelos fue 

49,21%. Para mezclas de 6 % de cenizas de coco y 2 % de cal, el valor de CBR fue 

de 31,32 % y el valor de las capacidades portantes de los suelos fueron de 60 %. 

Asimismo, para una mezcla de 9 % de ceniza de coco y 2 % de cal, el valor máximo 

es 35,50 % y los valores de las capacidades portantes de los suelos son 61,45 %. 

 

Ayodele (2022), en esta investigación se buscó utilizar aglutinantes de 

cemento/cal cero en las evaluaciones de las particularidades de ingeniería de los 

suelos estabilizados con el mejor tratamiento binario de CCR y RHA posible. Se 

determinaron las composiciones de óxido del suelo, CCR y RHA. Se probaron las 

propiedades indicadoras naturales del suelo), la relación de carga de California 
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empapada (SCBR), la compactación, la resistencia a la compresión libre (UCS) y la 

erosionabilidad. Para lograr una relación CCR: RHA óptima, se utilizó compactación 

y CBR. Se emplearon límites de Atterberg, compactación, SCBR, resistencias a la 

compresión libre y erosionabilidad para evaluar las propiedades técnicas de suelos 

estabilizadosal 2, 4, 6, 8, 10 % de la mezcla óptima de CCR: RHA. En este sentido, 

el RHA es una puzolana de clase N, mientras que el CaO de CCR del 61% indica 

qué tan cementoso es el residuo. La muestra de suelo no es laterítica. De esta 

forma, la relación combinada CCR: RHA de 40:60% ofreció los mejores 

rendimientos de resistencia y compactación. Además, la adición del CCR óptimo: 

RHA al 2, 4, 6, 8, 10 % mejoró los índices de plasticidad (PI) del suelo. Solo el 8% 

de la adición tenía una densidad seca máxima (MDD) de 1770 kg/m3 que cumplía 

con el estándar AASHTO. La adición de CCR: RHA mejoró las propiedades de 

resistencia del suelo en términos de UCS y CBR. Sin embargo, los valores de CBR 

generalmente no cumplen con las recomendaciones FMWH y AASHTO para 

subrasante. El comportamiento de erosionabilidad mostró que el aumento del 

contenido de CCR y RHA mejora la durabilidad del suelo. Sin duda, CCR y RHA han 

aumentado la resistencia del suelo, pero no al nivel deseado. Por lo tanto, se deben 

realizar más investigaciones para determinar su compatibilidad con otros 

estabilizadores. 

 

Basack (2021), la actual indagación tuvo como propósito indagar la idoneidad 

de las cenizas de bagazo y el polvo de piedra como aditivos para la estabilización 

de la arcilla blanda, en términos de características de compactación y penetración. 

Los estudios se realizaron mediante un conjunto de experimentos de laboratorio con 

ensayos de compactación Proctor estándar y CBR. De los resultados de las pruebas 

se puede ver que la adición de cenizas de escoria y polvo de piedra mejoró de 

forma significativa las características de compactación y permeabilidad, 

especialmente las densidades secas máximas, el valor CBR y los contenidoss de 

humedad óptimo. Los resultados de las pruebas también se compararon con los 

datos disponibles de experimentos similares elaborados por otros investigadores. 

Finalmente, se realizó una indagación sobre la rentabilidad de la construcción de 

terraplenes de transporte con los suelos tratados, basado en las condiciones locales 

del lugar en la zona de estudio de Assam, India. 
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Gandhi (2021), cuyo objetivo fue mostrar el efecto de la escoria de cemento 

Portland de residuos industriales (CS) con una combinación de ceniza de bagazo 

(BA) para estabilizar la arcilla expansiva. Se han comprobado las propiedades de 

los índices, el hinchamiento y las características de resistencia para diferentes 

mezclas de proporción (BA-CS) para encontrar la mezcla óptima utilizando la mejor 

proporción posible. La mezcla óptima obtenida es 77,5% de arcilla + 15% de BA + 

7,5% de CS, que minimiza las características de hinchamiento y lo convierte en un 

suelo no hinchable con el tiempo. Las resistencias a la compresión no confinada 

reportada como 780 kN/m2 aumenta casi tres veces después del período de curado 

de 28 días en comparación con la arcilla natural. El CBR empapado de la mezcla 

óptima de 13,2% muestra casi cuatro veces. Las muestras de la mezcla óptima y no 

tratada han sido probadas para la durabilidad de la mezcla bajo el ciclo de 

humedecimiento-secado debido al efecto de la variación estacional. La mezcla 

óptima se mantiene durante un mayor número de ciclos en comparación con la 

arcilla no tratada. A partir del estudio, la mezcla propuesta puede ser adecuada para 

tratar la arcilla expansiva para construir una estructura ligera como el pavimento en 

ella. 

 

Atahu (2019), este estudio trató del tratamiento de suelos expansivos con 

cenizas de cáscara de café (CHA). La cáscara de café es un subproducto de la 

producción de café, y la CHA es la ceniza resultante después de quemarla. En este 

estudio, se investiga las capacidades portantes y las particularidades de 

compresibilidad del suelo expansivo (específicamente el suelo de algodón negro 

(BC)) estabilizado con diferentes porcentajes de CHA (5%, 10%, 15% y 20%). A 

continuación, se utilizó la EDX y la SEM para analizar la influencia del CHA en la 

morfología de las superficies y las composiciones químicas de los suelos 

estudiados. Los resultados mostraron que el suelo tratado con CHA mejora en 

general su resistencia. La adición de un 20% de CHA aumenta la capacidad 

portante del suelo en tres veces. Además, los estudios morfológicos de las muestras 

de suelo tratadas con un 10% y un 15% de CHA indicaron la formación de partículas 

hidratadas y compuestos cementantes como resultado de la reacción entre el suelo 

y el CHA. Esto indica el uso potencial de la CHA como agente estabilizador y, 

posteriormente, puede abordar las preocupaciones de eliminación y ambientales 

relacionadas con la cáscara de café. 
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Idris et al. (2019), este estudio fue una investigación sobre la posibilidad de 

utilizar cenizas de cáscara de arroz mezcladas con cemento (CRHA) en la 

modificación de las características básicas de ingeniería de suelos lateríticos 

marginales con el objetivo de calificar el suelo para su uso en la construcción de 

carreteras. En este sentido, en el estudio, se evaluaron las propiedades de la 

muestra de suelo natural, tales como las resistencias a las cargas (medida en el 

coeficiente de carga de California: CBR), el comportamiento de compactación, así 

como otros parámetros de consistencia. También se evaluaron las mismas 

propiedades de las muestras de suelo modificadas con C-RHA. Los resultados del 

estudio muestran que un incremento en los valores del C-RHA resulta en una 

disminución de la plasticidad. De esta manera, se observó una mejora en el CBR 

con el aumento del valor del RHA en los contenidos de cemento especificados, con 

valores máximos en el 5% de cemento y el 10% de RHA. Cabe resaltar que, esto 

muestra el potencial de usar 7,5-10% de RHA mezclado con 5% de cemento para 

estabilizar el suelo de laterita para su empleo como subrasante en la construcción 

de carreteras. 

 

Ramli (2018), esa indagación tuvo como finalidad indagar los efectos de las 

cáscaras de coco (CS) y las cenizas de cáscaras de arroz (RHA) en las 

características de ingeniería como suelo expansivo para la capa de subrasante de 

las carreteras. El suelo no tratado de la capa de subrasante, como la arcilla y la 

laterita, resultó ser de baja resistencia. Los materiales seleccionados para ser 

utilizados en la construcción de carreteras de la subrasante deben tener la 

resistencia adecuada y al mismo tiempo deben ser económicos y seguir los 

requisitos de compactación. Por lo tanto, este estudio intenta investigar el 

rendimiento del suelo mezclado con CS y RHA. Se examina la proporción de la 

mezcla de contenido constante del 20% de RHA con el 4%, 6% y 8% de CS, 

respectivamente, en referencia a la prueba de compactación y las pruebas del 

coeficiente de soporte de California (CBR). Los resultados logrados muestran un 

incremento en el OMC y una ligera reducción en la densidad seca máxima (MDD). 

El valor del CBR se incrementa apreciablemente con la adición de CS y el 20% de 

RHA. Por lo tanto, el uso del 20% de RHA y el porcentaje variable de CS puede ser 

una ventaja para mejorar las propiedades de ingeniería del suelo. 
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Onyelowe (2018), el objetivo fue definir las predicciones de la rigidez de la 

subrasante de suelo de laterita estabilizada con cenizas de racimos de palmeras 

nanoestructuradas para trabajos de ingeniería geotécnica de transporte realizados 

con éxito en suelo de laterita A-2-7 conforme la clasificación AASHTO. El examen 

preliminar de laboratorio mostró que el suelo tenía un alto potencial de 

hinchamiento, propiedades de expansión media y alta plasticidad. Por estos 

motivos, utilice 5% OPC 0% - 15% NPBA para estabilizar el suelo. Los resultados 

muestran que el aditivo mejora significativamente las características de resistencia 

del suelo estabilizado. En este sentido, los resultados de las pruebas de estabilidad 

se usaron para formular una vinculación de regresión múltiple no lineal de las 

variables de estabilidad, por último, se analizó y se relacionó con una expresión 

analítica para la rigidez del suelo conforme Powell et al. (1984). Los resultados de la 

operación de predicción mostraron que la rigidez de la subrasante predicha poseía 

una mejor correlación que los valores analíticos y arrojará mejores resultados 

cuando se aplique en el diseño y monitoreo del desempeño de las infraestructuras 

de transporte y el comportamiento del pavimento debido a sus características 

robustas.  

 

Rajakumar (2018), la investigación se realizó con la finalidad de indagar los 

efectos de la sustitución de la arcilla por cenizas de bagazo como agente 

estabilizador en diferentes proporciones y determinar el contenido óptimo de las 

mismas. En esta fase, se determinan las propiedades de ingeniería de la arcilla, 

como las distribuciones granulométricas, el límite de Atterberg, los contenidos 

óptimos de humedad, las resistencias a la compresión no confinada, la densidad 

máxima en seco y la vinculación de soporte de California. En base a los resultados, 

la arcilla se clasifica como arcilla de alta compresibilidad (CH) según BIS. Se 

añadieron cenizas de bagazo a la arcilla en proporciones variables del 0% al 20% y 

se estudiaron todas las propiedades geotécnicas. El estudio pone de manifiesto el 

aumento significativo de las propiedades de la arcilla obtenida en la sustitución del 

10% de la ceniza de bagazo.  

 

Ojeda et al. (2018), el propósito fue indagar los efectos de la CBCA (cenizas 

de bagazos de caña de azúcar) como parcial sustituto del CPC en el mejoramiento 

de las características del suelo arenoso. Se ejecutaron pruebas de compactación 
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estándar AASHTO, pruebas de compresiones simples y pruebas CBR para 

constatar el desempeño del suelo natural investigados con reemplazo parcial de 3%, 

5% y 7% de cemento Portland como porcentajes de control. El porcentaje de CBCA 

conforme al peso seco de los suelos fueron 0%, 25%, 50% y 100%. Los resultados 

mostraron una mejor compactación del suelo, resistencia a la compresión y 

propiedades CBR, así como una reducción en el consumo de CPC de hasta un 

25%. 

 

Según Mamani et al. (2023) indicaron que el propósito del estudio fue definir 

las capacidades de las combinaciones de las cenizas de quinua y cal para mantener 

el suelo. La metodología aplicada, el diseño experimental puro y el enfoque 

cuantitativo, se utilizaron para procesar las muestras y los datos. Los resultados 

muestran que agregar cenizas de quinua y cal mejora las características de los 

suelos cohesivos. Cuando se agregó un 5% de cal y un 9% de ceniza de quinua, los 

límites líquidos, los de plásticos y los índices de plasticidad cambiaron menos en 

constatación con los suelos bases. Siguiendo el mismo análisis se halló que los 

contenidos de humedad ideal se disminuyeron en un 9% y la densidad seca 

incrementó a 1.902 g/cm3. De esta manera, el CBR aumenta al 95% de densidad 

seca y al 100% de densidad seca evidenciando un valor de 25,6%. Los estudios han 

encontrado que la adición de las cenizas de quinua y cal mejoraran las mecánicas 

características del suelo 

 

Quispe (2021) tuvo como objetivo demostrar la consolidación de la sub 

rasante expansiva que contienen ceniza de mazorca de maíz en Cusco. Las 

principales medidas de mejora del suelo incluyeron la reducción de la plasticidad en 

un 42% y la reducción de cenizas en un 10%. Asimismo, las capacidades de carga 

del suelo CBR aumentó en un 62% cuando el contenido de cenizas era del 8%. Por 

lo tanto, se puede concluir que la adición de cenizas de mazorca de maíz a un suelo 

expansivo, que normalmente se reemplaza por suelos granulares de cantera, puede 

mejorarse sin dañar los ecosistemas en los lechos de ríos y cerros 

 

Goñas y Saldaña (2020) tuvieron como propósito definir los efectos que tiene 

el carbón vegetal y mineral que son cenizas obtenidas de la ladrillera en 

Chachapoyas con el objetivo es comprender la estabilidad del rendimiento del 
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sustrato. Se cavaron pozos y se recolectaron muestras en las cuadras 8 y 9 del jirón 

las lomas anexo 16 de octubre. Asimismo, las muestras también fueron analizadas 

en cuanto a: límites de consistencia, humedad natural, compactación estándar, 

tamaño de grano y capacidad de soporte. (CBR) en cada muestra tomada del pozo. 

De esta manera, las muestras con 15%, 20% y 25% de adiciones de cenizas 

volantes se probaron solo para determinar el límite de consistencia, la compactación 

estándar y la capacidad de carga (CBR), en este sentido, los resultados mostraron 

que el aumento en las capacidades portantes de los suelos estudiados estuvo 

relacionado con la cantidad de ceniza volante agregada en proporción al porcentaje, 

se concluye que las cenizas volantes mejoran las capacidades de carga de CH y 

OH del suelo, pero el porcentaje de ceniza agregada no lo estabiliza y puede usarse 

como un mejor camino 

 

2.2. Marco Conceptual  

 

Ceniza: Las cenizas volantes son uno de los aditivos activos utilizados en la 

producción de cemento y hormigón” (Rodriguez, 1988). También conocida como 

"cenizas de combustibles pulverizados, es una ceniza depositada 

electrostáticamente en los gases de escape de las plantas eléctricas alimentadas 

con carbón. Es la ceniza volcánica generada por el hombre más común" (Neville M., 

1988), estos dos citados por (Huaquisto y Belizario, 2018, parr. 8). Las cenizas 

volantes se utilizan cada vez más en la construcción, debido que se espera que se 

conviertan en subproductos industriales que puedan sustituir de forma parcial al 

cemento y ayudar a reducir las emisiones de CO2 de las producciones industriales. 

Asimismo, el beneficio económico y ambiental del cemento. (Agencia 

Iberoamericana para la Difusión de la Ciencia y la Tecnología [DICYT], 2014), este 

citado por (Farfán y Pastor, 2018, p. 2) 
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Figura 1 

Análisis químico de cenizas volantes españolas 

 

Fuente: Santaella V. 

 

Hoja de plátano: El capote (hoja de plátano) está precedido por una lámina de 

bráctea sin flores con una pequeña lámina foliar deformada (capotillo) y un 

remanente de brácteas sin flores (placenta). Tanto la vaina como la placenta se 

secan rápidamente, mientras que la vaina permanece verde hasta la cosecha, 

aunque sus tallos se hayan derrumbado y las hojas cuelguen de la planta. Este 

comportamiento se llama agobio (Vargas, 2009, p. 2). En la planta de plátano, las 

últimas hojas que crecen se llaman capote (Champion, 1975). 

 

Mejoramiento de suelos:  Es la investigación y exploración de un suelo siendo esto 

importante para poder determinar cuáles son las particularidades mecánicas y 

físicas de los suelos el cual influirá en los espesores de las estructuras de 

pavimentos (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 25). Así también 

las estabilizaciones de los suelos bien hacer el mejoramiento de sus características 

mecánicas y físicas mediante las adiciones de productos químicos, sintéticos, 

naturales o también mediante procesos mecánicos (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2014, p. 92). El mejoramiento también es considerado como la 

estabilización de un suelo por muchos ingenieros especialistas en la geotecnia, esto 

hace que las propiedades del suelo se alteren ya sea en campo o también 

considerando una economía baja para determinar los controles de calidad de los 

suelos (Braja, 2013, p. 266). El comportamiento de los suelos no se reanuda en un 

solo módulo de deformación, sino en un número infinito de módulos dependiendo 

del nivel de tensión considerado y la deformación bajo tensiones crecientes o 
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decrecientes siempre ocurre en un modo elastoplástico (Ménard and Rousseau, 

1961) 

 

Figura 2 

Número de Calicatas para Exploración de Suelos 

 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC 

 

Propiedades del suelo: En términos de composición, los suelos pueden 

comprenderse como materiales trifásicos: está formado por fases sólidas, líquidas y 

gaseosas [1] con diferentes tamaños de partículas y diferentes organizaciones, lo 

que detalla la existencia del suelo con múltiples estructuras (Serrano y Padilla, 2019. 

p. 3). 

 

Límite Líquido (LL): Se determina como los límites líquidos de los contenidos de 

humedad (manifestado en porcentajes) necesita para tapar distancias de 12,7 mm a 

lo largo del fondo de las ranuras luego de 25 golpes (Braja, 2013, p. 65). Aquí es 
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cuando los suelos cambian de un estado semifluido a estados plásticos y puede 

formarse (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 31). Este método de 

prueba determina el porcentaje de humedad, en los límites entre los estados líquido 

y plástico del suelo (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 67). 

 

Figura 3 

Fórmula para determinar el LL  

 

 

Límite Plástico (LP): Se determina como los contenidos de humedad (expresado 

en porcentajes) en el que los suelos se romperán cuando se enrolle en una línea 

con un diámetro de 3,2 mm (Braja, 2013, p. 65). Cuando los suelos cambian de 

estados plásticos a semisólidos y se descomponen (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2014, p. 31). Así también es considerado como la humedad más 

baja en el cual se forman una barra de la forma de un gusanito del suelo en un 

diámetro 3.2mm, se forma en la palma y luego en la superficie del vidrio esmerilado 

sin agrietarse (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 72). 

 

Figura 4 

Fórmula para calcular el LP  

 

 

% de índice de plasticidad (PI): Se puede definir como las diferencias entre sus 

límites líquidos y plásticos (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 73). 

El IP es la distinción entre los límites líquidos y los límites plásticos de los suelos 

(Braja, 2013, p. 65). "También muestra los tamaños de los rangos de humedad en el 
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que los suelos tienen consistencias plásticas y pueden clasificarlo adecuadamente 

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 31) 

 

Figura 5  

Fórmula para calcular el PI  

 

 

Figura 6 

Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 

 

Fuente: Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC 

 

Índice de grupo (IG): Para estimar la calidad de los suelos como materiales bases 

para caminos, los grupos y subgrupos de suelos también incluyen un número 

llamado Índice de Grupo (IG) (Braja, 2013, p. 80). Este es un índice determinado por 

AASHTO y se emplea frecuentemente para clasificar suelos. Se centra 

principalmente en los límites de Atterberg. El IG de suelos se determina por medio 

de la fórmula siguiente (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 32). 
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Figura 7 

Fórmula para calcular el IG (A) 

 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

 

Según otros autores definen que el IG también es: El IG es un número positivo 

entero entre 0 y 20 o mayor. Si los IG estimados son negativos, se informa cero. Un 

índice de cero indica que es muy adecuado el suelo y un índice de ≥20 indica que 

los suelos no son empleables para carreteras. (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2014, p. 32) 

El índice de grupo está dado por la siguiente ecuación 

 

Figura 8 

Fórmula para calcular el IG 

 

Fuente: Braja 
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Figura 9 

Clasificación de suelos según Índice de Grupo 

 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC 

 

Proctor modificado: Esta prueba se aplica a los procesos de compactación 

utilizados en laboratorios para definir la vinculación entre el porcentaje de humedad 

y la densidad seca (curvas de compactaciones) del suelo compactado en moldes de 

152,4 o 101,6 mm (6 o 4 pulgadas) de diámetro a una presión de 44, originando 

(2700 KN-m/m3) una energía de compresión (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2017, p. 105) 

 

Figura 10  

Fórmula para calcular la densidad húmeda 
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Figura 11 

Fórmula para calcular el peso unitario seco 

 

 

En resumen, la compactación consolida los suelos eliminando aire, lo que necesita 

de energía mecánica (Braja, 2013, p. 91). 

 

Densidad máxima seca: La densidad es la vinculación entre volumen y masa de 

materiales como si fuera completamente denso (sin poros) (Betancourt, 2017, p. 

127). 

 

Óptimo contenido de humedad: La humedad es un parámetro muy esencial en 

varios materiales. Es la humedad que se puede utilizar para comprender los 

contenidos de agua de materiales en vinculación con su masa seca (Betancourt, 

2017, p. 136). Los contenidos de humedad (%) se refiere a la vinculación entre el 

peso de agua evaporada y el peso constante cuando la muestra total se seca 

(Alconz, 2006, p. 13). El porcentaje de expansión se estima a partir de la diferencia 

entre las lecturas de las galgas extensométricas antes y después de la inmersión 

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2017, p. 255). 

 

Porcentaje (%) de Absorción: Es el incremento de peso del árido poroso seco: 

hasta alcanzar el estado de saturación de las superficies secas debido al ingreso de 

agua en sus poros permeables (Alconz, 2006, p. 13). La tasa de absorción de agua 

de un material es la cantidad de líquido que puede absorber después de haber sido 
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sumergido en agua durante un período de tiempo (habitualmente 24 horas) 

(Betancourt, 2017, p. 114). 

 

Figura 12 

Fórmula para calcular el % de expansión 

 

Fuente: Manual de ensayos de materiales del MTC 

 

Resistencia del suelo: El CBR, este método de prueba se utiliza para estimar las 

resistencias potenciales de subrasantes y material base, integrado el material 

reciclado utilizado en pavimento de pistas y carreteras (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2017, p. 248). 

 

Figura 13 

Penetración en mm y pulg del ensayo del CBR 

 

Fuente: Manual de ensayo de materiales del MTC 
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Figura 14 

Número de Ensayos Mr y CBR 

 

Fuente: Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC 

 

Figura 15 

Categorías de Subrasante 

 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC 
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III. Metodología  

3.1. Métodos de la investigación  

El método: es un medio que ayuda a realizar el trabajo de investigación 

cognoscitiva, ya que cuando se analiza este conocimiento a uno le permite 

determinar si la investigación es científico o empírico (Muñoz, 2015, p.68). 

 

Método científico: es muy diferente a los métodos de investigación anterior ya que 

inicia de debatir conocimientos ya establecidos y que eso logra a su vez responder 

esa interrogante, el nuevo conocimiento aportará a todo un marco de teorías que 

aumentan del punto original del cual inicio, y dónde posteriormente vuelven a 

aparecer nuevas dudas (Muñoz, 2015, p.69). 

 

La investigación de tipo práctica o aplicada tiene como finalidad emplear de 

manera inmediata los conocimientos obtenidos, lo que no quiere decir que le demos 

menor valor, esta investigación no cambia la teoría ni contradice o deniega a ella 

(Muñoz, 2015, p.86). Esta investigación es aplicada porque se desarrollará con 

teorías existentes para solucionar el problema. 

 

Enfoque cuantitativo también es definido como: La indagación cuantitativa es un 

diseño que se entiende como un plan o estrategia que da respuesta a la pregunta 

planteada y, como se mencionó en el proyecto anterior, debe desarrollarse para 

obtener información o datos relevantes en función del tipo de realidad y las 

posibilidades que tiene el objeto (Muñoz, 2015, p.145). En esta investigación de se 

determinará los resultados con estadísticas de manera cuantitativa. 

 

3.2. Diseño o esquema de la investigación  

El diseño experimental: La esencia de este concepto experimental es que necesita 

la manipulación deliberada de una acción para examinar sus posibles 

consecuencias (Hernández et al., 2014, p.129). Esta investigación fue de diseño 

experimental porque se manipulará una de las variables y se determinará los 

resultados. 
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Los diseños cuasiexperimentales: otros autores lo definen como: Se manipulan 

de forma deliberada al menos la variable independiente para examinar sus efectos 

sobre otras dependientes, excepto que se diferencian de los experimentos "puros" 

en que se garantiza las equivalencias iniciales de los grupos (Hernández et al., 

2014, p. 151). Esta indagación es cuasi experimental ya que se manipulará la 

variable independiente (cenizas de hojas de plátanos CHP) para ver cuál ha sido la 

influencia de este con respecto a la otra variable (propiedades de la sub rasante). 

 

El diseño de experimento con mezcla Son los ingredientes o componentes de una 

mezcla. Las variables de respuesta dependen de las proporciones en las que 

colaboran los componentes de las mezclas, no las cantidades de las mezclas 

(Gutiérrez y De La Vara, 2008, p. 452). En esta investigación se realizará la mezcla 

de la muestra extraída de la calicata (sub rasante) con las CHP en tres 

dosificaciones de 3%, 6% y 9% para determinar la influencia en las propiedades de 

la subrasante del suelo, por lo que la variable independiente es (X1, X2 y X3) y la 

variable dependiente (Y1, Y2, Y3 y Y4). 

 

Tabla 1 

Relación entre las variables de investigación 

V.I. (Ceniza de hoja de 

plátano) 
V.D. (Propiedad de la subrasante) 

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4 

0 0 0 Y1.-0. Y2.-0. Y3.-0. Y4.-0. 

3% 0 0 Y1.-x1. Y2.- x1. Y3.- x1. Y4.- x1. 

0 6% 0 Y1.-x2. Y2.- x2. Y3.- x2. Y4.- x2. 

0 0 9% Y1.-x3. Y2.- x3. Y3.- x3. Y4.- x3. 

 

3.3. Población y muestra  

Población: Agrupación de todas las instancias en las que una población o universo 

se ajusta a alguna especificación (Hernández et al., 2014, p. 174). En esta 

investigación la población es la carretera de longitud de 2.801 km (carretera vecinal 

rio seco - JU 1312), en la Merced, provincia de Chanchamayo. 

 



42 
 

Muestra: Subconjunto de la población de importancia para el cual se van a recoger 

data y que, además de ser representativo de la población, debe estar definido y 

acotado con precisión de antemano (Hernández et al., 2014, p. 173). La muestra en 

esta investigación fue de tres exploraciones mediante calicata porque es una vía de 

bajo volumen de tránsito al corresponder 1 calicata por cada kilómetro, según lo 

especifica el manual de suelos y pavimentos del Ministerio de transportes y 

Comunicaciones. 

 

Figura 16 

Plano de la carretera vecinal Rio Seco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones 

 

Muestreo: el muestreo no probabilístico, o direccional, es una subpoblación de una 

población en la que la selección de componentes no pende del azar, sino de las 

particularidades del estudio (Hernández et al., 2014, p. 176).  Este tipo de muestreo 

ya no se centra en las probabilidades de ocurrencia de los elementos que 

componen la muestra, sino que se siguen distintos criterios de selección. Por eso 

también se le llama muestreo direccional (Morlote y Celiseo, 2003, p. 92). El 

muestreo es no probabilístico ya que se tomó como muestra el suelo de la carretera 

vecinas Rio seco. 

 

3.4. Operacionalizacion de Variables  

El capote (hoja de plátano) está precedido por una lámina de bráctea sin flores con 

una pequeña lámina foliar deformada (capotillo) y un remanente de brácteas sin 
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flores (placenta). Tanto la vaina como la placenta se secan rápidamente, mientras 

que la vaina permanece verde hasta la cosecha, aunque sus tallos se hayan 

derrumbado y las hojas cuelguen de la planta, este comportamiento se llama agobio 

(Vargas, 2009, p. 2). Así también la definición conceptual de la variable propiedades 

del suelo en términos de composición, los suelos pueden comprenderse como 

materiales trifásicos: está formado por fases sólidas, líquidas y gaseosas con 

diferentes tamaños de partículas y diferentes organizaciones, lo que detalla la 

existencia del suelo con múltiples estructuras (Serrano y Padilla, 2019. p. 3). 

 

Variable independiente : Ceniza de hoja de plátano 

Variable dependiente : Propiedades de la subrasante 

 

Ceniza de hoja de plátano:  

 Composición química 

 Dosificación 

 

Propiedad de la subrasante:  

 Propiedades físicas 

 Propiedades mecánicas 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de la investigación  

Las técnicas e instrumentos son formatos donde se registra la información de 

campo, los cuales pueden ser: la observación, cuestionarios, análisis documental, 

fichas técnicas y otros (Domínguez et al., 2009, p. 5). En esta indagación se empleó 

la técnica de la observación el cual será necesario tanto en campo como en 

laboratorio de cada ensayo que se realizará al suelo. 

 

Los instrumentos son medios que se emplearan para lograr el objetivo propuesto en 

la investigación (Baena, 2017, p. 83). En esta investigación se utilizó guías de 

observación para la realización de cada calicata y así también para los ensayos de 

laboratorio. 
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El instrumento es la medición que tiene confiabilidad produce los mismos resultados 

cuando se repite con la misma persona u objeto (Hernández et al., 2014, p. 200). 

Para la confiabilidad los equipos de laboratorio se encuentran en perfecto estaba ya 

que cuenta son sus certificados de calibración y el procedimiento con las pruebas 

estadísticas.  

 

En resumen, la validez son los grados en que los instrumentos miden la variable que 

está midiendo (Hernández et al., 2014, p. 200). Los instrumentos fueron validados 

por tres especialistas, el cual fueron revisados y firmados. 

 

3.6. Procedimiento para la recolección de datos  

En esta investigación se realizó considerando las actividades mencionadas a 

continuación: 

 Reconocimiento de campo 

 Ubicación y excavación de las calicatas 

 Transporte de muestras identificadas de cada calicata al laboratorio de suelos 

 Ensayos de las muestras del suelo natural y adicionando la ceniza de hoja de 

plátano  

 Procesamiento de datos 

 Obtención e interpretación de los resultados 

 

“Recolectar los datos: Recolectar los datos integra la realización de un plan de 

programa detallado que nos ayudará a recoger data para un fin específico 

(Hernández et al., 2014, p. 198). Se hizo una planificación de las actividades en 

campo, laboratorio y gabinete. En los estudios de campo se elaboró una inspección 

y reconocimiento de las carreteras, luego se recurrirá con el personal para realizar 

las calicatas en la carretera rio seco, según la muestra de la investigación y según lo 

señalado en el manual del MTC. Luego las muestras de las 06 calicatas serán 

llevadas al laboratorio Centauro Ingenieros ubicado en la localidad del Tambo, 

provincia de Huancayo, departamento de Junín, para realizar los ensayos 

respectivos tanto del suelo patrón como las incorporaciones de cenizas de hojas de 

plátanos. La adición de las cenizas de hojas de plátanos será de 3%, 6% y 9% 

respectivamente con el peso de la muestra y esto se aplicará en el material de la 
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muestra extraída de las calicatas. Finalizados el laboratorio Centauro Ingenieros, se 

emitirán diplomas por las pruebas realizadas por los tesistas, así como certificados 

de calibración de las herramientas y equipos utilizados para afianzar la confiabilidad 

de los resultados. Por último, se realizarán los trabajos de gabinete para calcular los 

resultados y poder determinar con ello los objetivos planteados de esta 

investigación. 

 

Se viajó a la carretera rio seco en la Merced para realizar el reconocimiento de 

campo tanto de la carretera como se las chacras de plátano que están adyacente a 

la vía para la recolección de las hojas secas. Los cuales fueron extraídas con apoyo 

del personal y con herramientas como machete para cortar ya que en muchos tallos 

de plátano había hojas secas. Una vez extraído las hojas secas fueron llenadas en 

costales (30 costales) y llevados al laboratorio para los ensayos respectivos. Las 

hojas de plátano fueron calcinadas en dos etapas: primero a 200ºC para reducir el 

volumen y luego a 400ºC. Una vez obtenido la ceniza estas serán utilizadas para 

adicionar al suelo más desfavorable con la finalidad de determinar la influencia en 

sus propiedades. 

 

Figura 17 

Recoleccion de hojas de plátano y ubicación de las calicatas 

   

 

Luego de realizado las 03 calicatas tal como indica la tabla 2, las muestras fueron 

llevadas al laboratorio CENTAURO INGENIEROS para realizar las pruebas 

respectivas tanto del suelo patrón como del suelo con la incorporación de CHP. La 

adición de la CHP fue de 3%, 6% y 9% respectivamente con respecto al peso de la 

muestra y esto se aplicará en el material de una calicata. 
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Figura 18 

Extraccion de las muestras de las calicatas y traslado al laboratorio de suelos 

CENTAURO INGENIEROS 

   

 

Tabla 2 

Datos de las calicatas 

Item Calicata Profundidad Progresiva Lado 

1 C1 1.50 m km 0+400 Derecho 

2 C2 1.50 m km 1+400 Derecho 

3 C3 1.50 m km 2+400 Derecho 

 

Luego de la calcinación de las hojas de plátano, se realizó el análisis químico de la 

ceniza en el Sistema de Servicios y Análisis Químicos S.A.C. con la finalidad de 

conocer sus propiedades. 

 

Tabla 3 

Resultados obtenidos del análisis químico de la ceniza de hojas de plátano 

Código de Laboratorio Parámetro Unidad Resultados 

S-0653 

Óxido de Aluminio, Al2O3 % 1.053 

Óxido de Calcio, CaO % 29.923 

Óxido de Potasio, K2O % 33.589 

Óxido de Magnesio, MgO % 7.051 

Óxido de Fósforo, P2O5 % 5.769 

Óxido de azufre, SO3 % 6.062 

Óxido de Hierro, Fe2O3 % 0.796 

Óxido de Cobre, CuO % 0.026 

Óxido de Silicio, SiO2 % 15.385 

Óxido de Manganeso, MnO2 % 0.090 

Óxido de Sodio, Na2O % 0.141 

Óxido de estroncio, SrO % 0.051 

Óxido de Titanio, TiO2 % 0.064 
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En el laboratorio de suelos se realizó el ensayo granulométrico para determinar las 

dimensiones de las partículas tal como se observa en la tabla 4 y posteriormente 

conocer la clasificación del suelo de las 03 calicatas. 

 

Figura 19 

Ensayo de granulometría en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 

  

 

Tabla 4 

Resultados del % de agregados del suelo 

Item Calicata 
% de 

Humedad 
Finos  Arena Grava 

1 C1 11.00% 46.18% 46.20% 7.62% 

2 C2 18.00% 50.20% 40.37% 9.43% 

3 C3 13.00% 39.76% 40.53% 19.71% 

 

Seguidamente de realizo el ensayo del límite de consistencia para las 03 calicatas 

con la finalidad de conocer el porcentaje del LL, LP e IP tal como se observa en la 

tabla 5. 

 

Figura 20 

Ensayo de límites de consistencia en el laboratorio de suelos CENTAURO 

INGENIEROS 
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Tabla 5 

Resultados de los límites de consistencia de las calicatas 

Item Calicata 
Limite Liquido 

(LL) 
Limite Plástico 

(LP) 
Índice de 

Plasticidad (IP) 

1 C1 26.00% 15.00% 11.00% 

2 C2 34.00% 22.00% 12.00% 

3 C3 29.00% 20.00% 9.00% 

 

Con los datos del análisis granulometría y los límites de consistencia se determinó la 

clasificación mediante el método SUCS y AASTHO del suelo de las 03 calicatas, tal 

como se observa en la tabla 6. 

 

Tabla 6 

Clasificación de suelos SUCS y AASTHO las calicatas 

Item Calicata 
Clasificación S.U.C.S Clasificación AASTHO 

S.U.C.S Interpretación  Interpretación 
Clasificación como sub 

rasante 

1 C1 SC Arena arcillosa  Suelo Arcilloso Regular a deficiente 

2 C2 CL 
Arcilla arenosa 
de baja 
plasticidad 

 Suelo Arcilloso Regular a deficiente 

3 C3 SC 
Arena arcillosa 
con grava 

 Suelo limoso Regular a deficiente 

 

Finalmente se realizaron los ensayos del proctor y CBR con la finalidad de conocer 

el OCH, la DMS y la capacidad de soporte de la C1, tal como se observa en la tabla 

7. 

 

Figura 21 

Ensayo de proctor y CBR en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 
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3.7. Técnicas de análisis de resultados  

Los análisis de data son definidos como: Por otro lado, los análisis e 

interpretaciones de los resultados es un proceso en el que organizamos, 

clasificamos y presentamos los resultados del estudio en forma de tablas, 

diagramas y gráficos estadísticos, los cuales son elaborados y sistematizados según 

métodos estadísticos con el objetivo de haciéndolos comprensibles (Torres, 2002, p. 

279).  Este estudio se probará en un laboratorio de suelos, los datos se registrarán 

en un registrador de datos y luego se procesarán en Excel y se calcularán de 

acuerdo con las dimensiones de la matriz de consistencia para determinar los 

distintos objetivos del estudio. Finalmente se representarán en tablas, figuras e 

interpretación por cada objetivo específico y luego estos resultados discutir con los 

antecedentes. 
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IV. Resultados y Discusión  

 

4.1. Resultados 

 

El resultado con respecto al primer objetivo específico fue: Determinar la 

composición química de la ceniza de hoja de plátano para su uso en la subrasante. 

 

En la tabla 7 se observa la composición química de la CHP, considerando los 

parámetros de acuerdo al cemento. Este resultado es importante para conocer las 

propiedades químicas de la CHP para la adición en la subrasante. 

 

Tabla 7 

Resultados obtenidos de la composición químico de la CHP 

Parámetro Unidad Resultados 

Óxido de Aluminio, Al2O3 % 1.053 

Óxido de Magnesio, MgO % 7.051 

Óxido de azufre, SO3 % 6.062 

Óxido de Calcio, CaO % 29.923 

Óxido de Hierro, Fe2O3 % 0.796 

Óxido de Silicio, SiO2 % 15.385 

 

Figura 22 

Resultados obtenidos de la composición químico de la CHP 

 

 

En la figura 22 se observa que en la ceniza hoja de plátano existe 1.053% Óxido de 

Aluminio Al2O3, 0.796% de Óxido de Hierro Fe2O3, 29.923% de Óxido de Calcio 
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CaO , 7.051% de Óxido de Magnesio MgO, 6.062% Óxido de azufre SO3 y 15.385% 

de Óxido de Silicio, SiO2. Destacando el óxido de calcio y oxido de silicio como 

propiedades que aportan significativamente al suelo de la subrasante por contener 

propiedades cementantes. 

 

El resultado con respecto al segundo objetivo específico fue: Determinar las 

propiedades físicas (porcentaje de humedad, tamaño de las partículas, porcentaje 

del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima densidad seca, contenido óptimo de 

humedad, resistencia y expansión) de la subrasante 

 

Tabla 8 

Resultados de los límites de consistencia de la subrasante patrón 

Item Calicata 
Limite Liquido 

(LL) 
Limite Plástico 

(LP) 
Índice de 

Plasticidad (IP) 

1 Patron 26.00% 15.00% 11.00% 

 

 

Figura 23 

Grafico del Limite Liquido 
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Tabla 9 

Resultados de las propiedades mecánicas de la subrasante patrón 

Item Calicata 

Óptimo 
contenido de 

humedad 
OCH 

Densidad 
máxima seca 

DMS 

(0.1") CBR 95% 
DMS 

(0.1") CBR 
100% DMS 

% de Expansión 

1 Patrón 11.85% 2.012 gr/cm3 10.20% 13.30% 0.023% 

 

Según la tabla 8 y 9 se aprecia el resultado de las propiedades físicas de suelo tuvo 

un 25% límite líquido, 15% de limite plástico y 11% de índice de plasticidad. Así 

también las propiedades mecánicas de suelo tuvieron un contenido óptimo de 

humedad de 11.85%, máxima densidad seca de 2.012gr/cm3, resistencia al 95% y 

100% de la DMS de 10.20% y 13.30% respectivamente, finalmente un porcentaje de 

expansión de 0.023% 

 

 El resultado con respecto al tercer objetivo específico fue: Determinar las 

propiedades físicas (porcentaje del límite líquido, porcentaje del límite 

plástico, porcentaje del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima densidad 

seca, contenido óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante patrón con la incorporación de ceniza de hoja de plátano en 

proporciones de 3%, 6% y 9% 

 

- Límites de consistencia del suelo con la adición de 3%, 6% y 9% CHP 

 

Figura 24 

Ensayo de límites de consistencia del suelo patrón y con la adición de la CHP, en el 

laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 
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Tabla 10 

Resultados del LL, LP e IP del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

Item Calicata 
Limite Liquido 

(LL) 
Limite Plástico 

(LP) 
Índice de 

Plasticidad (IP) 

1 C1 - Patrón 26.00% 15.00% 11.00% 

2 C1 + 3% 34.00% 19.00% 15.00% 

3 C1 + 6% 40.00% 22.00% 18.00% 

4 C1 + 9% 46.00% 24.00% 22.00% 

 

Figura 25 

Resultados del LL, LP e IP del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

 

 

En la tabla 10 y la figura 25 se puede aprecia que el suelo (subrasante) patrón tuvo 

un 26% LL, 15% LP y un 11% IP, al incorporar el 3% de CHP se obtuvo un 34% LL, 

19% LP y un 18% IP, incorporando el el 6% de CHP se obtuvo un 40% LL, 22% LP 

y un 18% IP, finalmente al incorporar el 9% de CHP se obtuvo un 46% LL, 24% LP y 

un 22% IP. 
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Prueba estadística mediante el SPSS del índice de plasticidad 

 

Tabla 11 

Pruebas de normalidad del índice de plasticidad del suelo - C1 patrón y con la 

adición CHP 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Indice_de_Plasticidad .999 4 .998 

Dosificacion_CHP .993 4 .972 

 

Figura 26 

Gráfico de normalidad del índice de plasticidad del suelo - C1 patrón y con la adición 

de la CHP 

 
 

De acuerdo con la tabla 11, se seleccionó la prueba estadística de Shapiro-Wilk, 

señalando que el p-valor (0.998) supera el 0.05, por lo que se asume la hipótesis 

nula (Ho: el dato del índice de plasticidad posee normalidad) de acuerdo con la 

figura 23. Así pues, se deduce que la información del índice de plasticidad es normal 

con un nivel de significancia del 5% y el coeficiente de correlación utilizado fue 

Pearson. 
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Tabla 12 

Correlación de Pearson: índice de plasticidad del suelo - C1 patrón y con la adición 

de la CHP 

 

Indice_de_Plastici

dad 

Dosificacion_

CHP 

Indice_de_Pl

asticidad 

Correlación de Pearson 1 .998** 

Sig. (bilateral)  .002 

N 4 4 

 
 

De acuerdo con la tabla 12, el nivel de significancia (0.002) es inferior a 0.05, por lo 

que se descarta la hipótesis nula Ho y se admite la hipótesis alternativa H1: 

información obtenida del índice de plasticidad están vinculadas (El incremento del 

índice de plasticidad si se relacionan con la incorporación de la CHP). Se deduce 

que hay pruebas estadísticas relevantes para la presencia de evidencia estadística 

significativa y afirmar que el índice de plasticidad tiene una relación indirecta y 

negativa añadiendo CHP (r=0.998) 

 

- Densidad máxima seca del suelo con la adición de 3%, 6% y 9% CHP 

 

Figura 27 

Ensayo proctor para conocer la DMS del suelo patrón y con la adición de la CHP, en 

el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 
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Tabla 13 

Resultados de la densidad máxima seca del suelo - C1 patrón y con la adición de la 

CHP 

Item Calicata 
 DMS 

(gr/cm3) 
Variación 

% 

1 C1 - Patrón 2.012 100% 

2 C1 + 3% 1.922 96% 

3 C1 + 6% 1.852 92% 

4 C1 + 9% 1.826 91% 

 

Figura 28 

Resultados de la densidad máxima seca del suelo - C1 patrón y con la adición de la 

CHP 

 

 

En la tabla 13 y la figura 28 se puede apreciar que el suelo (subrasante) patrón tuvo 

una DMS de 2.212gr/cm3, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se obtuvo como 

resultados 1.922gr/cm3, 1.852gr/cm3 y 1.856gr/cm3 respectivamente.  

 

Prueba estadística mediante el SPSS del primer objetivo especifico 

Tabla 14 

Pruebas de normalidad de la densidad máxima seca del suelo - C1 patrón y con la 

adición de la CHP 

  

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

DMS 0.937 4 0.633 

CHP 0.993 4 0.972 
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Figura 29 

Gráfico de normalidad de la densidad máxima seca del suelo - C1 patrón y con la 

adición de la CHP 

 

 

Según la tabla 14 la elección de la prueba estadística fue Shapiro-Wilk e indica que 

el p-valor (0.633) >0.05 entonces se da por aceptado la hipótesis nula (Ho: los datos 

de la dimensión DMS tiene normalidad) según la figura 26. Por lo que se concluye 

que la información de la dimensión DMS posee normalidad con un grado de 

significancia del 5% y se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson. 

 

Tabla 15 

Correlación de Pearson: densidad máxima seca del suelo - C1 patrón y con la 

adición de la CHP 

  DMS CHP 

DMS Correlación de Pearson 1 -.974* 

Sig. (bilateral)   0.026 

N 4 4 

 

 

Según la tabla 15, el nivel de significancia (0.026) <0.05 entonces se rechaza la 

hipótesis nula Ho y se acepta la hipótesis alterna H1: datos de la dimensión DMS 

están relacionadas (La disminución de la DMS si están relacionados a la adición de 

la CHP). Se concluye que existe evidencia estadística significativa para decir que la 

dimensión DMS está relacionada de manera indirecta y negativa con la adición de 

CHP (r=-0.974) 
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De acuerdo con la tabla 15, el nivel de significancia (0.026) es inferior a 0.05, por lo 

que se descarta la hipótesis nula Ho y se admite la hipótesis alternativa H1: datos 

de la dimensión DMS, están vinculadas (La reducción de la DMS si están vinculadas 

a la incorporación de CHP). Se deduce que hay pruebas estadísticas relevantes 

para afirmar que la dimensión DMS tiene una relación indirecta y negativa con la 

incorporación de la CHP (r=-0.974) 

 

- Optimo contenido de humedad del suelo con la adición de 3%, 6% y 9% 

CHP 

 

Figura 30 

Ensayo proctor para conocer el OCH del suelo patrón y con la adición de la CHP, en 

el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 

   

 

Tabla 16 

Resultados del óptimo contenido de humedad del suelo - C1 patrón y con la adición 

de la CHP 

Item Calicata OCH Variación % 

1 C1 - Patrón 11.85% 100% 

2 C1 + 3% 12.00% 101% 

3 C1 + 6% 12.50% 105% 

4 C1 + 9% 13.50% 114% 
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Figura 31 

Resultados del óptimo contenido de humedad del suelo - C1 patrón y con la adición 

de la CHP 

 

 

En la tabla 16 y la figura 31 se puede apreciar que el suelo patrón tuvo un OCH de 

11.85%, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se obtuvo como resultados 12.00%, 

12.50% y 13.50% respectivamente.  

 

Prueba estadística mediante el SPSS del segundo objetivo especifico 

 

Tabla 17 

Pruebas de normalidad del optimo contenido de humedad del suelo - C1 patrón y 

con la adición de la CHP 

  

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

OCH 0.889 4 0.377 

CHP 0.993 4 0.972 
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Figura 32 

Gráfico de normalidad del optimo contenido de humedad del suelo - C1 patrón y con 

la adición de la CHP 

 

 

De acuerdo con la tabla 17, se seleccionó la prueba estadística de Shapiro-Wilk y se 

señala que el p-valor (0.377) supera el 0.05, por lo que se asume la hipótesis nula 

(Ho: los datos de la dimensión OCH poseen normalidad) de acuerdo con la figura 

29. Así, se deduce que los datos de la dimensión OCH poseen normalidad con un 

grado de significancia del 5%, y se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson. 

 

Tabla 18 

Correlación de Pearson: optimo contenido de humedad del suelo - C1 patrón y con 

la adición de la CHP 

  OCH CHP 

DMS Correlación de 
Pearson 

1 0.944 

Sig. (bilateral)   0.056 

N 4 4 

 

 

De acuerdo con la tabla 18, si el nivel de significancia (0.056) supera el 0.05, se 

considera aceptada la hipótesis nula Ho: los datos de la dimensión OCH no tienen 

relación (el aumento no está asociado) del OCH no tienen vínculos con la 

incorporación de la CHP. Se deduce que hay una existencia estadística relevantes 

que demuestren que la dimensión OCH no existe una correlación directa y positiva 

con la incorporación de CHP (r=0.944) 
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- Resistencia del suelo con la adición de 3%, 6% y 9% CHP 

 

Figura 33 

Ensayo CBR para conocer la resistencia del suelo patrón y con la adición de la 

CHP, en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 

   

 

Tabla 19 

Resultados de la resistencia del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

Item Calicata 
(0.1") CBR 
95% DMS  

(0.1")CBR 
100% DMS 

Variación 
% (CBR 
95%) 

Variación 
% (CBR 
100%) 

1 C1 - Patrón 10.20% 13.30% 100% 100% 

2 C1 + 3% 11.20% 15.11% 110% 114% 

3 C1 + 6% 15.80% 20.41% 155% 153% 

4 C1 + 9% 18.56% 24.18% 182% 182% 

 

Figura 34 

Resultados de la resistencia del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 
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En la tabla 19 y la figura 34 se visualiza que el CBR al 95% de la DMS el suelo 

patrón tuvo una resistencia de 10.20%, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se los 

resultados fueron 11.20%, 15.18% y 18.56% respectivamente. Así también el CBR 

al 100% de la DMS el suelo patrón tuvo una resistencia de 13.30%, al adicionar el 

3%, 6% y 9% de CHP los resultados fueron 15.11%, 20.41% y 24.18% 

respectivamente. 

 

Prueba estadística mediante el SPSS del primer objetivo especifico 

 

Tabla 20 

Pruebas de normalidad de la resistencia del suelo - C1 patrón y con la adición de la 

CHP 

  

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

CBR 0.916 4 0.512 

CHP 0.993 4 0.972 

 

Figura 35 

Gráfico de normalidad de la resistencia del suelo - C1 patrón y con la adición de la 

CHP 

 
 

De acuerdo con la tabla 20, se seleccionó la prueba estadística de Shapiro-Wilk, 

señalando que el p-valor (0.512) supera el 0.05, por lo que se asume la hipótesis 

nula (Ho: los datos de la dimensión DMS poseen normalidad) de acuerdo con la 

figura 32. Así se deduce que los datos de la dimensión DMS poseen normalidad con 

un grado de significancia del 5% y el valor de significancia del 5%. El coeficiente de 

correlación que se utilizó fue el de Pearson. 
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Tabla 21 

Correlación de Pearson: resistencia del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

  DMS CHP 

CBR Correlación de Pearson 1 .975* 
Sig. (bilateral)   0.025 

N 4 4 

 

De acuerdo con la tabla 21, el nivel de significancia (0.025) es inferior a 0.05, por lo 

que se adopta la hipótesis alternativa H1: los datos de la dimensión CBR están 

vinculados (El aumento del CBR si están vinculados con la adición de la CHP). Se 

deduce que hay pruebas estadísticas relevantes que sugieren que la dimensión 

CBR tiene una relación directa y positiva con la adición de CHP (r=-0.975). 

 

- Expansión del suelo con la adición de 3%, 6% y 9% CHP 

 

Figura 36 

Ensayo CBR para conocer el porcentaje de expansión del suelo patrón y con la 

adición de la CHP, en el laboratorio de suelos CENTAURO INGENIEROS 

   

 

Tabla 22 

Resultados de la expansión del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

Item Calicata % de Expansión Variación % 

1 C1 - Patrón 0.023% 100% 

2 C1 + 3% 0.017% 74% 

3 C1 + 6% 0.015% 65% 

4 C1 + 9% 0.014% 61% 
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Figura 37 

Resultados de la expansión del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

 

 

En la tabla 22 y la figura 37 se puede visualizar que el suelo (subrasante) patrón 

tuvo una expansión de 0.023%, al adicionar el 3%, 6% y 9% de CHP se obtuvo 

como resultados 0.017%, 0.015% y 0.014% respectivamente.  

 

Prueba estadística mediante el SPSS del primer objetivo especifico 

 

Tabla 23 

Pruebas de normalidad de la expansión del suelo - C1 patrón y con la adición de la 

CHP 

  

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

EXPANCION 0.871 4 0.304 

CHP 0.993 4 0.972 
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Figura 38 

Gráfico de normalidad de la expansión del suelo - C1 patrón y con la adición de la 

CHP 

 

 

De acuerdo con la tabla 23, se seleccionó la prueba estadística de Shapiro-Wilk, 

señalando que el p-valor (0.304) supera el 0.05, por lo que se asume la hipótesis 

nula (Ho: los datos de la dimensión expansión poseen normalidad) de acuerdo con 

la figura 35. Así, se deduce que la información de la dimensión expansión posee 

normalidad con un grado de significancia del 5% y el coeficiente de correlación 

utilizado fue Pearson. 

 

Tabla 24 

Correlación de Pearson: expansión del suelo - C1 patrón y con la adición de la CHP 

  DMS CHP 

EXPANCION Correlación de 
Pearson 

1 -0.929 

Sig. (bilateral)   0.071 

N 4 4 

 

 

De acuerdo con la tabla 24, el nivel de significancia (0.071) supera el 0.05, por lo 

que se asume la hipótesis nula: los datos de la dimensión expansión no tienen 

relación (La reducción de la expansión no tiene relación con la adición de la CHP). 

Se deduce que hay pruebas estadísticas relevantes que demuestran que la 
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dimensión de expansión no tiene una relación directa y positiva con la adición de 

CHP (r=-0.929). 

 

4.2. Discusión 

 

Discusión 1: Con respecto a la composición química de la ceniza hoja de plátano 

existe 29.923% de Óxido de Calcio CaO, 7.051% de Óxido de Magnesio MgO y 

15.385% de Óxido de Silicio, SiO2. Se concuerda con la investigación de Adunoye 

(2023) quienes obtuvieron como resultados en la composición química de la ceniza 

hoja de plátano Óxido de calcio (CaO) 21,5%; Óxido de magnesio (MgO) 4,84%;  

 

Discusión 2: Con respecto a los resultados de las propiedades físicas del suelo 

tuvo un 25% límite líquido, 15% de limite plástico y el 11 %índice de plasticidad, así 

también las propiedades mecánicas de suelo tuvieron un contenido óptimo de 

humedad de 11.85%, máxima densidad seca de 2.012gr/cm3, resistencia al 95% y 

100% de la DMS de 10.20% y 13.30% respectivamente, finalmente un porcentaje de 

expansión de 0.023%. Se concuerda con Daramola et al. (2021) quienes obtuvieron 

resultados con respecto al suelo patrón “A” tuvo como LL 43.8%, LP 26.6%, IP 

17.2%, OCH 28.2%, DMS 1624kg/m3 y un CBR de 12%, Mientras que los 

resultados del suelo patrón “B” un LL 64%, LP 26%, IP 38%, OCH 23.6%, DMS 

1476kg/m3 y un CBR de 12%. 

 

Discusión 3: 

Con respecto al resultado de esta investigación, se observó que las propiedades 

físicas, el LL, LP e IP del suelo al adicionar las CHP en porcentajes de 3%, 6% y 9% 

el LL aumento a 34%, 40% y 46% respectivamente, así también aumento el LP a 

19%, 22% y 24% respectivamente, finalmente el IP aumento a 15%, 18% y 22% 

respectivamente. Con respecto al LL se discrepa con Adunoye et al. (2023) quienes 

tuvieron como resultado al adicionar el 2% de ceniza hoja de plátano, el LL del suelo 

tuvo una disminución de 65.02% a 55.65% con respecto a la muestra “A”, del mismo 

modo también al adicionar el 2% de CHP al suelo el LL disminuyó de 63.98% a 

51.63% con respecto a la muestra “B”; así también el LP del suelo tuvo una 

disminución de 42.11% a 40.14% con respecto a la muestra “A”, del mismo modo 

también al adicionar el 2% de CHP al suelo el LP disminuyó de 37.38% a 32.60% 
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con respecto a la muestra “B”; finalmente al adicionar el 2% de CHP, el IP del suelo 

tuvo una disminución de 22.91% a 15.51% con respecto a la muestra “A”, del mismo 

modo también al adicionar el 2% de CHP al suelo el IP disminuyó de 26.6% a 

19.03% con respecto a la muestra “B”. Con respecto al resultado de esta 

investigación, se observó las propiedades mecánicas, como la densidad máxima 

seca del suelo al adicionar las cenizas de hojas de plátano en porcentajes de 3%, 

6% y 9% las densidades disminuyeron hasta 1.826kg/cm3, los óptimos contenidos 

de humedad aumentaron hasta 13.50% y las resistencias aumentaron hasta 

18.56%. Se concuerda con Daramola et al. (2021) quienes tuvieron como resultado 

al adicionar el 4% de CHP al suelo la DMS disminuyó de 1.476 gr/cm3 a 1.478 con 

respecto a la muestra “B”, se discrepa en el óptimo contenido de humedad que al 

adicionar el 4% de CHP al suelo el OCH disminuyó de 23.6% a 19% con respecto a 

la muestra “B”, finalmente se concuerda en la resistencia que al adicionar el 4% de 

CHP al suelo la resistencia aumento de 12% a 30% con respecto a la muestra “B”.  
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V. Conclusiones y Recomendaciones  

 

5.1. Conclusiones  

 

En conclusión, la composición química de la ceniza hoja de plátano (Óxido de 

Calcio, CaO 29.923%; Óxido de Magnesio, MgO 7.051% y Óxido de Silicio, SiO2 

15.385%) guarda relación con la composición química del cemento, es por ello la 

influencia que tuvo en los resultados de las propiedades del suelo (subrasante). 

 

Se concluye que el suelo fue arcilloso de nivel deficiente según los resultados del 

laboratorio, así también el suelo tuvo un contenido de humedad de 11%, y según la 

granulometría tubo un 46.18% de finos, 46.20 de arena y 7.62 grava. 

 

Finalmente, después de haber realizado los ensayos del suelo patrón y con la 

adición de la CHP este influyó en las propiedades físicas ya que los limites LL, LP e 

IP aumentaron en relación al suelo patrón y según el Manual de suelos y 

pavimentos del MTC paso de ser un suelo con plasticidad media (suelos arcillosos) 

a un suelo con alta plasticidad (suelos muy arcillosos) adicionando el 9% de CHP. 

De igual manera influyó en las propiedades mecánicas del suelo patrón 

disminuyendo la DMS de 2.212 kg/cm2 del suelo patrón hasta 1.856 kg/cm2 con la 

adición de 9% de ceniza de hoja de plátano y aumento el OCH de 11.85% del suelo 

patrón hasta 13.5% con la adición del 9% de CHP, así también aumento el CBR al 

95% de la DMS cuya resistencia fue de 10.20% del suelo patrón hasta 18.56% con 

la adición del 9% de ceniza de hoja de plátano que según el Manual de suelos y 

pavimentos del MTC se considera como un suelo buena y por ende aumento del 

CBR al 100% de la DMS cuya resistencia fue de 13.30% del suelo patrón hasta 

24.18% con la adición del 9% de CHP que según el Manual de suelos y pavimentos 

del MTC paso de ser una “subrasante buena” a una “subrasante muy buena” 

adicionando el 9% de cenizas de hojas de plátano. Finalmente existió una 

disminución de la expansión de 0.023% del suelo patrón hasta 0.014% con la 

adición del 9% de ceniza de hoja de plátano.  
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5.2. Recomendaciones  

 

Se recomienda a otros investigadores continuar con la investigación considerando 

otras temperaturas de incineración de las hojas secas de plátano con la finalidad de 

conocer si existe alguna variación en sus propiedades químicas. 

 

También se recomienda a futuros tesistas investigar en otros tipos de suelo que 

tengan diferentes propiedades físicas y mecánicas. 

  

Finalmente se recomienda a las autoridades considerar esta investigación en la 

carretera Rio Seco adicionando el 9% de ceniza hoja de plátano para mejorar las 

propiedades de la subrasante. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos

Problema General: Objetivo general:
Propiedades 

quimicas

Componentes 

quimicos

Ficha de observacion / Ensayo 

de Fluorescencia de rayos X

¿Cuál es el efecto de la incorporación de ceniza 

hoja de plátano en las propiedades de la 

subrasante?

Determinar el efecto de la incorporación de ceniza hoja de 

plátano en las propiedades de la subrasante

Porcentaje de 

adicion
0%, 3%, 6% y 9% Ficha de observacion

Problemas Específicos: Objetivos  específicos:

Granulometria

Ficha de observacion / Ensayo 

Limite Liquido             NTP 

339.129      MTC E 107                

Indice de plasticidad

Ficha de observacion / Ensayo 

Limite Liquido             NTP 

339.129      MTC E 111                

Densidad maxima 

seca DMS

Ficha de observacion / Ensayo 

proctor modificado             ASTM 

D-1557     MTC E 115                

Optimo contenido de 

Humened OCH

Ficha de observacion / Ensayo 

proctor modificado             ASTM 

D-1557     MTC E 115                

Resistencia del 

suelo

Ficha de observacion / Ensayo 

California Bearing Radio                                        

ASTM D-1883     MTC E 132               

Expansión

Ficha de observacion / Ensayo 

California Bearing Radio                                        

ASTM D-1883     MTC E 132               

Título: Efecto de ceniza de hoja de plátano en las propiedades de la subrasante para carreteras vecinales de la Merced- Chanchamayo, 2021.

Con las adiciónes del 3%, 6% y 9% 

de ceniza hoja de platano influirá en la 

disminucion de su propiedad fisica 

(plasticidad) y aumentará en su 

propiedad mecanica (resistencia) de 

la sub rasante con respecto a la 

subrasante patron

INDEPENDIENTE: 

Ceniza de hoja de 

platano

DEPENDIENTE               

Propiedades de la 

sub rasante

Propiedades 

Fisicas

Contenido de 

humedad

Ficha de observacion / Ensayo 

analisis granulometrico             

ASTM D 2216      MTC E 108                

• ¿Cuál es la composición química de la ceniza 

de hoja de plátano para su uso en la subrasante?

• Determinar la composición química de la ceniza de hoja de 

plátano para su uso en la subrasante

Propiedades 

Mecanicas• ¿Cuáles son las propiedades físicas (porcentaje 

del límite líquido, porcentaje del límite plástico, 

porcentaje del índice de plasticidad) y mecánicas 

(Máxima densidad seca, contenido óptimo de 

humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante patrón con la incorporación de ceniza 

de hoja de plátano en proporciones de 3%, 6% y 

9%?

• Determinar las propiedades físicas (porcentaje del límite 

líquido, porcentaje del límite plástico, porcentaje del índice de 

plasticidad) y mecánicas (Máxima densidad seca, contenido 

óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante patrón con la incorporación de ceniza de hoja de 

plátano en proporciones de 3%, 6% y 9%

• ¿Cuáles son las propiedades físicas (porcentaje 

de humedad, tamaño de las partículas, porcentaje 

del índice de plasticidad) y mecánicas (Máxima 

densidad seca, contenido óptimo de humedad, 

resistencia y expansión) de la subrasante?

• Determinar las propiedades físicas (porcentaje de 

humedad, tamaño de las partículas, porcentaje del índice de 

plasticidad) y mecánicas (Máxima densidad seca, contenido 

óptimo de humedad, resistencia y expansión) de la 

subrasante

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion 

VARIABLES 

DE ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE 

MEDICION

Propiedades quimicas
Componentes 

quimicos
Nominal / Razon

Porcentaje de adicion 0%, 3%, 6% y 9% Razon

Contenido de 

humedad
Razon

Granulometria Razon

Indice de 

plasticidad
Ordinal / Razon

Densidad maxima 

seca DMS
Razon

Optimo contenido 

de Humened OCH
Razon

Resistencia del 

suelo
Ordinal / Razon

Expansión Razon

Propiedades 

Mecanicas

Título: Efecto de ceniza de hoja de plátano en las propiedades de la subrasante para carreteras vecinales de la Merced- Chanchamayo, 2021.

Variable 

Independiente:             

Ceniza de hoja 

de platano

El capote (hoja de platano) es antecedido por una espata 

bracteal sin flores con una pequeña lámina foliar 

deforme (capotillo) y por un residuo bracteal sin flores 

(placenta). Tanto el capotillo como la placenta se secan 

rápidamente, mientras que el capote permanece verde 

hasta la cosecha del racimo, aún cuando su pecíolo 

colapse y la lámina foliar penda de la planta. A este 

comportamiento se le denomina agobio (Vargas, 2009, 

p. 2)

Análisis de la ceniza hoja de platano

considerando sus propiedades quiminicas 

(componentes químicos presentes) y 

porcentaje de adición (0%, 3%,

6%, 9%) a la subrasante.

Variable 

Dependiente: 

Propiedades de 

la subrasante

“Según su composición, el suelo puede entenderse 

como un material trifásico: es decir, se compone de fase 

sólida, líquida y gaseosa [1] de tamaños de partículas 

variables y organización diferente, lo que explica la 

existencia de suelos de múltiples estructuras” (Serrano y 

Padilla, 2019. p. 3)

Medición de las propiedades fisicas y mecanicas 

de la subrasante mediante los ensayos de limites 

de consistencia, proctor y CBR con

diferentes porcentajes de ceniza hoja de platano 

(0%, 3%, 6%, 9%)

para evaluar la variación en las propiedades.

Propiedades Fisicas

 



 

Anexo 3: Validación de Instrumentos  
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F-AS-023 REV. 03  

FECHA: 2021/01/05 

 

 

 

 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: __________________________     FECHA DE INICIO DE ENSAYO: ________________________________ 

NOMBRE DE ANALISTA: __________________________________    HORA DE INICIO DE ENSAYO: _________________________________ 

TEMPERATURA AMBIENTE: _______________________________  HUMEDAD RELATIVA: _______________________________________ 

CÓDIGO DE LA BALANZA 0.01g: ____________________________   CÓDIGO DEL HORNO: _______________________________________ 

CÓDIGO DE LA BALANZA 0.1g: _____________________________   OBSERVACIÓN: _______________________________________  

 

 

  

N° 
ENS
AYO 

CÓD. DE 

MUESTRA 

T.MAX DE 

PARTÍCULA 

Cumple 
con la 

masa 
mínima 

(SI /NO)  

Contiene 

más de un 
tipo de 

material 
"Si 

(Describir
*) o No" 

Tipo 

Se 
excluyó 

algún 
material, 

describir 

CÓD. DE  

TARA 

MASA DE 

TARA 

MASA DE 
MUESTRA 

HÚMEDA + 
MASA DE 

TARA 

1 ERA. MASA 2 ERA. MASA 3 ERA. MASA 

 de 

secado 
110°C 

o 60°C  

  

FECHA Y 

HORA  

MUESTR
A SECO 

+MASA 
DE TARA  

FECHA Y 

HORA  

MUESTRA 
SECO 

+MASA DE 
TARA  

FECHA Y 

HORA  

MUESTRA 
SECO 

+MASA DE 
TARA  

1             
                  

                  

2             
                  

                  

3             
                  

                  

4             
                  

                  

5             
                  

                  

6       
         

         

Nota: Después de dos periodos sucesivos (mayores a 1 hora) de secado sea insignificante (menos del 0,1%), el ensayo culmina. 

*Estratificado, laminada entre otros. 

MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO – NTP 339.127 

1998 (REVISADA EL 2019) 
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MÉTODO DE ENSAYO PARA EL ÁNALISIS GRANULOMÉTRICO NTP 339.128 (REVISADA EL 

2019)  

 

 

 

 

       

    

                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

CÓDIGO DE PROYECTO:                                                           CÓDIGO DE MUESTRA:  

GRANULOMETRÍA: 

TEMPERATURA AMBIENTE:                                                         HUMEDAD RELATIVA:  

FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO:                                          NOMBRE DE ANALISTA:      

CÓD. INT. DE BALANZA DE RETENIDOS HASTA N°10:                   CÓD. INT. DE BALANZA DE PASANTES DE N°10:   

OBSERVACIÓN:   

___________________________________________________________ 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 

CÓDIGO DE TARA   

MASA DE TARA   

MASA DE TARA +SUELO SIN LAVAR   

MASA DE TARA +SUELO LAVADO   

TAMAÑO MÁXIMO DE LAS PARTÍCULAS 

(mm) 
 

FORMA DE LAS PARTÍCULAS  

PORCENTAJE RETENIDO EN LA 3pulg(75 
mm) (%) 

 

GRANULOMETRÍA 

3 pulg (75 mm)               g 

2 pulg (50 mm)               g 

1 ½ pulg (37.5 mm)               g 

1 pulg (25 mm)               g 

¾ pulg (19 mm) g 

3/8 pulg (9.5 mm) g 

No 4 (4.75 mm)               g 

No 10 (2 mm) g               

No 20 (850 µm)               g 

No 40 (425 µm)              g 

No 60 (250 µm)               g 

No 140 (106 µm) g 

No 200 (75 µm) 
              g 

 

FONDO               g 
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MÉTODO DE ENSAYO PARA EL ÁNALISIS GRANULOMÉTRICO NTP 339.128 (REVISADA EL 

2019)  

 

 

 

 

       

    

                                                                                                     

 

 

 

CÓDIGO DE PROYECTO:                                                           CÓDIGO DE MUESTRA:  

GRANULOMETRÍA: 

TEMPERATURA AMBIENTE:                                                         HUMEDAD RELATIVA:  

FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO:                                          NOMBRE DE ANALISTA:      

CÓD. INT. DE BALANZA DE RETENIDOS HASTA N°10:                   CÓD. INT. DE BALANZA DE PASANTES DE N°10:   

OBSERVACIÓN:   

___________________________________________________________ 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 

CÓDIGO DE TARA   

MASA DE TARA   

MASA DE TARA +SUELO SIN LAVAR   

MASA DE TARA +SUELO LAVADO   

TAMAÑO MÁXIMO DE LAS PARTÍCULAS 

(mm) 
 

FORMA DE LAS PARTÍCULAS  

PORCENTAJE RETENIDO EN LA 3pulg(75 
mm) (%) 

 

GRANULOMETRÍA 

3 pulg (75 mm)               g 

2 pulg (50 mm)               g 

1 ½ pulg (37.5 mm)               g 

1 pulg (25 mm)               g 

¾ pulg (19 mm) g 

3/8 pulg (9.5 mm) g 

No 4 (4.75 mm)               g 

No 10 (2 mm) g               

No 20 (850 µm)               g 

No 40 (425 µm)              g 

No 60 (250 µm)               g 

No 140 (106 µm) g 

No 200 (75 µm) 
              g 

 

FONDO               g 
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CÓDIGO ORDEN DE TRABAJO:                                                 CÓDIGO DE MUESTRA:_____________________________ 

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO: 

TEMPERATURA AMBIENTE:                                                    HUMEDAD RELATIVA:  

FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO:                                        NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. INTERNO DE BALANZA 0.01 g:                                         CÓD. INTERNO DE CAZUELA MANUAL:  

CÓD. INTERNO DEL CRONOMETRO:                                            PRESENTA LENTES DE ARENA: (SI) (NO) 

OBSERVACIÓN:_______________________________________________________________________________________________ 

COMPROBACIÓN DEL APARATO  
(CAZUELA DE CASAGRANDE) 

 ACANALADOR (MM) <2 mm 
±0.1 

 

DESGASTE DE BASE (mm) < 

10 MM 
 

 ALTURA DE CAÍDA  10 mm  

PREPARACIÓN DEL ESPÉCIMEN (marcar x) 

SECADO AL 
AIRE 

SI (     ) 
NO (     ) 

MÉTODO 

 

HÚMEDO 
SECO 
(      ) 

< TAMIZ 
NO 40         

(     ) 

>TAMIZ 
NO 40      

(     ) 

   
 
 

LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

1 2 3 1 2 

TIEMPO      

NÚMERO DE GOLPES       

CÓD. DE TARA      

MASA DE LA TARA g      

MASA DE TARA + SUELO HÚMEDO g      

1ERA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      

2DA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      

3ERA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      

4TA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      
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CÓDIGO ORDEN DE TRABAJO:                                                 CÓDIGO DE MUESTRA:_____________________________ 

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO: 

TEMPERATURA AMBIENTE:                                                    HUMEDAD RELATIVA:  

FECHA/HORA DE INICIO DE ENSAYO:                                        NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. INTERNO DE BALANZA 0.01 g:                                         CÓD. INTERNO DE CAZUELA MANUAL:  

CÓD. INTERNO DEL CRONOMETRO:                                            PRESENTA LENTES DE ARENA: (SI) (NO) 

OBSERVACIÓN:_______________________________________________________________________________________________ 

COMPROBACIÓN DEL APARATO  
(CAZUELA DE CASAGRANDE) 

 ACANALADOR (MM) <2 mm 
±0.1 

 

DESGASTE DE BASE (mm) < 

10 MM 
 

 ALTURA DE CAÍDA  10 mm  

PREPARACIÓN DEL ESPÉCIMEN (marcar x) 

SECADO AL 
AIRE 

SI (     ) 
NO (     ) 

MÉTODO 

 

HÚMEDO 
SECO 
(      ) 

< TAMIZ 
NO 40         

(     ) 

>TAMIZ 
NO 40      

(     ) 

   
 
 

LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

1 2 3 1 2 

TIEMPO      

NÚMERO DE GOLPES       

CÓD. DE TARA      

MASA DE LA TARA g      

MASA DE TARA + SUELO HÚMEDO g      

1ERA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      

2DA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      

3ERA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      

4TA PESADA FECHA  HORA  

MASA DE TARA + SUELO SECO g      



 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 

CENTAURO INGENIEROS S.A.C.     

F-AS-004 REV. 07 
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TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 

% 

RETENIDO 

MASA 

RETENIDO 2 

% RETENIDO 

2 

PROPORCIONES SEGÚN MÉTODO 

A B C 

3 pulg        

2 pulg        

1 ½  pulg        

1  pulg        

3/4 pulg      
  

3/8 pulg      
  

Nº 4      

  
PASANTE Nº 4      

  
TOTAL      

  

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL ANTES DE ADICIONAR % DE AGUA 

COD DE TARA        

MASA DE TARA        

MASA SUELO HÚMEDO + TARA        

MASA SUELO SECO + TARA       
 

  1 2 3 4 

MASA SUELO + MOLDE         

            MASA DE MOLDE         

CONTENIDO DE AGUA RECIBIDO         

CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL 
 

 1  2 3   4 

COD DE TARA             

MASA DE TARA         

MASA HÚMEDO + TARA             

1° MASA DEL SUELO SECO + TARA             

1° REGISTRO DE FECHA Y HORA  

2° MASA DEL SUELO SECO + TARA         

2° REGISTRO DE FECHA Y HORA  

3° MASA DEL SUELO SECO + TARA         

3° REGISTRO DE FECHA Y HORA  

CÓD DE ORDEN DE TRABAJO: ________CÓD DE MUESTRA: ______ NOMBRE Y APELLIDO DEL ANALISTA: ______________ 

FECHA Y HORA DEL INICIO DEL ENSAYO: _________________FECHA Y HORA DE FIN DEL ENSAYO: __________________ 

TEMPERATURA AMBIENTE: __________    PROCEDIMIENTO UTILIZADO: _______ CÓD.BALANZA HUMEDAD: ___________ 

HUMEDAD RELATIVA: ______________________     CÓD. BALANZA 1 g: ___________ COD.MOLDE: _________________ 

METODO DE PREPARACION: ( ) Húmedo – ()Seco   TIPO DE PISTON: _____________  COD.PISTON:____________ 

 

 _________________________________________________________________________________________________        

ENSAYO DE PRÓCTOR MODIFICADO NTP 339.141 
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 FIRMA JEFE DE LABORATORIO                FIRMA DE ANALISTA                              FIRMA ANALISTA  

                                                                        (COMPACTACION)                                  (PENETRACION ) 
F-AS-005-REV.05 

2021/01/05 

 
 

ENSAYO DE CBR – NTP 339.145

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                                                        

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:  

TEMPERATURA AMBIENTE DE COMPACTACION:                                                   

HUMEDAD RELATIVA DE COMPACTACION:  

NOMBRE Y APELLIDOS DEL ANALISTA (COMPACTACION) 

NOMBRE Y APELLIDOS DEL ANALISTA (PENETRACION) 

OBSERVACIONES:  

                                                   

 

 

 

 

 

CÓD. DE MUESTRA:                            

TEMPERATURA AMBIENTE DE PENETRACION:                                                         

HUMEDAD RELATIVA DE PENETRACION: 

  

Número de golpes de Capa 12( 5 CAPAS) 26( 5 CAPAS) 55 ( 5 CAPAS) 

Molde No   
 

Condición de la Muestra Sin Saturar Saturada Sin Saturar Saturada Sin Saturar Saturada 

Masa Molde + Suelo Húmedo  
 

 
  

 

Masa del Molde  
 

 
  

 

Tara No       

Tara + Suelo Húmedo       

Tara + Suelo Seco       

Masa de la Tara.       

12 GOLPES  26 GOLPES  55 GOLPES 

Lec. Dial (KN) 
Carga (mm) 

 

Lec. Dial (KN) 
Carga (mm) 

 Lec. Dial (KN) 

Carga (mm) 
Equipo Dial Equipo Dial Equipo Dial 

   0,63 
 

   0,63 
 

   0,63 

   1,27 
 

   1,27 
 

   1,27 

   1,90 
 

   1,90 
 

   1,90 

   2,54 
 

   2,54 
 

   2,54 

   3,17 
 

   3,17 
 

   3,17 

   3,81 
 

   3,81 
 

   3,81 

   5,08 
 

   5,08 
 

   5,08 

   7,62 
 

   7,62 
 

   7,62 

   
10,16 

  
   10,16 

 
   10,16 

   12,70 
 

   12,70 
 

   12,70 

EXPANCIÓN  
 12 GOLPES          26 GOLPES 55 GOLPES 

HORAS 
   Lec. Pulg. Expansión Lec. Pulg. 

  
Expansión 

 
Lec. Pulg. Expansión 

00.00.00       

24.00.00       

48.00.00       

72.00.00       

96.00.00       



 

Validez del Instrumento 1 

 

 

 

 

 



 

Validez del Instrumento 2 

 

 



 

 

 

Validez del Instrumento 3 

 

 



 

Validez del Instrumento 4 

 

 

 

 



 

Validez del Instrumento 5 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4: Certificados de calibración la de los equipos para los ensayos de la 

ceniza y la subrasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ertificado

Cedula: N°: 228-2023-INACAL/DA

Contrato N°: 039-2023/INACAL-DA

Registro N°: LE - 211

La Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad – INACAL, en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditación a:

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanización Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibración

Facultándolo a emitir Informes de Ensayo con Símbolo de Acreditación. En el alcance de la acreditación otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo número de registro indicado líneas abajo.

           Fecha de Acreditación: 21 de julio de 2023
           Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

PATRICIA AGUILAR RODRÍGUEZ
Directora (d.t.), Dirección de Acreditación - INACAL Fecha de emisión: 15 de agosto de 2023

DA-acr-01P-02M Ver. 03

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS S.A.C.

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditación y cédula de notificación dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y suspensiones 
temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la página web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados  y/o a través del código QR al momento de hacer uso del presente certificado.

La Dirección de Acreditación del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum (IAF) y del 
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). 

Firmado digitalmente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
20600283015 soft
Fecha:  2023-08-18 08:52:23
Motivo: Soy el Autor del Documento



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

Cliente:
Customer

INVERSIONES GENERALES
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

Dirección:
Address

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El
Tambo - Huancayo - Junín

Teléfono:
Phone Number

992875860

Persona de Contacto:
Contact Person

Víctor Peña Dueñas

Objeto:
Item

BALANZA 30000GR

Marca:
Manufacturer

OHAUS

Modelo:
Model

R2000-30

No. de Serie:
Serial Number

8342167632

Identificación:
Identification

E-GT-1436

Ubicación del Objeto(1):
Item Location

Área De Ensayos Especiales

Fecha de Recepción:
Date of Receipt

2022-04-19

Fecha de Calibración:
Calibration Date

2022-04-19

Próxima Fecha de Calibración:
Due Date

 - 

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Richard Díaz

Este certificado de calibración documenta
la trazabilidad a los estándares
nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)  

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario está obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.  

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement
according to the International System of
Units (SI)  

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.  

Persona que Autoriza / Fecha de Emisión:
Person authorizing / Date of Issue

Ing. Savino Pineda / 2022-04-22

Gerente General

Autorizado y firmado electrónicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ
Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, o=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Fecha: 2022-04-22 16:53:39

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 1 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

Este certificado no podrá reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobación escrita del laboratorio Elicrom-
Calibración. Los resultados contenidos en este certificado son válidos únicamente para el ítem aquí descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizó la calibración.

La versión en inglés del certificado de calibración no es una traducción vinculante. Si algún asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en español.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medición reportada (intervalo de confianza), se evaluó con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre típica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribución
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement", and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificación
ID Number

Nombre
Name

Marca
Manufacturer

Modelo
Model

No. de Serie
Serial Number

Vence Cal.
Due Date

Nº Certificado
Nº Certificate

ELP.PT.001 SET DE PESAS HAFNER M2 VARIOS 2022-05-22 CC-2283-005-21

ELP.PT.002 PESA HAFNER M2 AEE 2022-05-26 CCP-0019-104-21

ELP.PT.003 PESA HAFNER M2 AEZ 2022-05-26 CCP-0019-105-21

ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS (F1) HAFNER F1 9651015 2022-06-23 CC-2392-006-21

ELP.PT.080 BARÓMETRO CONTROL
COMPANY

6530 192445043 2022-08-30 CC-3497-043-21

ELP.PT.055 TERMOHIGRÓMETRO ELC TH-0510 NO
ESPECIFICA

2022-10-21 CCP-0908-001-21

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 2 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

Gramos (g)

1 g

1 g

30000 g

20 g

(III) Media

0,000010 / °C

Área De Ensayos Especiales

Comparación Directa Con Masas Patrón Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01

21,5 °C ± 0,2 °C

37,1 %hr ± 0,4 %hr

692 hPa ± 0 hPa

0,819 kg/m³ ± 0,001 kg/m³

Observations

⁽¹⁾ Información proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha información.

⁽¹⁾ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.

 

Humedad Relativa del Aire
Air Relative Humidity

Presión Atmosférica
Atmospheric Pressure

Densidad del Aire
Air Density

Observaciones

Método de Calibración:
Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibración:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Temperatura del Aire
Air Temperature

Maximum Capacity

Capacidad Mínima (Mín):
Minimum Capacity

Clase de Exactitud:
Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT):
Temperature Coefficient

Lugar de Calibración⁽¹⁾:
Calibration Site

Calibración
Calibration

Unidad de Medida:
Unit of Measurement

División de Escala Real (d):
Actual Scale Interval

División de Escala de Verificación (e):
Verification Scale Interval

Capacidad Máxima (Máx):

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 3 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

Test Load Position ΔIecc

g N° g Compliance

10000 1
2 0 Cumple
3 0 Cumple
4 0 Cumple
5 0 Cumple

E.M.P. ± 3 |ΔIecc|máx 0

Test Load Weighing

g N°
20000 1

2
3
4
5

Máx-Min
E.M.P.

Máx-Min Diferencia entre la indicación máxima y la mínima
Difference between maximum and minimum indication

Calibration Results

Ensayo de Excentricidad
Eccentricity Test

ΔIecc Diferencia i-ésima para las diferentes posiciones

Resultados de la Calibración

Carga de Prueba Posición Indicación Ítem ΔIecc
Cumplimiento

Item Reading

Cumplimiento
Carga de Prueba Pesada Indicación Ítem

Item Reading

Compliance g

g
9998
9998
9998
9998
9998

|ΔIecc|máx

E.M.P.

i-th difference for different positions

Diferencia máxima
Maximum difference

Error máximo permitido
Maximum permissible error

Ensayo de Repetibilidad
Repeatability Test

0
± 3

Cumple 20000
20000
20000
20000
20000

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 4 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

Test Load Standard Value Measurement Error (e) M.P.E.

g g g g Coverage factor Compliance

10 10,00 0,00 ± 1 2,00 Cumple
20 20,00 0,00 ± 1 2,00 Cumple

3000 3000,00 0,00 ± 3 2,00 Cumple
6000 6000,00 0,00 ± 3 2,00 Cumple

10000 10000,00 -1,00 ± 3 2,00 Cumple
12000 12000,00 -2,00 ± 3 2,00 Cumple
15000 15000,00 -2,00 ± 3 2,00 Cumple
18000 18000,00 0,00 ± 3 2,00 Cumple
20000 20000,00 0,00 ± 3 2,00 Cumple
24000 24000,00 0,00 ± 3 2,00 Cumple
27000 27000,0 0,0 ± 3 2,00 Cumple
30000 30000,0 0,0 ± 3 2,00 Cumple

500

500 < m ≤ 2000

2000

10 0,82
20 0,82

3000 0,82

g g

14998 0,90
18000 0,90
20000 0,94

Carga de 
Prueba Indicación Ítem Valor Patrón Error de Medición (e) Incertidumbre (U) E.M.P.

Ensayo de Errores de Indicación
Test for errors of indication

Factor de 
Cobertura (k) Cumplimiento

Item Reading Uncertainty (U)

6000 0,83
9999 0,85

11998 0,85

Errores Máximos Permitidos
Maximum Permissible Errors

Para cargas de prueba, m: emp
For test loads, m: mpe

g g

m ≤ 1

2

m > 3

24000 0,94
27000 1,0
30000 1,1

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 5 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

Eaprox(R)= u(Eaprox)=

Rcorregida= R

Range Range

30000 g +4,478E-08 R²) 30000 g

Además de los errores de medición determinados para cada punto de calibración durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuación una función que permite estimar el error de medición aproximado para cualquier indicación R dentro de todo el intervalo de
pesaje.
In addition to the measurement errors determined for test load during the weighing test, a function is shown below which allows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Aproximación por una línea recta que cruza por el cero: Incertidumbre típica del error de indicación aproximado u(Eaprox):

Approximation by a straight line through zero: Standard uncertainty of the approximate error of indication u (E aprox ):

Característica de un rango de pesaje
Characteristic of the weighing range

Error de Indicación Eaprox(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E aprox  (R) for gross or net readings:

Decision Rule (Simple Acceptance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe): (| e | + U) ≤ mpe
Note: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the results table.

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe).

Información sobre Declaración de Conformidad
Information about Statement of Conformity

+6,779E-11 R²)

-2,281E-05 R 8,234E-06 R

El resultado de una pesada, es decir la lectura corregida aproximada del instrumento se obtiene a partir de:

The weighing result, that is, the approximate corrected reading of the instrument is obtained from:

+2,281E-05 R

En las mismas condiciones de la calibración Rango En condiciones diferentes a las de la calibración Rango

Resultados de una pesada
Weighing result

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainty of a weighing result is:

Regla de Decisión (Aceptación Simple): El ítem de calibración se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
máximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medición con la incertidumbre expandida de medición es menor o igual al
error máximo permitido (emp): (| e | + U) ≤ emp
Nota: El error máximo permitido (emp) está dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaración de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el ítem de calibración CUMPLE con el requisito
especificado de error máximo permitido (emp).

Under the same calibration conditions Under conditions other than calibration

U(W)= 2·√(1,667E-01 g²U(W*)= 2·√(1,667E-01 g²

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 6 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

c) The instrument is located in an office or laboratory, closed, with natural ventilation:
17 °C ≤ t ≤ 27 °C

- La densidad del aire fue calculada con la ecuación CIPM-2007, versión exponencial simplificada.
- Las masas patrón empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.
- La prueba de pesajes se realizó situando las cargas en sentido creciente y retirándolas antes de pasar al siguiente punto.
- El valor del patrón y el error de medición (mejor estimación del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que la
incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sólo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medición.
- El término Eaprox(R) representa la aproximación del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar la
lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relación Rcorregida= R - Eaprox(R), en donde R debe reemplazarse por la
lectura de la balanza.
- El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectuó la calibración, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.
- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibración, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuación ha considerado que:
a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variación de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibración. 
b) En ausencia de información acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el ítem bajo calibración fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercialización. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumirá el valor de 1x10-5 / °C.
c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilación natural:
17 °C ≤ t ≤ 27 °C

- The density of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula.
- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004.
- The weighing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.
- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty
(see GUM 7.2.6).
- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Error is taken into account.
- The term E aprox (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
weighing, it is advisable to apply the relation R corrected  = R - E aprox  (R), where R must be replaced by the balance reading.
- The term U (W *) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carried out, where R must be replaced by the balance reading.
- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:
a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.
b) In the absence of information about the drift of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type

approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x10 -5 / ° C
will be assumed.

Notas
Notes
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-002-22

FO.PEC.01-03.03 Rev. 24

Los resultados de calibración contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrología (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs).

Declaración de Trazabilidad Metrológica
Statement of Metrological Traceability

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sánchez Carrión 615, Jesús María 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perú Este informe contiene 8 página(s). Página 8 de 8



Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Cliente:
Customer

INVERSIONES GENERALES
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

Dirección:
Address

Av. Mariscal Castilla N° 3948 - El
Tambo - Huancayo - Junín

Teléfono:
Phone Number

992875860

Persona de Contacto:
Contact Person

Víctor Peña Dueñas

Objeto:
Item

BALANZA 6200GR

Marca:
Manufacturer

OHAUS

Modelo:
Model

NVT6201ZH

No. de Serie:
Serial Number

8342157546

Identificación:
Identification

E-GT-1435

Ubicación del Objeto(1):
Item Location

No Especifica 

Fecha de Recepción:
Date of Receipt

2022-04-19

Fecha de Calibración:
Calibration Date

2022-04-19

Próxima Fecha de Calibración:
Due Date

 - 

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Richard Díaz

Este certificado de calibración documenta
la trazabilidad a los estándares
nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)  

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario está obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.  

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement
according to the International System of
Units (SI)  

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.  

Persona que Autoriza / Fecha de Emisión:
Person authorizing / Date of Issue

Ing. Savino Pineda / 2022-04-26

Gerente General

Autorizado y firmado electrónicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ
Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, o=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Fecha: 2022-04-26 17:30:16
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Este certificado no podrá reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobación escrita del laboratorio Elicrom-
Calibración. Los resultados contenidos en este certificado son válidos únicamente para el ítem aquí descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizó la calibración.

La versión en inglés del certificado de calibración no es una traducción vinculante. Si algún asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en español.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medición reportada (intervalo de confianza), se evaluó con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre típica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribución
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement", and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificación
ID Number

Nombre
Name

Marca
Manufacturer

Modelo
Model

No. de Serie
Serial Number

Vence Cal.
Due Date

Nº Certificado
Nº Certificate

ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS (F1) HAFNER F1 9651015 2022-06-23 CC-2392-006-21

ELP.PT.080 BARÓMETRO CONTROL
COMPANY

6530 192445043 2022-08-30 CC-3497-043-21

ELP.PT.055 TERMOHIGRÓMETRO ELC TH-0510 NO
ESPECIFICA

2022-10-21 CCP-0908-001-21
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Gramos (g)

0.1 g

1 g

6200 g

20 g

(III) Media

0,000010 / °C

Área De Suelos Ill Y Concreto

Comparación Directa Con Masas Patrón Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01

21,8 °C ± 0,3 °C

36,8 %hr ± 0,6 %hr

691 hPa ± 0 hPa

0,816 kg/m³ ± 0,001 kg/m³

Unidad de Medida:
Unit of Measurement

División de Escala Real (d):
Actual Scale Interval

División de Escala de Verificación (e):
Verification Scale Interval

Capacidad Máxima (Máx):
Maximum Capacity

Capacidad Mínima (Mín):
Minimum Capacity

Clase de Exactitud:
Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT):
Temperature Coefficient

Lugar de Calibración⁽¹⁾:
Calibration Site

Método de Calibración:
Calibration Method

 

Observations

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibración:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Temperatura del Aire
Air Temperature

Humedad Relativa del Aire

Observaciones

Calibración
Calibration

Air Relative Humidity

Presión Atmosférica
Atmospheric Pressure

Densidad del Aire
Air Density

⁽¹⁾ Información proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha información.

⁽¹⁾ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Test Load Position ΔIecc

g N° g Compliance

2500 1
2 0,1 Cumple
3 0,1 Cumple
4 0,0 Cumple
5 0,1 Cumple

E.M.P. ± 3,0 |ΔIecc|máx 0,1

Test Load Weighing

g N°
3500 1

2
3
4
5

Máx-Min
E.M.P.

0,0
± 3,0

Cumple 3500,0
3500,0
3500,0
3500,0
3500,0

Máx-Min Diferencia entre la indicación máxima y la mínima
Difference between maximum and minimum indication

g

g
2500,0
2499,9
2499,9
2500,0
2500,1

ΔIecc

|ΔIecc|máx

E.M.P.

Diferencia i-ésima para las diferentes posiciones
i-th difference for different positions

Diferencia máxima
Maximum difference

Error máximo permitido
Maximum permissible error

Ensayo de Repetibilidad
Repeatability Test

Cumplimiento
Carga de Prueba Pesada Indicación Ítem

Item Reading

Compliance

Resultados de la Calibración

Carga de Prueba Posición Indicación Ítem ΔIecc
Cumplimiento

Item Reading

Calibration Results

Ensayo de Excentricidad
Eccentricity Test
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Test Load Standard 
Value Measurement Error (e) M.P.E.

g g g g Coverage factor Compliance

10 10,000 0,000 ± 1,0 2,00 Cumple
20 20,000 0,000 ± 1,0 2,00 Cumple

600 600,000 0,000 ± 2,0 2,00 Cumple
1200 1200,000 0,000 ± 2,0 2,00 Cumple
2000 2000,000 0,000 ± 2,0 2,00 Cumple
2500 2500,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple
3100 3100,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple
3800 3800,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple
4500 4500,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple
5000 5000,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple
5500 5500,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple
6000 6000,00 0,00 ± 3,0 2,00 Cumple

500

500 < m ≤ 2000

2000

g

5000,0 0,14
5500,0 0,15
6000,0 0,16

Para cargas de prueba, m:

m ≤

m >

emp

g
1

2

3

Errores Máximos Permitidos

mpe

3100,0 0,11
3800,0 0,12
4500,0 0,13

1200,0 0,086
2000,0 0,094
2500,0 0,10

10,0 0,082
20,0 0,082

600,0 0,083

Factor de 
Cobertura (k) Cumplimiento

Item Reading Uncertainty (U)

g g

Carga de 
Prueba Indicación Ítem Valor 

Patrón Error de Medición (e) Incertidumbre (U) E.M.P.

Ensayo de Errores de Indicación
Test for errors of indication

Maximum Permissible Errors

For test loads, m:
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Eaprox(R)= u(Eaprox)=

Rcorregida= R

Range Range

6200 g +1,577E-07 R²) 6200 g

Decision Rule (Simple Acceptance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe): (| e | + U) ≤ mpe
Note: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the results table.

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe).

Regla de Decisión (Aceptación Simple): El ítem de calibración se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
máximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medición con la incertidumbre expandida de medición es menor o igual al
error máximo permitido (emp): (| e | + U) ≤ emp
Nota: El error máximo permitido (emp) está dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaración de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el ítem de calibración CUMPLE con el
requisito especificado de error máximo permitido (emp).

Información sobre Declaración de Conformidad
Information about Statement of Conformity

Under the same calibration conditions Under conditions other than calibration

U(W)= 2·√(1,667E-03 g²U(W*)= 2·√(1,667E-03 g² +3,042E-11 R²)

0,000E+00 R 5,515E-06 R

El resultado de una pesada, es decir la lectura corregida aproximada del instrumento se obtiene a partir de:

The weighing result, that is, the approximate corrected reading of the instrument is obtained from:

+0,000E+00 R

En las mismas condiciones de la calibración Rango En condiciones diferentes a las de la calibración Rango

Resultados de una pesada
Weighing result

Además de los errores de medición determinados para cada punto de calibración durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuación una función que permite estimar el error de medición aproximado para cualquier indicación R dentro de todo el intervalo
de pesaje.
In addition to the measurement errors determined for test load during the weighing test, a function is shown below which allows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Aproximación por una línea recta que cruza por el cero: Incertidumbre típica del error de indicación aproximado u(Eaprox):

Approximation by a straight line through zero: Standard uncertainty of the approximate error of indication u (E aprox ):

Característica de un rango de pesaje
Characteristic of the weighing range

Error de Indicación Eaprox(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E aprox  (R) for gross or net readings:

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainty of a weighing result is:
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Notas
Notes

c) The instrument is located in an office or laboratory, closed, with natural ventilation:
17 °C ≤ t ≤ 27 °C

- La densidad del aire fue calculada con la ecuación CIPM-2007, versión exponencial simplificada.
- Las masas patrón empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.
- La prueba de pesajes se realizó situando las cargas en sentido creciente y retirándolas antes de pasar al siguiente punto.
- El valor del patrón y el error de medición (mejor estimación del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
- La incertidumbre expandida declarada en este certificado sólo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medición.
- El término Eaprox(R) representa la aproximación del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
la lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relación Rcorregida= R - Eaprox(R), en donde R debe reemplazarse
por la lectura de la balanza.
- El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectuó la calibración, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.
- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibración, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuación ha considerado que:
a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variación de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibración. 
b) En ausencia de información acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el ítem bajo calibración fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercialización. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumirá el valor de 1x10-5 / °C.
c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilación natural:
17 °C ≤ t ≤ 27 °C

- The density of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula.
- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004.
- The weighing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.
- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6).
- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Error is taken into account.
- The term E aprox (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any
weighing, it is advisable to apply the relation R corrected  = R - E aprox  (R), where R must be replaced by the balance reading.
- The term U (W *) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carried out, where R must be replaced by the balance reading.
- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:
a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.
b) In the absence of information about the drift of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type

approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x10 -5 / ° C
will be assumed.
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Certificado de Calibración
Certificate of Calibration

Número
Number

CCP-0330-003-22

Los resultados de calibración contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrología (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs).

Declaración de Trazabilidad Metrológica
Statement of Metrological Traceability

FO.PEC.01-03.01 Rev. 24
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Date of Calibration

04

Signatures Authorizing the Certificate

LM-PC-21-F-01 R8.0

Ing.  Miguel Andrés Vela Tecg. Oscar Eduardo Briceño
Metrólogo  Laboratorio de Metrología Metrólogo  Laboratorio de Metrología

Date of Issue

Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se sacan

de contexto. Los certificados de calibración sin firma no son válidos.

This calibration certificate documents and

ensures the traceability of the reported results to

national and internationals standards, which

realize the units of measurement according to the

International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

Fecha de Calibración 2022 – 01 – 17

Fecha de Emisión 2022 – 02 – 07

Certificado de Calibración - Laboratorio de Temperatura T-25307-001 R1
Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Equipo HORNO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos 

y/o de la información suministrada por el

solicitante.

Instrument

Fabricante PINZUAR
Manufacturer

Modelo PG-2004
Model

Número de Serie 135

Firmas que Autorizan el Certificado

Serial Number

Identificación Interna E-GT-1408
Internal Identification

Intervalo de Medición 30 °C a 200 °C
Measurement Range

Av. Mariscal Castilla No. 3948 - El Tambo - 
Huancayo - Junín 

Address

Ciudad Huancayo

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken out

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

City

Este certificado de calibración documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados

reportados a patrones nacionales e

internacionales, que reproducen las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI). Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO 

INGENIEROS S.A.C.Customer

Dirección

El usuario es responsable de la calibración de los

instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the

time and conditions under which the

measurements. These results correspond to the

item that relates on page number one. The

laboratory, which will not be liable for any

damages that may arise from the improper use of

the instruments and/or the information provided

by the customer.



°C °C °C °C

60,7 60,0 0,7 1,7 2,0

110,3 110,0 0,3 3,0 2,0

°C °C °C °C

60,00 0,11 0,75 -------

Sensor de 
Referencia 

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

60,75 61,46 61,02 60,69 60,38 60,00 61,01 61,10

Tabla 3. Valor promedio de los sensores

LM-PC-21-F-01 R8.0

Volumen útil

T-24241-002 R0 de Pinzuar

300

Resolución

Patrón(es) de referencia

Efecto de 

Carga ⁵

Sensor 5

60,72

Resultados de la Caracterización para 60 °C

Gráfica 1. Ubicación de los sensores

Efecto de 

Radiación ⁴
°C

0,25

Tabla 2. Resultados de la caracterización

Set Point ¹
Estabilidad del 

Medio ²

Uniformidad 

del Medio ³

°C

Certificado de Calibración

T-25307-001 R1

Tabla 1. Resultados de la calibración

k,p=95,45 %

Indicación del  
Patrón

Corrección 
Incertidumbre 

Expandida
Indicación del 

Equipo 

Al medio isotermo en referencia se le efectuó una inspección visual y se determinó que estaba en buen estado. Se establece que el medio

presentaba una buena condición para la calibración, luego se procedió a la calibración y caracterización respectiva en los puntos acordados con el

cliente ejecutando las pruebas definidas del Metodo A) Calibración realizada en el volumen útil abarcado por la ubicación de los sensores en un

medio isotermo aire sin carga

Comparación Directa

DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschränken Ausgabe 09/2018

0,01 °C

Método Empleado
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DATOS TÉCNICOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

Termómetro Digital

Documento de Referencia

Gráfica 2. Estabilidad y uniformidad del medio 
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°C °C °C °C

110,00 0,12 2,53 -------

Sensor de 
Referencia 

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8

°C °C °C °C °C °C °C °C

110,37 111,74 110,45 110,78 107,84 108,66 110,12 110,98

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

Tabla 4. Resultados de la caracterización

Resultados de la Caracterización para 110 °C

Sensor 5

Page / Pág. 3 de 4

°C

109,68

Tabla 5. Valor promedio de los sensores

Gráfica 3. Estabilidad y uniformidad del medio 

LM-PC-21-F-01 R8.0
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22,2 °C 48 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s)

como referencia para la calibración en cuestión, que se mencionan

en la página dos se pueden descargar accediendo al enlace en el

código QR.

La incertidumbre expandida de la medición reportada (página No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre

estándar de medición multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95

% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of

measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008. 

Temperatura Mínima Humedad Mínima

OBSERVACIONES

Fin del Documento

El motivo del cambio es: Se corrige la dirección del solicitante 

1. Se usa la coma como separador decimal.

5. El presente certificado reemplaza al certificado No. T - 25307-001 R0 , expedido con fecha 2022 - 01 - 21

4. Se adjunta  la etiqueta de calibración No. T-25307-001 

3. El volumen util o Zona de trabajo donde es válida la caraterización es acordada con el cliente.

2. El nuemro de puntos de calibración, cantidad de sensosres y su ubicación son acordados y aceptados por el cliente 

Definiciones

T-25307-001 R1
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24,5 °C 64 %HR

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibración fue SUELOS III Y CONCRETO ; INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C. ;

Huancayo . Durante la calibración se realizó bajo las siguientes condiciones ambientales:

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN (Continuación)

¹ Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

² Fluctuación de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de

alcanzado el estado estable en la posición de referencia (centro del volumen útil).

³ Diferencia máxima de temperatura en un lugar de medición determinado por los extremos del volumen útil desde la posición de

referencia (centro del volumen útil).

⁴ Intercambio de calor por radiación dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cámara que se diferencian a la

temperatura del aire. Medida con un termómetro que está protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiación.

⁵ Máxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posición de referencia cuando el volumen útil del

equipo está parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacío. Prueba ejecutada a petición del cliente. 

Temperatura Máxima Humedad Máxima



15/08/2022
Código del 
equipo: E-GT-1395

Temperatura: 21.1 °C
Humedad: 40%

INSPECCIÓN VISUAL

1.- ¿El molde y sus complementos presentan corrosión? SI NO

SI NO
NORMA: NTP 339,141

MEDIDAS
DIAMETRO 
SUPERIOR 

(mm)
DIAMETRO 

INFERIOR (mm)
MEDICIÓN

1 101.21 101.45 4345

2 101.33 101.41 5289

3 101.3 101.42 14.2
4 101.28 101.41 944
5 101.33 101.44 0.99946
6 101.38 101.43 943.49024

PROMEDIO 101.31 101.4266667

EXIGENCIAS 101.6 101.6 CONCLUSIÓN

RANGO DE 
ACEPTACIÓN ±0.4 ±0.4

ESTADO CONFORME CONFORME RESULTADOS DIFERENCIA
939.70

943.49

15/08/2022

Código del equipo: E-GT-220

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura: 21.1 °C

Humedad: 40%

DESCRIPCIÓN EXIGENCIA 1 2 3

Distancia "c" (mm) - 552 552 551

Distancia "a" (mm) - 79.47 79.49 79.48

Distancia "b" (mm) -
15 15 15

DISTANCIA DE 
CAIDA (mm) 457.2 ± 1.6 457.53 457.51 456.52 457.19 CONFORME

MASA (kg) 4.54 ± 0.01 4.54 4.53 4.54 4.54 CONFORME FIRMA:

DIÁMETRO DE LA 
CARA "d" (mm) 50.80 ± 0,13 50.71 50.7 50.72 50.71 CONFORME

COMPROBACIÓN DE MOLDES DE 4" Y 6" Y EL PISON PARA ENSAYO PROCTOR 
Código: F-SG-134
Revisión: 03
Fecha: 2022-02-16
Página: 2 de 2

Temperatura del Agua ( ºC)

Masa del Agua en el Molde

Densidad del Agua (g/ml)

Volumen del molde (cm3)

116.45

116.44

Molde de 4" (101.6 
mm)

Fecha de comprobación:

Fecha de comprobación:

±0.5 ±14

CONFORME CONFORME

116.4466667
939.70

116.4 944

CONDICIONES AMBIENTALES

MÉTODO DE MEDICIONES LINEAL

ALTURA (mm) VOLUMEN (cm3)

116.45

2.-¿ Los dispositivos de ajuste de la base y el collarin se encuentran 
operativos?

Termometro (0,5 ºC): 27/01/2022

Certificado de calibración:

CCP-0744-004-21

M-25433-001 RO
M-CCP-0072-010-22

Vernier (0,01 mm):

Balanza (1 g):

HERRAMIENTAS

dt: Promedio de diámetro parte 
superior (mm)

HERRAMIENTAS PARA LA COMPROBACIÓN DEL MOLDE
Fecha de calibración

6/08/2021

19/012022

CONCLUSIÓN

SATISFACTORIO

SATISFACTORIO

Código de Vernier: 

E-GT-531

E-GT-058
E-GT-1406

ESTADO

CONFORME

CONFORME

EQUIPO A COMPROBAR: 

EQUIPO A COMPROBAR: 

MÉTODO DE LLENADO DE AGUA

La Diferencia entre los dos Metodos no debe exceder 0,5 % del Volumen 
Nominal del Molde.

Pison HERRAMIENTAS PARA LA COMPROBACIÓN DEL PISON

HERRAMIENTAS Código interno: Certificado de 
calibración: Fecha de calibración

Volumen Nominal cm3 0.5 % del Volumen Nominal

944

MÉTODOS

Promedio de diámetro parte 
inferior (mm)

db:

DONDE:

Masa del molde + Plato Base 
engrasados (g)

Masa del molde, Platos  + Agua (g)

DESCRIPCIÓN

Volumen de molde (cm3)
V:

h:
Promedio de altura (mm)

LINEAL(cm3)

LLENADO DE 
AGUA(cm3)

3.79

 CONFORME

4.72

E-GT-541 L-0208-2020 17/02/2020

E-GT-531 CCP-0744-004-21 6/08/2021

E-GT-904 M-26310-004 R1 27/05/2022

Realizado por:

DNI:

CARGO: COMPROBACIONES DE EQUIPOS Y 
ASEGURAMINTO DE LA CALIDAD

VASQUEZ MARTINEZ YANDIRA

71127894

Cinta métrica (  0 a 5 m)

Vernier (0,01 mm):

Balanza (0.01 g):

PISÓN MEDICIÓN
PROMEDIO ESTADO



CUMPLE
SI
SI

EXIGENCIA 1 2 3 4 PROMEDIO

9.5 9.82 9.86 9.77 9.75 9.8

9.5 9.61 9.63 9.71 9.68 9.7

*La cara del pison es plana y circular CONFORME
*Cumple con los 4 orificios de ventilación en cada extremo. CONFORME

PISÓN MANUAL

CONCLUSIÓN

CONFORME

CONFORME Vº Bº : JEFATURA DE LABORATORIO

MEDICIÓN

ESPECIFICACIÓN DE LA NORMA- ITEM 7.2 OBSERVACION

MEDIDAS DE ORIFICIOS DE VENTILACION 
INFERIOR (mm) 

DESCRIPCIÓN
MEDIDAS DE ORIFICIOS DE VENTILACION 

SUPERIOR (mm) 
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Date of calibration

04

Signatures Authorizing the Certificate

Firmas que Autorizan el Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3

MAQUINA SEMIAUTOMÁTICA DIGITAL PARA 

ENSAYOS MARSHALL Y CBR

Felix Jaramillo Castillo
Responsable  Laboratorio de Metrología

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time

intervals.Número de páginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobación del Laboratorio de Metrología Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se sacan

de contexto. Los certificados de calibración sin firma no son válidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

This Calibration Certificate documents and

ensures the traceability of the reported results to

national and internationals standards, which

realize the units of measurement according to

the International System of Units (SI).

Fecha de Calibración 2022 – 06 – 15

Fecha de Emisión 2022 – 06 – 18
Date of issue

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO 

INGENIEROS S.A.C.

El usuario es responsable de la Calibración de

los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Customer

The results issued in this Certificate relates to

the time and conditions under which the

measurements. These results correspond to the

item that relates on page number one. The

laboratory, which will not be liable for any

damages that may arise from the improper use

of the instruments and/or the information

provided by the customer.

Dirección AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 JUNIN -

HUANCAYO - EL TAMBOAddress

Ciudad HUANCAYO
City

Identificación Interna No presenta
Internal Identification

Capacidad Máxima 50 kN
Maximum Capacity

Serial Number

Certificado de Calibración - Laboratorio de Fuerza F-6201-002 R0
Calibration Certificate - Laboratory of Force

Equipo
Instrument

Fabricante PINZUAR
Manufacturer

Modelo PS-25M
Model

Número de Serie 150

Los resultados emitidos en este Certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

corresponden al ítem que se relaciona en esta

página. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la información suministrada

por el solicitante.

Este Certificado de Calibración documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e internacionales, que

reproducen las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).



Tabla 1.
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0,1 kN

1,0

Compresión

Digital

0,1 kN Clase

Número de Serie

Certificado de 

Calibración

Próxima Calibración

U9B

0,5

052210176

5186 del INM

2023-06-3020 kN

Se realizó una inspección general de la máquina y se determina que: Se puede continuar la calibración como se recibe

el equipo

Límite Inferior de la Escala

La calibración se efectuó siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018

Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing

machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de

temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variación máxima de 2°C durante cada serie de medición. Se

utilizó el método de comparación directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

F-6201-002 R0
Pág. 2 de 4

DATOS TÉCNICOS

Indicaciones como se entrega la máquina

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

kN

 10,0

No Aplica

Promedio

S1, 2 y 3

kN%

20

Máquina de Ensayo Bajo Calibración Instrumento(s) de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 50 kN

Modelo

Intervalo de Medición 

Calibrado

Resolución

División de Escala

Tipo de Indicación

Dirección de Carga

Clase

Del 20 % al 100 % de la 

carga máxima.

 20,0

 Indicación del 

IBC

----kN kN ---- kN

S1 S2 S2' S3 S4

 10,007

 Indicaciones Registradas del Equipo Patrón para Cada Serie

 10,012 ----  10,013 ----  10,011

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente

 15,011

 19,998  20,013 ----  20,008 ----  20,006

 15,012  15,005 ----  15,017 ----

 25,019

 30,009  30,019 ----  30,008 ----  30,012

 25,021  25,019 ----  25,016 ----

 35,027

 40,044  40,027 ----  40,019 ----  40,030

 35,032  35,021 ----  35,027 ----

 45,013

 50,014  50,021 ----  50,019 ----  50,018

 45,012  45,013 ----  45,015 ----

30

40

50

60

70

80

90

100  50,0

 25,0

 30,0

 35,0

 40,0

 45,0

 15,0



LM-PC-05-F-01 R12.3

Temperatura Ambiente Máxima:

Humedad Relativa Máxima:

  Temperatura Ambiente Mínima:

Humedad Relativa Mínima:

Tabla 2.
Error realitivo de cero, f 0 , calculado para cada serie de medición a partir de su cero residual

f0,S1 f0,S2 f0,S2' f0,S3 f0,S4

0,000 0,200 ---- 0,200 ----

% % % % %

Tabla 3.

El lugar de la Calibración fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR SUCURSAL DEL PERU ubicada en CALLAO.

Durante la Calibración se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

20,6 °C 20,4 °C

64 % HR 62 % HR

q b v

15,000

-0,08 0,06 ----

70 35,000

60 30,000 -0,04 0,04 ----

% kN

F-6201-002 R0
Pág. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN Continuación…

Resultados de la Calibración de la máquina de ensayo.

CONDICIONES AMBIENTALES

 

20 10,000 -0,11 0,06 ----

% kN % % %

50 25,000

40 20,000 -0,03 0,08 ----

30

% -----

0,30 2,01

0,060 0,24 2,01

0,060

0,59 2,01

0,059 0,39 2,01

0,059

Resolución 

Relativa

a

100 50,000 -0,04 0,01 ----

90 45,000

80 40,000

0,400

0,500

0,667

1,000

2,01

0,250 0,064

0,20 2,01

0,286 0,062 0,18 2,01

0,333 0,061

Repetibilidad Reversibilidad

Errores Relativos

0,13 2,010,200 0,065

0,16 2,01

0,222 0,064 0,14

Incertidumbre 

Expandida

U

-0,08 0,03 ----

-0,03 0,01 ----

-0,08 0,08 ----

-0,07 0,02 ----

k p ≈ 95 % Indicación del IBC Indicación

-3,00

-2,25

-1,50

-0,75

0,00

0,75

1,50

2,25

3,00
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Porcentaje de la capacidad máxima de carga (%)

Gráfica de Errores Relativos

Error Relativo de Repetibilidad Error Relativo de Indicación



En caso de duda, solo el texto en español de este certificado es válido.

1

1.

2.

3.

LM-PC-05-F-01 R12.3

4,5

2

Indicación

0,25

Cero

0,2

0,1

En cualquier caso, la máquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicación que requiera desmontaje, o si se

somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

Fin del Certificado

Con el presente Certificado de Calibración se adjunta la etiqueta de Calibración No. F-62010020

Se emplea la coma (,) como separador decimal.

0,5

3

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1,53

F-6201-002 R0
Pág. 4 de 4

1

1 1 1 1,5

INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

TRAZABILIDAD

La incertidumbre expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de medición multiplicada

por el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor

corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

2008.

La siguiente Tabla proporciona los valores máximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medición

de fuerza y para la resolución relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la máquina de ensayo de acuerdo

con la clase apropiada para sus ensayos según la sección 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and

verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of

the force-measuring system

2

El/Los certificado(s) de calibración de el/los patrón(es) usado(s)

como referencia para la Calibración que se mencionan en la Pág. 2,

se pueden descargar accediendo al enlace en el código QR.

0,33

0,5

Reversibilidad*

2 3

Clase de la escala 

de la máquina

0,5 0,5 0,75 0,05

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACIÓN DE LA MÁQUINA DE ENSAYO

Resolución relativaRepetibilidad



 

Anexo 5: Certificados de los ensayos de las propiedades de la ceniza y la 

subrasante 
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 SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS 
S.A.C.  

 

  
 

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS S.A.C. 
 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martín De Porres Lima-Perú. 
 Cel: 926640042 
 www.slabperu.com – contacto@slabperu.com 
 

 
INFORME DE ENSAYO 

IE-2024-0390 

  

  

  

1. DATOS DEL CLIENTE 

1.1 Cliente : JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA 

1.2 RUC o DNI : 42414842 

1.3 Dirección : No Precisa 
 

2. DATOS DE LA MUESTRA 

2.1 Producto : CENIZAS 

2.2 Muestreado por : CLIENTE (c) 

2.3 Número de Muestras : 01 

2.4 Fecha de Recepción : 2024-03-05 

2.5 Periodo de Ensayo : 2024-03-05 al 2024-03-11 

2.6 Fecha de Emisión : 2024-03-11 

2.7 Fecha y Hora de Muestreo : No Precisa 

2.8  N° de cotización : COT-109030-SL24  

 
3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGÍA UTILIZADA 
 

ENSAYO MÉTODO 

Ensayo de Fluorescencia de Rayos 
X Composición Química por 
(óxidos): 
SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O, 
Na2O, etc. 

Fluorescencia de Rayos X - FRX 

 
4. RESULTADOS 

4.1. Descripción de Muestra: CENIZA DE HOJA DE PLATANO 100 GR (c) 
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS S.A.C. 
 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martín De Porres Lima-Perú. 
 Cel: 926640042 
 www.slabperu.com – contacto@slabperu.com 
 

 
INFORME DE ENSAYO IE-2024-0390 

 
 

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X 

− Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrómetro de fluorescencia de rayos X 

− Barrido elemental del Na a U, expresados en óxidos. 

− Límite de detección del equipo es 0.001%. 
 

                 

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS 
 

Código de 
Laboratorio 

Parámetro Unidad LCM Resultados 

S-0653 

Óxido de Aluminio, Al2O3 % 0.001 1.053 

Óxido de Calcio, CaO % 0.001 29.923 

Óxido de Hierro, Fe2O3 % 0.001 0.796 

Óxido de Cobre, CuO % 0.001 0.026 

Óxido de Potasio, K2O % 0.001 33.589 

Óxido de Magnesio, MgO % 0.001 7.051 

Óxido de Manganeso, MnO2 % 0.001 0.090 

Óxido de Sodio, Na2O % 0.001 0.141 

Óxido de Fósforo, P2O5 % 0.001 5.769 

Óxido de azufre, SO3 % 0.001 6.062 

Óxido de Silicio, SiO2 % 0.001 15.385 

Óxido de estroncio, SrO % 0.001 0.051 

Óxido de Titanio, TiO2 % 0.001 0.064 

 

Nota: Balance de resultados al 100% de óxidos calculados del análisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometría 
de fluorescencia de rayos X. Análisis semicuantitativo en atmósfera de vacío. 
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS S.A.C. 
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INFORME DE ENSAYO IE-2024-0390 

 

 

Imagen N°01: GRÁFICO DE ENERGÍA DE ANÁLISIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen N°02: GRÁFICO DE ENERGÍA DE ANÁLISIS 

 
Leyenda 
LCM: Límite de Cuantificación de Método. 
(c) Información suministrada por el cliente. 
 

FIN DE DOCUMENTO 
 

− Sin la aprobación del laboratorio Sistema de Servicios y Análisis Químicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de 
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad. 

− Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cómo se recibió y no se deben usar como una declaración de 
conformidad con una especificación o normas de productos de la entidad que lo produce. 

− El laboratorio no es responsable de la información que ha sido identificada como suministrada por el cliente. 

− El muestreo está fuera del alcance de acreditación. 

− Los resultados se relacionan solamente con los ítems sometidos a ensayo. 

− Este laboratorio está acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditación 
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestión de calidad de 
laboratorio. 



































































































 

 

Anexo 6: Panel fotográfico 

 
Figura 1: Empalme de la carretera 
principal (central - asfaltada) y la 
carretera Rio Seco (Trocha) 

 
Figura 2: Población Rio Seco 

 
Figura 3: Carretera Rio seco (trocha) 

 
Figura 4: Se observa en la imagen las 
plantaciones de plátano a lado de la 
carretera  

 
Figura 5: Huerto de tallos de platano 

 
Figura 6: Extracción de hojas secas de 



 

plátano 

 
Figura 7: Acopilado de hojas secas de 
plátano 
 

 
Figura 8: Recolección de hojas secas 
de plátano 

 
Figura 9: Se recolecto las hojas de 
plátano en un sector 

 
Figura 10: Transporte de las hojas 
secas de plátano y las muestras de las 
calicatas al laboratorio 
 

 
Figura 11: Las muestras dentro del 
laboratorio 

 
Figura 12: Laboratorio de suelos 
Centauro - Huancayo 



 

 
Figura 13: Calicata en la prog. Km 
0+400 
 

 
Figura 14: Calicata en la prog. Km 
2+400 

 
Figura 15: Calicata en la prog. Km 
1+400 
 

 
Figura 16: Traslado de las muestras del 
suelo al laboratorio 

 
Figura 17: Recepción de las muestras 
por la ingeniería del laboratorio 

 
Figura 18: Ceniza de hojas de plátano 



 

 
Figura 19: Ceniza de hojas de plátano 
calcinado a 400ºC 
 

 
Figura 20: Análisis granulométrico del 
suelo 

 
Figura 21: Ensayo de granulometría 

 
Figura 22: Ensayo del límite liquido en 
la copa de Casagrande 
 



 

 
Figura 23: Ensayo de limite plástico 

 
Figura 24: Ensayo de proctor 
 

 
Figura 25: Compactación de suelos 
para CBR 

 
Figura 26: Ensayo en la prensa de CBR 

 



 

Anexo 7: Boleta del servicio de ensayo de las propiedades químicas de la ceniza 

hoja de plátano y la Aprobación para los ensayos en el laboratorio CENTAURO 

INGENIEROS mediante PROYECTO P-296-2022 para la subrasante de las 

calicatas realizadas. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

SERVICE LAB 
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. 
CAL. 22 MZA. E LOTE. 07 URB. VIPOL NARANJAL  
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA 

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20602031889 

EB01-570 

Fecha de Vencimiento :  
Fecha de Emisión : 06/03/2024 
Señor(es) : JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA 
DNI  : 42414842 
Tipo de Moneda : SOLES 
Observación : COT-109030-SL24 V00 

Cantidad
Unidad
Medida

Descripción Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER

1.00 UNIDAD SERVICIO DE ANALISIS -
ENSAYO DE
FLUORESCENCIA DE
RAYOS X - FRX

387.00 0.00 456.66 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00 

Otros Tributos : S/0.00 

ICBPER : S/ 0.00 

Importe Total : S/456.66 

SON: CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS Y 66/100 SOLES

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

 

 

 

 

Op. Gravada : S/ 387.00 

Op. Exonerada : S/ 0.00 

Op. Inafecta : S/ 0.00 

ISC : S/ 0.00 

IGV : S/ 69.66 

ICBPER : S/ 0.00 

Otros Cargos : S/ 0.00 

Otros Tributos : S/ 0.00 

Monto de Redondeo : S/ 0.00 

Importe Total : S/ 456.66 

Esta es una representación impresa de la Boleta de Venta Electrónica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrónico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.



4370 Cod. Cliente

COT-1 0-SL24 V 00 0903

Solicitante : RUC / DNI :

Dirección :

E-mail : Contacto :

Asesor Com. : Teléfono :

:

:

:

Código de 

Servicio

Precio Unit.  

Con Dsct.
Total

EGC122 387.00 387.00

: Soles Soles 387.00

: 6 Días a partir de la recepción de muestra e ingreso. Soles 69.66

Soles 456.66

Observaciones / Comentarios :

Moneda

Soles

Dólares

Soles

:

En caso realice el pago en Dólares Americanos, contemplar el tipo de cambio de acuerdo a lo establecido por la SUNAT, el día de emitida la factura.

Comisiones por operaciones bancarias debe ser asumido por el cliente.

Ensayo de Fluorescencia de Rayos X 

Composición Química por (óxidos):

SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O, Na2O, etc

Fluorescencia de Rayos X - FRX 1

JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA 42414842

-

ingciviljosebenites20@gmail.com Jose Luis Benites Zuñiga

Método de Referencia / 

Técnica Analítica

Oscar Frisancho / +51 908 838 218 927952926

CENIZAS

DATOS DE LA MUESTRA

Producto

Descripción de muestra

Cantidad de muestra requerida

FR-VEN-04

4/03/2024

COTIZACIÓN DE SERVICIO COT-109030-SL24 V00

DATOS DEL CLIENTE

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS 

QUÍMICOS S.A.C. SLAB

01 Muestra de ceniza de hoja de platano

100 gr. Por muestra pulverizada.

Número de 

muestras
Descripción del Servicio Solicitado

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS S.A.C.  RUC: 20602031889

I. CUENTAS BANCARIAS

Código de Cuenta Interbancario

002-191-002466191019-50

Banco

Banco de Crédito del Perú

Banco de Crédito del Perú 191-2466191-0-19

N° Cuenta Corriente

191-2423567-1-83 002-191-002423567183-51

II. ACEPTACIÓN DE LA COTIZACIÓN DE SERVICIO

Calle 22 Vipol Naranjal MZ. E Lote 07, San Martin de Porras-Lima

ContadoCondiciones de Pago

Celular:  919 472 031  

Oscar Frisancho / +51 908 838 218 Asesor Comercial

ventas1@slabperu.com / contacto@slabperu.com 

www.slabperu.com

2. La Cotización de Servicio es válida por 30 días calendarios desde su emisión, excepto relación contractual.

(*) Sistema de Pago de Obligaciones Tributarias D.L. N° 940 (12%). Aplicable por ingresos mayores a S/.700.00

Atte.

SUB TOTALMoneda

1. Aceptada la cotización de servicio, le solicitamos su confirmación mediante comunicación afirmativa a su contacto comercial preferentemente vía e-mail, para proceder con las coordinaciones de inicio de servicio. El

envío del comprobante de pago debe dirigirse al correo de su asesor comercial poniendo en copia a facturacion@slabperu.com

*Cuenta Corriente de Detracción 

Banco de la Nación
00-074-116221

Entrega de resultados

La presente cotización es válida para el conjunto de los item presentados y número de muestras.

 Entregables:

- Certificado de acreditación del laboratorio

- Incluye gáfica de Energía que otorga el equipo FRX

IGV

TOTAL

Tlf: +51949494763 -

www.slabperu.com
Versión 01

Fecha de Aprobación: 2023-12-28 Página 1 de 2



4370 Cod. Cliente

COT-1 0-SL24 V 00 0903

FR-VEN-04

4/03/2024

COTIZACIÓN DE SERVICIO COT-109030-SL24 V00

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANÁLISIS 

QUÍMICOS S.A.C. SLAB

4. El cliente puede solicitar que se le expida las copias (fiel al original) que requiera, al costo de la tarifa vigente.

III. CONDICIONES DEL SERVICIO

1. Una vez confirmada la aceptación del servicio, la cancelación y/o reducción del alcance del servicio será improcedente y facturable. No se aceptarán devoluciones de materiales en mal estado.

2. Para la recepción e ingreso de las muestras, el cliente deberá cumplir con lo establecido en la presente cotización como cantidad de muestra requerida o el anexo adjunto.

3. Los resultados de los análisis serán emitidos al cliente en un informe ensayo, en caso de alguna observación se procederá a generar un nuevo informe de ensayo en un plazo máximo de 48 horas, caso contrario, pasado el plazo máximo, se

aplicará un costo adicional.

10. Para cualquier consulta de los ítems mencionados consultar a su asesor comercial.

7. Ningún trabajador de Sistema de Servicios y Análisis Químicos S.A.C. . acepta, ni permite presiones internas ni externa, sea comercial, financiera, de clientes y/o de cualquiera de las partes interesadas de la organización, que pudiera

comprometer la imparcialidad, el juicio profesional o afectar adversamente la calidad de su trabajo o la validez de los resultados.

8. Para la gestión de quejas, reclamos u oportunidades de mejoras enviar un correo a calidad@slabperu.com con asunto Queja, reclamos u oportunidad de mejoras.

5. Comisiones por operaciones bancarias debe ser asumido por el cliente.

6. Sistema de Servicios y Análisis Químicos S.A.C. cuenta con una política de laboratorio y un código de ética, que está documentada en nuestro sistema de gestión, por lo cual se compromete a guardar CONFIDENCIALIDAD sobre los registros

y/o gestión de la información obtenida o creada durante la realización de las actividades del laboratorio, además, solicitará aprobación con antelación acerca de la información que pretenda poner al alcance del público, excepto por la información

que el cliente considere pública. En caso sea requerida información del cliente por ley o autorizado por las disposiciones contractuales, para revelar información confidencial, se notificará al cliente o a la persona interesada la información

correspondiente, salvo que esté prohibido por ley.

9. El Cliente debe brindar la correcta información relacionada a Datos de Cliente , Datos y Descripción de Muestra en los documentos proporcionados "Planilla de Muestra" o “Cadena de custodia”, cualquier cambio por este

concepto posterior a la emisión de informes tendrá un costo adicional de S/.50.00 nuevos soles por documento

Tlf: +51949494763 -

www.slabperu.com
Versión 01

Fecha de Aprobación: 2023-12-28 Página 2 de 2



FECHA: 2022-08-17

N° COTIZACIÓN: 944-2022

927952926 CORREO ELECTRÓNICO:

ITEM NORMA UND
N° DE 

VECES
CANTIDAD

PRECIO 

UNITARIO
COSTO TOTAL

NTP 339.128(A) 

NTP 339.129(A) 

NTP 339.129(A) 

NTP 339.127(A) 

NTP 339.134(A)

NTP 339.135(A)

1.00 NTP 339.141(A) UND 1.00 1.00 S/.120.00 S/.120.00

2.00 MTC E132(SGI) UND 1.00 1.00 S/.135.00 S/.135.00

1.00 NTP 339.141(A) UND 1.00 3.00 S/.120.00 S/.360.00

2.00 MTC E132(SGI) UND 1.00 3.00 S/.135.00 S/.405.00

1.00 GLB 1.00 1.00 S/.600.00 S/.600.00

S/1,320.00

S/462.00

S/1,458.00

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

DE LA CALICATA SELECCIONADA SE REALIZARÁ LOS SIGUIENTES ENSAYOS

S/ 300.00

- GRANULOMETRÍA

- CONTENIDO DE HUMEDAD

- CLASIFICACIÓN SUCS

- CLASIFICACIÓN AASHTO

PAQUETE DE CLASIFICACIÓN 

COMPLETO INCLUYE:

- LIMITE PLÁSTICO (Obs.2)

- LIMITE LIQUIDO (Obs.)

1.00 UND 1.00 3.00 100.00

Validez de la oferta: 15 días a partir de la fecha.

En caso el cliente modifique los datos: peticionario, cliente,proyecto, etc. deberá comunicar antes de ser considerado 

por el área de gerencia técnica, mediante correo electrónico (grupocentauroingenieros@gmail.com) con asunto: 

Modificación de datos, en caso haya sido enviado los resultados y no lo ha comunicado el cliente deberá cancelar la 

tarifa de cambio de datos que es S/3.00 por hoja.

BACH. JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA

N° CEL/TELF.: ----------------------------

MUESTRA SELECCIONADA  + ADICIÓN X%, X% Y X% DE CENIZA DE PLÁTANO 

(para tesis se recomienda realizar 3 veces por temas estadísticos)

PROCTOR MODIFICADO

CBR

SERVICIO: "ENSAYOS DE LABORATORIO"

DESCRIPCIÓN

SUB TOTAL

TOTAL

INCINERACIÓN EN 2 ETAPAS

PRIMERA ETAPA 200 °C (Disminuir el volumen) Y 

SEGUNDO ETAPA 400 °C (para convertir en ceniza)

MUESTRA PATRON

PROCTOR MODIFICADO

CBR

El laboratorio se compremete a la confidencialidad e imparcialidad.El laboratorio informará al cliente en caso el 

organismo o institución competente lo requiera, se dará a conocer sus resultados.

(SGI): El laboratorio trabaja bajo el Sistema de Gestión ISO 9001:2015.

Actualización de cotización N° 941-2022

PROPUESTA ECONÓMICA 

TÉRMINOS Y CONDICIONES:

DESCUENTO DE 35% POR SER TESISTA DEL SUB TOTAL

PROYECTO:
"EFECTO DE LA CENIZA DE HOJA DE PLÁTANO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTES PARA 

CARRETERAS VECINALES DE LA MERCED - CHANCHAMAYO"

PETICIONARIO:

(A): Los ensayos  acreditados con la norma ISO/ IEC 17025:2017 otorgado  por INACAL.

Los precios incluyen los impuestos correspondientes.

La cotización esta valorizada en soles.

OTROS

1

17/08/2022 10:23 am
PROYECTO P-296-2022



8.-

9.-

10.-

11.-

1.-

NÚMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO DE LA NACIÓN: 00-381-216578

DETRACCIÓN DEL BANCO DE LA NACIÓN: 00-381-098125

El cambio de datos y/o correcciones en los resultados dentro del plazo de los 7 días calendarios será de 3.00 soles, 

pasado el tiempo estimado el costo por cada hoja modificada será de 35.00 soles. No hay opción a quejas ni 

reclamos.

El laboratorio conservará la contramuestra en un periódo de 15 días a partir de la entrega de los resultados, en ese 

periódo el cliente podrá recoger su contramuestra,en caso contrario serán eliminados al término del periódo de 

conservación.

Esta presente cotización se dará por aceptada conforme a los términos  vía correo electrónico, whatsapp o previo 

depósito en las cuentas de Inversiones Generales Centauro Ingenieros SAC. Con el cuál se asume que el cliente está 

de acuerdo con los términos, condiciones, observaciones, plazo de entrega y forma de pago de dicha cotización.

El cliente tendrá 7 días calendarios a partir de la entrega de resultados para poder hacer sus observaciones y/o 

cambios si se diera el caso, si no se realiza en el plazo acordado no hay lugar a quejas ni reclamos.

20 días hábiles (de lunes a viernes) a partir del día siguiente de la recepción de muestra, datos solicitados y el pago 

correspondiente.

Atentamente,

OJO: El cliente deberá realizar el pago del servicio vía depósito y/o transferencia a las cuentas mencionadas, y en caso que 

el cliente desea realizar el pagó en efectivo deberá entregar el monto exacto, asi evitar el intercambio de dinero y por ende la 

propagación del COVID-19.

CCI: 01838100038121657849

NÚMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO CONTINENTAL BBVA: 0011-0235-0100142072

CCI: 011-235-000100142072-96

NÚMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO DE CRÉDITO BCP: 355-2683432-0-30

QR. YAPE

En espera de sus gratas órdenes.

 NÚMEROS DE CUENTAS

A nombre de: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC

OJO: En caso del incumplimiento de los requisitos del item 1 (correspondiente a los datos solicitados) no se realizará la 

entrega de resultados en la fecha establecida. El plazo correrá a partir del cumplimiento total de los 03 requisitos 

mencionados.

PLAZO DE ENTREGA:

1.- La entrega de resultados será de manera digital o en físico si el cliente lo requiere (Cumpliendo el protocolo de Seguridad 

y Salud ante la Propagación del Covid)

3.- Para la realización de los límites de consistecia se trabaja por dos métodos, vía seca o vía húmeda. En cuanto se tengan 

las muestras en el laboratorio se informará al cliente previa verificación de estas el método a trabajar para que de su 

conformidad.

CCI: 00235500268343203066

- 100% a la confirmación de la cotización.

OBSERVACIONES:

2.- El cliente deberá proporcionar las muestras en las siguientes cantidades para los ensayos correspondientes: 

- Para proctor y CBR : 40 kg por muestra

- Para paquete de Clasificación: 30 kg por muestra.

FORMA DE PAGO:

2



 

Anexo 8: Plano 
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