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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulada: “Influencia De La Resina De Platano
Para Aumentar El CBR De la Sub Rasante Moyobamba-2021”", cuyo objetivo
general es Determinar codmo Estabilizar la sub rasante en suelos empleando resina
de platano en el camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba2021, se evaluara el comportamiento de las distintas proporciones para
la dosificacion de Resina De Platano, el tipo de la investigacion es cuantitativa Con
un disefio experimental , lo que nos permitié conocer las caracteristicas, fisicas, y
mecanicas del suelo , dicho trabajo de investigacion consiste en la elaboracion de
una serie de ensayos de laboratorio, se disefi6 muestras con suelo en diferentes

porcentajes.

La combinacion del suelo con la resina de platano nos permiti6 mejorar las
propiedades mecanicas del suelo, con una adicion del 2.3% de resina de platano
se pudo mejorar la subrasante en 1.32% el CBR paso del 7.24% al 8.56%, con la
adicion del 4.6% de resina de la resina de platano el CBR de 7.4% mejoro al 9.54%
logrando pasar de una subrasante mala a una subrasante regular, aumentando la

proporcion del CBR en un 2.3%.

De igual manera se determin6 que al incrementar el 4.6% de resina de platano el CBR

obtiene su optima resistencia.

Palabras claves: CBR, suelo arcilloso, resina de platano.

vii



ABSTRACT

The present research project entitled: "Influence Of The Banana Resin To Increase
The CBR Of The Sub Grade Moyobamba-2021", whose general objective is to
Determine how to Stabilize the sub grade in soils using plantain resin in the
Potrerillo-Siete neighborhood road June, Jepelacio, Moyobamba-2021, the
behavior of the different proportions for the dosage of Banana Resin will be
evaluated, the type of research is quantitative With an experimental design, which
allowed us to know the characteristics, physical, and mechanical of the soil, said
research work consists of the development of a series of laboratory tests, samples

with solil in different percentages were designed.

The combination of the soil with the banana resin allowed us to improve the
mechanical properties of the soil, with an addition of 2.3% of banana resin, the
subgrade could be improved by 1.32%, the CBR went from 7.24% to 8.56, with the
addition of the 4.6% of resin from the banana resin, the CBR from 7.4% improved
to 9.54%, managing to go from a bad subgrade to a regular subgrade, increasing
the proportion of CBR by 2.3%.

In the same way, it was determined that when increasing the 4.6% of banana resin, the

CBR progressively decreased.

Keywords: CBR, clay soil, banana resin
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I. INTRDUCCION

El camino es conocido por ser la via que permite el paso para los vehiculos,
personales y también para los animales. Desde tiempos antiguos, el hecho de
presenciar caminos fue una de las muestras que la civilizacion avanzaba. Con
el aumento tanto en el tamafio con la densidad poblacional de las ciudades de
las primeras civilizaciones, el proceso de comunicacién con otros lugares se
convirti6 en una necesidad preponderante para abastecer de alimentos vy
trasladar hasta los consumidores. El transito, la exigencia del usuario, el
vehiculo, ademés del entorno de la carretera comenzaron a evolucionar,
continuamente se mostroé la necesidad de ser acondicionadas de acuerdo con
la demanda y exigencia de los usuarios. En tanto, desde la época muy
prematura, se empez0 a cubrir cada uno de los caminos con la superficie lisa
dura denominada como pavimento, que ayuda a convertirlos mas durables y

con la capacidad de soportar el trafico y el ambiente.

El transporte juega un papel importante en el desarrollo de la economia, la
industria y la sociedad de cualquier pais. La construccion de techos en suelos
naturales pobres es un desafio para los ingenieros geotécnicos porque dicho
suelo es susceptible al asentamiento diferencial, la falta de resistencia al corte
y la compresibilidad. Hay muchas técnicas que se utilizan para mejorar las
propiedades del suelo de subrasante pobre, el uso de fibra natural es una de
ellas. Las fibras naturales son fibras producidas a partir de plantas o animales.
El uso de fibras naturales para mejorar las propiedades del suelo es ventajoso
porque son baratas, estan disponibles localmente y son biodegradables, por

lo que no crean problemas de eliminacion en el medio ambiente.

La subrasante se conoce asi a la superficie de la carretera que ya fue
culminada a nivel del movimiento de tierra tanto de corte y relleno, dénde es
colocada toda la organizacién del pavimento o el afirmado. Es también el
asiento directo correspondiente a la estructura del pavimento, es precio
indicar, que esto representa parte del prisma de la carretera que fue construida
tanto en el terreno natural allanada o explanado y en la estructura del

pavimento. El suelo que se encuentra debajo del nivel alto de la subrasante,



En la profundidad no menos de 0, 60 m, estos deben ser estar ubicados en

suelo adecuado y estable con CBR = 6%.

Para el suelo, que esta por bajo del nivel alto de la subrasante, tenga un CBR
< 6% (se denomina como subrasante pobre o inadecuado), en tal caso debe
estabilizarse el suelo, para ello debe analizarse de acuerdo a la naturaleza del
suelo cada una de las alternativas de solucion pudiendo ser la estabilizacion
mecanica, Asimismo reemplazar el suelo de cimentacion, la estabilizacion
quimica del suelos, estabilizacion mediante geo sintéticos, de igual manera la
elevacion de la rasante, cambio del trazo vial, donde debe elegirse la técnica
gue mas conviene y la mas economica. Por otro lado, debe adelantarse un
estudio a lo largo del alineamiento aprobado, con la finalidad de identificar la
extension y el estado de los distintos depdsitos de suelo qué se identificaron.
La presente se realizd a través de perforaciones a intervalos establecidos en
concordancia con la variabilidad del terreno, la longitud y la preponderancia
de proyecto y el recurso técnico econdémico disponible. Cada perforacion debe

estar inferior a 1.5 m por debajo de la cuota establecida de subrasante.

En el estudio de cada una de las propiedades mecénicas Y fisicas del suelo,
su estructura mineraldgica y clasificacion, son condiciones que llevar a cabo
una obra civil tienen que ser acordes a la exigencia de esta. Al ejecutarse esta
tipologia de obras por lo general no sé all4 el suelo acordé que aseguré la
estabilidad y durabilidad de la explanada. Unido a esto la preocupacion por la
sostenibilidad ambiental en la presion de la sociedad por disminuir la apertura
de otros caminos nuevos, el visible qué debe buscarse mitigar los dafios y

emplear solo materiales calificados (Yepes, 2014).

La extension del territorio muy cambiante y muestra diferentes tipos de suelos.
Relacionado tanto la infraestructura vial, el terreno de soporte es la
subrasante, la misma que resistira tanto la estructura del pavimento que esta
constituida tanto por una o dos bases de naturaleza granular y la carpeta
asféltica. La subrasante tiene que contener tanto las caracteristicas
mecanicas que permite el soporte del pavimento y la carga viral, siendo el
CBR la medida principal a evaluarse, por el contrario, la arcilla, presenta en

distintos sectores territoriales, por lo general muestra bajos niveles de CBR

10



gue no lograr cubrir con los requerimientos suficiente para contener la carga.
Frente a esta realidad es preponderante la adopcion de soluciones que
faciliten el desarrollo de las distintas infraestructuras aun en caso de que las
arcillas de alta plasticidad constituyen el suelo. En el caso donde el soporte
de suelo no sé acordé Es posible emplear la técnica de mejoramiento, uno de
estas Y la que ha sido considerado para la presente es, la Resina De Platano
Para Aumentar El CBR De la Sub Rasante Moyobamba-2021".

La realidad problematica

La existencia de diferentes tipos de suelos en las diferentes partes del mundo,
siendo uno de los mas comunes los suelos de tipo arcilloso que debido a su
baja calidad no cumplen con los requisitos técnicos, tanto la durabilidad y el
funcionamiento de la estructura o el proyecto de construccion estan
relacionadas en mayor medida de la estructura del suelo en fundacion. El
suelo que presenta material inestable muestra inconvenientes visibles en la
estructura vertical como en la estructura horizontal en caso de obras vitales,
particularmente en la estructura horizontal, como es el caso de la construccion

de carreteras.

El aprovechamiento de subproductos que sean naturales forma parte de una
alternativa eco amigable para la estabilizacion y mantenimiento del nivel de
transitabilidad de cada una de las vias terciarias, la misma qué hace visible la
imperiosa necesidad de emplear insumos constructivos que sean rentables
y cuentan con propiedades buena para reemplazar los materiales de
naturaleza convencional. Adicional a ello, se sacan provecho a los distintos
desechos y asi mitigar el dafio ambiental derivado de la disposicién de tales
(Schroeder, 1994).

La problemética en América latina y el Caribe en carreteras tiende a resaltar
la falta de mantenimiento que se debe realizar constantemente en las vias,
resaltado en un estudio del Foro Econdémico Mundial, que existe una
deficiencia en cuanto calidad de infraestructura vial, solo chile llega a resaltar
en el estudio por tener un estandar alto en calidad de infraestructura vial. La
escasez de adherencia, o0 entereza al deslizamiento va disminuyendo en el

tiempo, llegando a constituirse en un tipo significativo de desperfecto
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superficial de los pavimentos, debido a que influye decisivamente en la
seguridad del usuario, Revista de Ingenieria de Construccion, N°4, marzo
1988.

En nuestro pais mayormente los suelos son inestables, en nuestra region las
vias, en su mayoria, se encuentran en zonas donde existen suelos finos
(arcillas) y este tipo de material es deficiente, ademas las vias no
pavimentadas presentan un elevado costo al momento de estabilizar este tipo
de suelo, ya que las pavimentaciones dependen de la calidad de la
cimentacion a nivel de terreno de fundacién. En la actualidad, para la
construccion de vias los costos son mayores, asi como su mantenimiento, a
razon de su deterioro acelerado debido a diferentes factores, principalmente
los factores relacionados con el clima. Los factores climéticos y materiales no
adecuados generan fallas en un pavimento, reduciendo su vida util. La falta
de compactacion y el deterioro de la estructura del pavimento en el proceso
constructivo de la via se convierte en un problema en el ambito mundial,
debido a que Constituye un conflicto en la ingenieria geotécnica porque se
construyen directamente en el suelo utilizando materiales que obtienen: sin
tratar (como suelo y roca) y tratados (como aglomerante hidraulico y asfaltico).
Los terrenos limoso y arcilloso, principalmente en climas aridos y semiaridos,
existe una alta probabilidad de hallar problemas orientadas con la inestabilidad
volumétrica frente a la presencia del incremento pérdida de agua. En la
practica se muestra distintos métodos para la estabilizacién de tales suelos;
cada uno de estos métodos, emplean distintos agentes estabilizadores, Dénde
se pueden hallar: la cal, el cemento Portland, producto asfaltico, acido

organico, resina y polimero, sales y otros (Diaz y Mejia 2004).

Segun el MTC en el Peru La Infraestructura Vial de nuestro pais se divide
segun la Clasificacion de las Rutas del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones en: Caminos Vecinales, Caminos Departamentales y
Carreteras Nacionales cuya intervencion esta a cargo de los gobiernos
locales, departamentales y nacional correspondientemente. Los agentes
responsables de la red vial en la Region San Martin son el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, Provias Nacional, Provias Descentralizado

(Gobierno Nacional), Direccién de Transportes del Gobierno Regional de San
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Martin (Gobierno Regional) y los Institutos Viales Provinciales (Gobierno

Local).

El problema latente, es CoOmo realizar la conservacion de estos caminos con
correcta transitabilidad, con minimos costos de inversion y de mantenimiento.
A través del tiempo se han realizado distintas busquedas que solucionen tales
problemas, a través de los estudios propios y la solucion basada en
referencias y experiencia internacional con el propésito de buscar la mejora
de los caminos sin pavimentar, a través de la incorporacion de las fortalezas
qué muestra los distintos métodos de estabilizacién de suelo en este caso

también se encuentra los estabilizadores quimicos.

En la regién San Martin, se hace notorio la implementacion de la planificacion
del desarrollo de la red de vias, tanto en la carretera de naturaleza nacional,
ademas de la carretera del sistema del departamento y las vecinales, para
lograr la integracion de la unidad peruana, para asi conseguir que los pueblos
interconectados por la red Vial consigan satisfacer sus necesidades de
consumo, ademas de ello mejorar el nivel social la cultura y la economia de
las personas alrededor. En el departamento de San Martin Se aprecia qué
persisten distritos caserios que no tienen infraestructura Vial raras veces si
existen, en la mayoria se encuentra caminos vecinales en pésimas
condiciones que no cumplen con las condiciones minimas para un eficiente

servicio.

FABRE Viviana, BIZZOTTO Marcela y TIRNER Jirina. Comportamiento
Resistente de Suelos Orgéanicos Estabilizados con Tanino. (Articulo cientifico)
Informacién Tecnolégica 2015:21(2), concluyeron que: En todos los casos del
presente articulo, se mejord la mecéanica del suelo desde la estabilizacion con
resinas formadas con agua, formol y tanino. La resina a base de TUPAFIN es
la que mostro mejor comportamiento. El producto QS es la menos eficiente,
ubicando al PEN (Polvo de Extracto Natural) con valores cercanos a la
primera. Entre ellas se ubica la de Polvo de Extracto Natural (PEN), con

valores cercanos a la resina a base de TUPAFIN.

En la red vial Departamental de la Provincia de Moyobamba en la region San

Martin, el gran flujo vehicular conlleva grandes dificultades para la
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conservacion y mejoramiento dadas las limitaciones presupuestarias de los
gobiernos locales. Asimismo, es de particular importancia como base para el
progreso econdémico y social y el bienestar de la regién y es un patrimonio
nacional que tiene que realizarse el mantenimiento y preservacion a través de
la rapidez y adecuado mantenimiento, que facilite la transitabilidad cémoda

para el usuario.

El trabajo de investigacion propuso como Formulacion del problema: ¢La
adicion de la resina de platano permitira estabilizar la subrasante del suelo en
el camino vecinal Potrerillo - Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba-20217?
También se obtuvieron los problemas especificos: ¢Como reconocer las
propiedades fisicas, quimicas de la resina de platano para estabilizar la
subrasante en el camino vecinal Potrerillo - Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba-20217?, ¢Cual es la maxima densidad seca para estabilizar la
subrasante en suelos adicionando la resina de platano al 0.0%, 2.3%, 4.6%,
6.9%7?, ¢Cual es el valor relativo de soporte (CBR) para estabilizar la
subrasante en suelos adicionando la resina de platano al 0.0%, 2.3%, 4.6%,
6.9%7? ¢Cuanto es el costo de estabilizar la subrasante en suelos con la

adicién de la resina de platano?

La probleméatica de las fallas de la estructura a nivel local, segun (Cote y
Villalba, 2017). De acuerdo con la definicion del Manual de Inspeccién Visual
de Pavimentos Rigidos de la Asociacion Nacional de Carreteras, se analiza el
dafio que existe en el pavimento en el Camino Vecinal Potrerillo- Siete De
Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021Como resultado de la investigacion de
campo, se pueden determinar los detalles de las diferentes condiciones
actuales. Informacién, y asi establecer el entorno actual de la red de
investigacién. Las intensas lluvias registradas el fin. Ciertos agentes del
exterior difieren a la via que por lo general representan un alto riesgo en las
carreteras debido a las condiciones del clima, la decisibn de tipo
politicoadministrativo, la condicion y pericia del conductor, el problema de

salud, la condicion del vehiculo.

A través del estudio se busca implementar otras tecnologias para el caso del

proceso de estabilizar el suelo, a través de la atencion de la necesidad de
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mejora de la propiedad mecéanica del suelo, indagando la simetria Optima de
suelo — aditivo con la finalidad de lograr la obtencibn de mejor y mayor

resistencia, economia y la estabilidad.

El presente trabajo de investigacion se procedié a elaborar la justificacion
tedrica: Esta investigacion, se realizara con el fin de mejorar el CBR,
aportando resultados obtenidos de manera aplicativa, el uso de la resina de
platano tiene como propoésito la mejora de la compactacion y la propiedad del
suelo, siendo asi considerada como una alternativa de solucion en la
estabilizacion del suelo de la trocha carrozable en la zona de estudio. La
estabilizacion de afirmado empleando resina de platano con lo cual se estaria
mitigando el principal problema que existe en el camino vecinal Potrerillo -
Siete de Junio, que es la disgregacion de la capa de afirmado (pérdida del
material granular), por las lluvias, dado que la resina de platano como
conglomerante mezclado con el afirmado tipo procesado conforman una base
mMAs resistente, por ende sostiene sus bases tedricas en las Normas Técnicas
Peruanas, Norma CE.010, Norma CE.020, Normas ASTM, CAPECO, Manual
de Carreteras, Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion EG-2018, Manual de Ensayo de Materiales. Por lo tanto,
en la justificacion préctica: esta investigacion permitié saber la dosificacion
optima de la resina de platano en la estabilizacion del afirmado en el camino
vecinal Potrerillo - Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021. De igual
manera la justificacion por conveniencia: La investigacion realizada es
conveniente, a partir del punto de vista técnico y econémico, prolongando su
vida util del camino vecinal Potrerillo - Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba2021, ahorrando en costos de operacidbn y mantenimiento
periédico y brindando una serviciabilidad de calidad. Siendo asi justificacién
social: Esta investigacion eleva el nivel de serviciabilidad del camino vecinal
Potrerillo - Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021; por udltimo, la
justificacion metodolégica: dentro del proceso enfocado en cumplir los
objetivos de esta investigacién se encuentra el uso del software S10 para la
elaboracion de Costo y Presupuesto ademas el uso de herramientas
tecnoldgicas validadas como son el AutoCAD, AutoCAD Civil 3D y Microsoft
Excel, se realizaran ensayos, en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos LM
CECONSE CONSULTORES Y EJECUTORES - Moyobamba.
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Los objetivos de esta investigacion se plantearon de la siguiente manera:
Establecer la Influencia De La Resina De Platano Para Aumentar El CBR De
la Sub Rasante; Moyobamba-2021, los objetivos especificos: (1) Conocer las
propiedades fisicoquimicas de la resina de platano para la estabilizacion de la
subrasante en suelos. (2) Definir las propiedades fisicas y mecanicas del
afirmado con la incorporacion de la resina de platano al 0.0%, 2.3%, 4.6%,
6.9% en el camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba2021. (3) Identificar las caracteristicas mecanicas del valor
relativo de soporte (CBR) adicionando la resina de platano al 0.0%, 2.3%,
4.6%, 6.9%para la estabilizacion de la subrasante en suelos. (4) Determinar
la clasificacion del suelo mediante SUCS y AASHTO el camino vecinal
Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021. (5) Calcular el costo
para la estabilizacién de la subrasante en suelos adicionando la resina al
0.0%, 2.3%, 4.6%, 6.9% del platano en el camino vecinal Potrerillo- Siete de

Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021.

Las hipotesis de esta investigacion se plantearon de la siguiente manera: HG:
El uso de la resina de platano mejora la estabilizacion de la sub rasante en el
camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021. Asi
mismo se designdé las hipotesis especificas: H1: Las propiedades
fisicoquimicas de la resina de platano beneficiardn la estabilizacion de la
subrasante en el camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba-2021. H2: La adicion de la resina de platano al 0.0%, 2.3%, 4.6%,
6.9% mejorara la maxima densidad seca del suelo en el camino vecinal
Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba-2021. H3: La incorporacion
de la resina de platano al 0.0%, 2.3%, 4.6%, 6.9% aumentara el valor relativo
de soporte (CBR) en el camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba-2021. H4 EIl bajo costo de la resina del platano permitira un
mantenimiento adecuado en el camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio,

Jepelacio, Moyobamba-2021.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
A nivel internacional

QUIROZ Joaquin y MAGANA Miguel “Resinas naturales de especies
vegetales mexicanas: usos actuales y potenciales”. (Articulo cientifico) 2015:
Este tipo de estudios sobre las resinas naturales en la conservacion del
patrimonio cultural, contribuyen al desarrollo de procedimientos que no
afectan la salud de los que manipulan y se sirven de las resinas naturales, ni
producir residuos que produzcan dafio en el entorno. Se deben implementar
estudios con la participacion de profesionales vinculados con estos procesos,
para identificar componentes, y aprovechar las resinas y sobre todo la

conservacion de los recursos bioldgicos.

La fibra vegetal que es extraida del seudotallo, de platano contiene celulosa,
lignina y hemicelulosa. Para el establecimiento de sus supuestas aplicaciones
se deben considerar tanto cada propiedad mecanica como si este es
resistente a la traccion, a la flexion y modulo de plasticidad (Malhotra, Sheikh,
& Rani, 2012).

Reginatto, A. R., and J. C “Collapse Potential of Soils And Soil-Water
Chemistry Ferrero” (2018) Hace referencia sobre los comportamientos y la
propiedad del suelo natural donde estd proyectada construir cierto tipo de
estructura vial, son considerados primordiales en el momento de realizar el
disefio de la estructura de los pavimentos. Lo mencionado, porque la
subrasante establece en gran proporcion la duracion de la estructura. Por otro
lado, la subrasante de poca resistencia es una problematica muy latente y
comun la construccion de pavimento. La presencia de fallas en la subrasante
Ddnde esta cimentado el pavimento trae como consecuencia el deterioro
rapido en las estructuras de esta. Generalmente, la subrasante de escasa
resistencia vacilante se debe retirar y reemplazar por los rellenos de
sustitucion o estabilizarla de forma quimica. Las dos opciones son muy caras
y demandan de mucho tiempo (DE LA CRUZ y SALCEDO, 2016, p.25). Por
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otro lado, las estabilizaciones mecanicas solo estan producidos a través de
cambios mecanicos qué producen cierta mejora en la propiedad del suelo
(LLIQUE, 2014, p.30). La resina de platano de acuerdo con RODRIGUEZ
(2017) Menciona qué, la resina de platano es la obtencion de un producto en

el proceso final de extraer el platano qué muestra la forma de liquido viscoso.

Rivera, Aguirre, Mejia y Orobio. Nos detallan en su investigacion, el suelo a
través del elemento portante, jugando un titulo preponderante en la
cimentacion, de su propiedad depende en gran proporcion la estabilidad de su
estructura. La carga es transmitida mediante la cimentacién, lo cual ocasiona
la generacion de tension y deformacion, esto depende en gran medida de las
magnitudes de las cargas aplicadas y de la propiedad del terreno de soporte.
Bajo ciertos contextos de tension, la integridad del terreno que soporta se ve
afectado particularmente por: la accién qué no fue anticipado del agua (2012).
Llegando a la conclusién qué al estabilizar el suelo es posible el incremento
de la capacidad de soporte del suelo nativo, mejora la capacidad de
resistencia al corte, aumenta la resistencia del ablandamiento a consecuencia
del agua, proporciona la estabilidad en volumen ya que es capaz de minimizar
la permeabilidad del agua, disminuye la plasticidad e incrementa el peso por
unidad. El proceso de estabilizacion de suelo mas comudn que se han realizado
en la denominada compactacion y también el drenaje de suelo, tales practicas
en ciertas ocasiones no es suficiente para el logro de la buena estabilidad del
terreno, recorriendo asi mejorar la progresion del tamafio de la particula del
suelo, conociéndose asi como uno del proceso de estabilizacibn mas
empleada, se logra a través de la agregacion de aglutinantes conocido como
estabilizacion quimica de suelo, c tal metodologia emplea material cementar
universal pudiendo hacer cemento Portland y la Cal, es preciso indicar qué
se han realizado aplicaciones particulares a través de sales con el cloruro de
sodio (NaCl) o impermeabilizante como el producto asfaltico, conociendo el

cemento Portland como el material mas usado en el sector de la construccion.

El suelo es considerado como estable cuando cuenta con suficiente
resistencia para no presentar inmensas deformaciones alto desgaste en
servicios por accion de la condicién climatica variable qué pueden

manifestarse, ademas deben de preservarse Tales propiedades con el paso
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del tiempo. EIl suelo natural puede tener en ocasiones la composicion
granulometria, la plasticidad y el grado de humedad acorde, A través del
compacto unico, muestra sus particularidades mecanicas lo cual motiva la
utilizacidon como cimentacion de la via o camino. En contraste, al no lograr el
equilibrio adecuado inter-particulas y su adhesién, No contara con la
estabilidad qué se espera. Por ende, en lo particular, la estabilizacién del
suelo es el proceso qué contribuye a la mejora de la calidad de un suelo
natural para la obtencidn de ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y
mecénica estable en contraste con la condicion medioambiental de servicio.
Con tables procesos de estabilizar se logra alteran una o méas propiedades del
suelo: se controla la expansion, reduce la plasticidad incrementa la
resistencia, de igual manera, reduce la permeabilidad, prefiere la erosion, etc.
Por otro lado, la estabilizacion de naturaleza mecanica consiste en la
compactacion del suelo de manera estética o dindmica quién permite el
aumento de la densidad, la resistencia mecénica, disminuye la porosidad y la
permeabilidad. Se incluye ademas con relacion la mezcla de suelo de
diferente graduacién para la obtencion de la especificacion acorde. Cuya
finalidad es el aumento de la capacidad portante, disminuye el asentamiento
de la estructura, controla el cambio volumétrico indeseable, reduce la
permeabilidad del agua, aumenta la estabilidad de taludes. Por otro lado, la
estabilizacion de naturaleza fisica seda Cuando se modifica cada propiedad
del suelo a través de la intervencion en ciertas caracteristicas con la finalidad
de aportar nuevas caracteristicas estructurales. Entre procedimiento fisico se
encuentra el empleo de material denominada geosintéticos, qué puede ser
los geotextiles, qué se fabrican por lo general en fibras sintéticas como es el
caso del poliéster o polipropileno; el geocompuesto, Qué es disefiado
particularmente para estabilizar el suelo donde demanda tanto de esfuerzos
como separacion de la base de naturaleza granular y del subsuelo muy fino,
lo cual se produce al unir geotextil no tejido a una geomalla, lo cual facilita ,
la mejor interaccion con el suelo ya reforzada; y la geo celda, que es un
sistema de célula tridimensional de confinamiento celular fabricada en panel
de polietleno o polipropileno, muy resistente para llevar a cabo el
confinamiento de carga. La estabilizacién quimica se lleva a cabo con el fin de

afiadir al suelo otro material, o producto quimico, que realizan la modificacién
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de su propiedad, pudiendo ser por la reaccion quimica, que modifica su
propiedad, llevado ya sea por la reaccion quimica, o a traves de la creacion
de la matriz que acopie cada particula del suelo. Estabilizacién con el uso del
Cemento Portland, es conocido a nivel mundial por tener la capacidad de
realizar la estabilizacion de la amplia variedad de suelo, siendo mas efectiva
el suelo arenoso y en suelo arcilloso con indice de plasticidad encontrandose
en términos medianos y bajos (Pandey; Rabbani, 2017), al material formado
a consecuencia de la mezcla de suelo con distinto porcentaje de OPC se le
suministra el nombre de suelo-cemento. Este material es empleado en
muchos tipos de aplicacion de infraestructura civii como pedestales o
subbases para la construccion de carreteras, terraplene, dique y estabilizacion
de cimentos, etc. Se implement6 ya desde hace méas de los afios 80, y el
crecimiento se realizé en simultaneo en los Estados Unidos e Inglaterra, en
donde en el aflo 1917 fue aplicado de manera exitosa mezcla de suelos
arcillosos con cemento para la creacion de caminos; pese a esto, no se
empled en tal época debido a la tipologia de trafico. En Estados Unidos el
primer proyecto del que se cuenta con registro del empleo de suelo-cemento
para construir carretera se emplearon en Dakota del Sur, lowa, Ohio,
California y Texas. Desde los afios 1935 la Portland Cement Association
(PCA) realiz6 una serie de estudios que comenzaron con los primeros
ensayos de humedad-densidad, humedecimiento-secado y hielo-deshielo de
distinta composicion de suelo-cemento partiendo de ello el trabajo a mediado
de 1940 se originan las primeras normas ASTM y AASHTO para tal tipo de
material (Portland Cement Association, 1992). Las herramientas por la cual el
suelo logra la estabilizacién el cemento es la hidratacion, el cambio cationico,
floculacion y aglomeracion, carbonatacion y reaccion puzolanica. De esto, el
gue tiene mayor preponderancia es el proceso de hidratacién del cemento por
su capacidad de generar compuesto de silicato célcico hidratado, el indice de
la plasticidad y el limite liquido del suelo tratado restaba considerablemente
(6rdenes del 50 %), disminuyendo de esta forma el potencial de abultamiento
y volviéndolo de menor sensibilidad al agua con la firme mejora en el proceso
de compactacion de la mezcla de suelo-cemento, por otro lado la
carbonatacién favorece en la resistencia del material estabilizado y la reaccion

puzolanica ayuda en la generacién de basto cementante adicional. Hernan de
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Solminihac T, et. al en estabilizacion quimica de suelo: Aplicacion en la
construccion de estructura de pavimento (articulo cientifico) en una revista
dedicada a la ingenieria de la construccién de la Pontifica Universidad de
Chile. El reciclaje del residuo de concreto y suelo contribuye en la disminucion
de los efectos de contaminacion debido a la construccion. Se comprobo en
distintas investigaciones que al mezclar el residuo de concreto en relleno es
posible, de la misma forma al incluir cemento al suelo, favorece en la

estabilizacion de las cimentaciones impidiendo asentamientos.
A nivel nacional

Chura Bustamante, Juan (2019) en su tesis “capacidad soporte (CBR) del
suelo tipo arcilloso con extracto de tallo de platano” mencionan que el CBR es
modificado de forma significativa al afiadirse el 2.5 % y el 5.0 % de extracto
de tallo de platano. Concluyendo que el CBR de un suelo arcilloso perfecciona
con la suma de 2.5% Y 5% del extracto de tallo de platano, desarrollando en
aprox. un 1 % el CBR, por otro lado, a medida que se aumenta en 7.5 %y 10

%, el CBR principia a disminuir.

More y Idrogo en su trabajo de investigacion sobre el proceso de estabilizar la
subrasante en el suelo a través de la adicion de resina de platano en el tramo
Cacatachi — Chirapa, 2019. Concluye que después de realizar la prueba sobre
los limites de la consistencia, procotor modificado y CBR a través del uso de

la mixtura del suelo y la resina de platano a través de porcentaje de 1.25, 2.50

y 5.00%, se establecio el equilibrio de tal suelo para los fines de
pavimentacion, consiguiendo como resultado favorable, donde se logré la
mejora de la propiedad fisica y mecanica del suelo, confirmando que el suelo
logra estabilizarse cuando se agrega el 2.50% de resina de platano con
respecto al peso del modelo, consiguiendo un CBR al 95% de 12.50%, la
densidad logra secarse en 2.06 gr/cm3 con el contenido 6ptimo de humedad
de 11.00%, de igual manera, se consiguid la disminucion del porcentaje de

expansion del suelo de 1.62% a 1.54%.

Guerra Armas, Kehila “capacidad portante (cbr) de tres suelos arcillosos

incorporando fibra de pseudotallo de platano en diferentes porcentajes”, 2019.
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La fibra de pseudotallo de platano incide de manera positiva en la capacidad
portante de los 3 suelos, ya que al incorporarse el 0.25% aumento su valor en
50.78% de CBR para el suelo N° 01; en 220.27 % para el caso del suelo N°02
y 31.73% para el suelo N°03. Logrando con esto cumplir de forma parcial la
hipotesis, ya que para el porcentaje tanto de 0.50% y 0.75% de incorporacion
en los distintos suelos, en tales casos tanto el valor del CBR aumentan sin

lograr el valor de 25% y en otro caso decrece tales valores.

Ramos M, Bradyan, habla sobre estabilizar el suelo arcilloso con cal para sub
rasante tramo Km 03+000 al Km 04+000 de la via Juliaca-Canchi Grande del
distrito de Caracoto, provincia de San Roman, en la region, 2020. En su
estudio menciona que el suelo arcilloso para la subrasante muestra
dificultades por su alta plasticidad, capacidad de soporte CBR muy inferior y
cambio en relacion con el relente. Por otro lado, la estabilizacion con cal en
suelos arcillosos peruanos se centra fundamentalmente en la amazonia,
porque estas tienen muchas variedades de suelos arcillosos con la humedad
superior. Al mezclar el suelo con cal causa la reaccion quimica denominada
floculacion ya que las particulas de cal son desplazadas a través de la
superficie del suelo arcilloso y se lleva a cabo el intercambio i6nico, esto hace
que el suelo incremente su capacidad de resistencia y decrezca la expansiéon
frente a la presencia de agua. De igual manera, la peculiaridad transcendental
de la cal en el suelo es la modificacion en la plasticidad, acrecentando o
reduciendo su término liquido y término plastico; de igual manera es capaz de
producir el aumento en la humedad Optima del proceso de compactar. El
cemental activado a alcalinamente se origina como una de las opciones que
muestra mayor sostenibilidad, sobre todo por el bajo consumo de energiay en
términos tedricos por la baja huella de carbono en la fabricacion; asimismo,
tiene la posibilidad de emplear residuo y subproducto industrial como material

precursor en su fabricacion.

En el tercer congreso internacional llevado a cabo en Sao Pablo, Brasil, sobre
los temas de infraestructura de transporte (CONINFRA 2009) fue presentado
la mejora de la subrasante que sujetaba el suelo arcilloso con la adicién de
cal, donde se mostrd tales resultados: a nivel nacional de acuerdo a:
BECERRA, Anthony y HERRERA, Alfredo, estabilidad de la arcilla, arena y
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confirmada con cemento Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna;
Lambayeque 2018 (argumento de pregrado). Instituto Sefior de Sipan - Perq,
2018. Concluyeron que: debido al ensayo estandar sobre la resistencia a la
compresion de cilindro de cemento con superficie fundida, se consiguio el
complemento de cemento Qhuna en proporcion al cemento Mochica y
Viaforte. La eleccion del cemento mediante la resistencia superior trae consigo
el comportamiento mecanico. No existe el area definida para la arena, ya que
concentran la mayor proporcion de cemento para acrecentar su resistencia sin
buscar su disminucion. kg / cm. El Ministerio de transporte y comunicaciones
en el 2012, en el analisis del comportamiento de pavimento afirmado
estabilizado con aditivo quimico tal es el caso de la cal, cemento, escoria,
cloruro de sodio, cloruro de calcio, cloruro de magnesio; al pasar el afo de la
ejecucion de tramo experimental de prueba en distintos departamentos del
Pera. Concluyeron que, el tramo estabilizado soport6 las lluvias y el efecto
abrasivo del trafico, consiguiendo mejorar el comportamiento de la estructura
en concordancia al tramo patron de referencia. Presenta excelentes
peculiaridades fisico - mecanicas con relacion al suelo no estabilizado,
perfeccionando su capacidad de soporte, mengua de la permeabilidad y
disminucién de manera sustancial de la contaminacién por expansion de
polvo. Se lograron aplicar productos para estabilizar el suelo en los tramos
experimentales constituido por gravas limo-arcillosas de menor a intermedia
plasticidad, las derivaciones fueron adecuadas cuando se cumplen las
recomendaciones del productor, caracterizar los materiales donde seran
aplicados los estabilizadores, realizar el adecuado amasado, la mezcla, la
compactacion y la curacion en la etapa de construccion, asegurar el adecuado
funcionamiento del sistema de drenaje y sub drenaje, y se conforme seccién

transversal con bombeo no menos de 3%.

A nivel Local

Pezo LoOpez, Flavio Gean Pierre (2018) en sus estudio cuyo enfoque
correspondio al cuantitativo, de naturaleza aplicada propositiva, con disefio
experimental a través de un post prueba y grupo de control, se pretendio

establecer cual es la consecuencia de aplicar el suelo-cemento prior estudio
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de cantera, en los terrenos de fundacion y capa de afirmado para el progreso
de la carretera vecinal Juan Guerra-Bello Horizonte; donde fue empleado
como muestra del estudio la medida longitudinal de 8.520 Km en el tramo Juan
Guerra - Bello Horizonte, alli se llevaran a cabo tanto los ensayos de
naturaleza experimental. En los estudios técnicos se ejecutd el estudio de
trafico consiguiendo un indice medio por dia de cuarenta y ocho por dia; al
mismo tiempo, de acuerdo al estudio de mecéanica de suelo, se establecio
cada uno de los valores de CBR que admitieron establecer el espesor del
afirmado a través del uso del método de la National Association of Australian
State Road Authorities y las norma técnica nacional para el disefio de carretera
no pavimentada de inferior volumen de transito del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, mostrando el espesor del afirmado alcanzado sin
afnadidura de cemento con un CBR de 4.69%, de 37.00 cm y con afiadidura

de cemento con un CBR superior al 20% es de 15 cm.

QUIROZ Joaquin y MAGANA Miguel. Resinas naturales de especies
vegetales mexicanas: usos actuales y potenciales. (Articulo cientifico) Revista
de Madera y Bosques 2015:21(3), concluyé que: Durante el periodo
20042013, las resinas vegetales tuvieron una produccion de 20 000 toneladas
anuales en la ciudad de México, excepto en el afio del 2012 cuando superé
las 65 000 toneladas. En el siguiente afio, se produjeron 18 565 toneladas,
86% de estas resinas fueron generadas en la ciudad de Michoacan, 11.07%
en México, 1.26% en Jalisco y el resto entre las ciudades de Quintana Roo,

Chiapas, Campeche y Oaxaca (Semarnat, 2014). Son 28 familias botéanicas
que incluyen 79 géneros estudiados. Debido a la gran cantidad de especies
gue producen resinas, es necesario aplicar diferentes investigaciones para
identificar sus propiedades quimicas y caracteristicas fisicas, sus
posibilidades de produccion y su aplicacion en diferentes industrias. Este tipo
de estudios sobre las resinas naturales en la conservacién del patrimonio
cultural, contribuyen al desarrollo de procedimientos que no afectan la salud
de los que manipulan y se sirven de las resinas naturales, ni producir residuos

que produzcan dafio en el entorno.

BRAJA (2013) indicé que el suelo esta integrado de minerales y materia

descompuesta, que contienen gas y liquido. El suelo se utiliza de manera
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fundamental como material en las construcciones en los proyectos de
ingenieria y cimientos estructurales (p. 1). En cuanto a los Métodos de
Clasificacion de Suelos, para clasificar suelos de manera adecuada se debe
hacer ensayos basicos de granulometria y limites de Atterberg (MORALES,
2015, p.27).

Segun BRAJA (2013) establece que existen dos métodos de tipificacion de
suelos como son: el SUCS y el AASHTO (p.78). Con el Sistema unificado de
clasificacion de suelos BRAJA (2008) manifestd: que se recomienda conocer
la informacién sobre la cantidad de grava (76.2 mm en malla numero 4), la
cantidad de arena (supera la malla nimero 4 hasta la nimero 200) y el indice
de plastico y limite liquido (supera la malla nimero 40). Por lo que se puede
observar una ilustracién en el Anexo N°02: Tabla 1y Tabla 2. Para el sistema
de clasificacion AASHTO, BRAJA (2013) clasifica al suelo en 7 grupos, se
consideran suelos granulares de A-1 a A-3y el 35% de particulas pasa por la
malla N°200, los que superan estos limites se consideran suelos limoarcillosos
y son clasificados de A-4 a A7, esta clasificacion se establece segun
granulometria y plasticidad del suelo. Asimismo, los suelos arcillosos se
caracterizan por tener particulas muy diminutas (menor a 0,005mm), ademas
posee propiedades que cuando se mezcla con agua se convierte en 7 plastico
(CRESPO, 2004, p.22). Por lo tanto, se puede evidenciar un un mayor detalle
en el Anexo N°02: Tabla 3. Los suelos arenosos segin CANAR (2017)
manifiesta que este tipo de suelos provienen del proceso de erosion de las
rocas, estos poseen colores azul, gris y rosa, ademas existen suelos arenosos
de origen volcanico de color negro (p.6). Para BEHAK y PEREZ (2008)
exponen que los suelos arenosos en mayor parte no contienen caracteristicas

apropiadas como materiales de capas de base o sub-base de pavimentos.

Segun (AASHTO, 1993, p.4), manifiesta: Que la subrasante posee la funcion
de brindar un apoyo uniformemente razonable, considerando cambios poco
relevantes en el valor del soporte. Segun el MTC, afio 2013, establece que
para determinar caracteristicas fisicas mecanicas de la sub rasante debe
realizarse con exploraciones de las calicatas de 1,5m de profundidad, su

namero minimo depende por el tipo de la carretera. (p.26).
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Para los ensayos de laboratorio ASTM INTERNATIONAL (2007) sostuvo: Que
el analisis granulométrico esta representado en su distribucion al tamafo de
sus particulas en el suelo tiene como medida el porcentaje relacionado al peso
total de cada muestra seca. El diametro de particulas del suelo resulta

indivisible mediante una fuerza moderada (p.12).

El método de difraccion laser (LDM) se ha aplicado cada vez mas para
cuantificar la distribucion del tamafio de particulas del suelo (PSD), debido a
sus ventajas de analisis rapido, alta reproducibilidad y medicion continua de
PSD para una amplia gama de fracciones de tamafo. Sin embargo, existen
algunas ambiguedades con respecto a la comparabilidad de los resultados
con los obtenidos utilizando otros meétodos clasicos. Los resultados
manifestaron una subestimacion promedio del 18,9% del contenido de arcilla
y una sobreestimacion del 25,3% del contenido de limo por LDM en
comparacion con SPM. Estos desacuerdos causaron directamente los
cambios de clase de textura del suelo en el 44,8% de las muestras de suelo.
Se generaron ecuaciones de regresion lineal significativas para convertir los
contenidos de arena y limo derivados de LDM en los derivados de SPM (p
<0,01) (Yang et al. 2019). Las conversiones lineales para el contenido de
arcilla solo fueron significativas para las muestras de calibracion, pero poseian
coeficientes de determinacion negativos para el conjunto de validacion. Segun
SEM, las particulas del tamafio de limo se incluyeron incorrectamente en la
fraccion de arcilla identificada por SPM. Eliminando dichas particulas, los
contenidos de arcilla corregidos por SEM fueron significativamente menores
al asumir la forma de particulas de arcilla <2 pum como placas o discos con
una relacion constante espesor-diametro de 1/10, y mayores al considerar las
particulas de arcilla como esferas para el célculo de volumen en contraste con
los medidos por LDM ( P<0,01).

La estabilidad de cualquier estructura, incluida la carretera, depende de las
propiedades de resistencia del subsuelo sobre el que esta construido. El
rendimiento y el espesor del pavimento de una carretera dependen de las
propiedades del material de la subrasante, incluida la resistencia, el drenaje,
la facilidad de compactacion y la baja compresibilidad. Por lo general, las

subrasantes consisten en depésitos de suelo disponibles localmente que a
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veces puede ser muy deébil para soportar la carga del trafico, en esto causa
donde el in-situ. Las condiciones son inadecuadas, se deben aplicar métodos
rentables para mejorar las situaciones existentes identificado e implementado
(Li, Russell y Muir 2020).

Las fibras naturales incluyen las que se originan a partir de fuentes vegetales,
animales y minerales. En suelo refuerzo la fibra natural se refiere a las fibras
naturales a base de plantas debido a la disponibilidad a granel y mayor
resistencia, estas fibras son de naturaleza lignocelulésica y estan compuestas
de celulosa, hemicelulosas, lignina, pectina y sustancias cerosas
(Gowthaman, Nakashima y Kawasaki 2018). En estos dias, las fibras
naturales se incorporan ampliamente en muchas aplicaciones de ingenieria
debido a su abundancia, costo, baja densidad, fuerza, rigidez, amigable con
el medio ambiente, etc. Natural Las fibras incluyen las que se originan a partir
de partes de plantas (platano, yute, bonote, sisal, etc.), partes de animales
(seda, pelo, lana, etc.) y fuentes minerales. Se han proyectado intenciones
geotécnicas hacia las fibras vegetales en términos de fibra natural en funcién
de la disponibilidad y aplicabilidad para grandes aplicacion de escala
(Gowthaman, Nakashima y Kawasaki 2018)

La modificacion del terreno se refiere a diferentes técnicas utilizadas para
mejorar la ingenieria caracteristica del suelo. Se puede aplicar en diversas
condiciones de suelo, como suelos expansivos y suelos con propiedades
mecénicas inadecuadas. Una forma de modificar el suelo es el uso de
elementos de refuerzo en forma de tiras, barras, ldminas y fibras. El refuerzo
de fibra implica la mezcla de fibras naturales o sintéticas con el suelo, donde
las fibras actian como resistencia a la traccion elementos que mejoran la

resistencia del suelo (Li, Russell y Muir 2020)..

Los resultados destacan la importancia de garantizar la homogeneidad de las
distribuciones de tamafo de particulas posteriores a la erosion al evaluar las
consecuencias mecanicas de la erosion. La formacién de muestras mediante
el nuevo procedimiento permite interpretar la respuesta de la muestra a la
carga triaxial frente a una medida de su estado inicialmente homogéneo. Las
pruebas triaxiales se llevan a cabo en muestras homogéneas formadas

utilizando el nuevo procedimiento, asi como en muestras heterogéneas

27



creadas por el método mas comunmente utilizado. Los resultados muestran
que las muestras con distribuciones de tamafio de particula homogéneas
posteriores a la erosion exhiben tensiones de desviador de pico ligeramente
mas altas que aquellas que eran heterogéneas. Los resultados destacan la
importancia de garantizar la homogeneidad de las distribuciones de tamafio
de particulas posteriores a la erosion al evaluar las consecuencias mecéanicas

de la erosion (Li, Russell y Muir 2020).

La incorporacion de materiales sostenibles en aplicaciones geotécnicas
aumenta dia a dia debido a la consideracion de los impactos sobre el
geoambiente saludable y las generaciones futuras. Los problemas
ambientales asociados con los materiales sintéticos convencionales como el
cemento, los compuestos plasticos, el acero y las cenizas requieren enfoques
alternativos en la ingenieria geotécnica. Recientemente, los materiales de
fibra natural en lugar del material sintético han ganado impulso como una
técnica emuladora de refuerzo del suelo en geotecnia sostenible. Sin
embargo, las fibras naturales son innatamente diferentes de dicho material
sintético, mientras que el comportamiento del suelo reforzado con fibras esta
influenciado no solo por las propiedades fisico-mecéanicas sino también por las

propiedades bioquimicas (Li, Russell y Muir 2020).

El contenido de humedad obtenida a través de ensayos de Proctor para la
obtencién de CBR del suelo, para este proceso se debe determinar la
humedad natural con el ensayo MTC E 108. (MANUAL DE CARRETERAS,
2013, p.39). El limite de atterberg se encuentra en estado: sélido, semisolido,
plastico, semiliquido y liquido, el limite de atterberg permite determinar la
plasticidad de los tipos de suelo, por esta razén se observa el grado de
humedad, ademas en el proceso se determina la plasticidad del suelo, si esta
es inestable o adecuada (ASTM INTERNATIONAL,2007, p.36). El limite
liquido llamado también L.L., es la medida de la humedad del suelo con
relacion a su peso, con este porcentaje se determina la fase donde el suelo
pasa de liquido a plastico, este ultimo posee poca resistencia al esfuerzo de
corte, con limite liquido de 25g/cm3. La cohesion del suelo es el limite neto
que tiende a cero (CRESPO, 2004, p.70)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El enfoque cuantitativo emplea para recolectar la
informacion y la prueba de los supuestos, de acuerdo a la medicion
numeéricamente y el estudio estadistico, con el propoésito de definir las pautas
del comportamiento y prueba de la teoria (Hernandez Sampieri, y otros, 2014).

Disefio de investigacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) Refieren que un disefio experimental
establece la manipulacion de la variable independiente para someter a
determinados cambios de condiciones a un grupo de individuos con la

finalidad de establecer sus efectos en la variable dependiente
Tabla N°01:

Distribucién de porcentajes, para control de adicion de la resina de platano.

GE(3): X3(6.9%) 03 ensayos de CBR a 12, 25 y 56 golpes

GE(2): X2(4.6%) 03 ensayos de CBR a 12, 25 y 56 golpes

GE(1): X1(2.3%) 03 ensayos de CBR a 12, 25 y 56 golpes

GC(0): X0(0.00%) 03 ensayos de CBR a 12, 25 y 56 golpes
Donde:

GC: Grupo control (Muestra Patron calicata N° 01)

GE: Grupo experimental

X1: Estabilizacion de la subrasante con adicion de resina de platano al 2.3%
X2: Estabilizacion de la subrasante con adicion de resina de platano al 4.6%
X3: Estabilizacion de la subrasante con adicién de resina de platano al 6.9%
01, 02, O3 Medicion de la resistencia del CBR.

Variable Independiente: La resina de Platano.

Variable Dependiente: Aumentar el CBR de la sub rasante.

3.2. Variables y operacionalizacion.

29



Tabla N2 02.

Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensione Indicadore Escala
Independien s s de
te medicion
El jugo de tallo de platano  La resina de platano estd basada Propiedades PH
estuvo constituido en su en el método cuantitativo, esta
) aplicado para la estabilizaciéon de
mayoria de parte por agua, syelos lo _cua_tl_ayudara A mejorar  Eisicos Acides PH
teniendo la humedad del la transitabilidad del terreno
. natural. %
96.71%, y solido donde la Jem3
Quimicos Alcalinidad ~ 9"€Ms,
mayor  parte fueron
materiales organicos como ppm
La re’sma de es la ceniza, almidén, Na, K,
platano
Ca, Mg, Fe, Zn, azucare, "
acidez titulable, solido g
soluble, PH, glucosa,
fructuosa,
sacarosa,
arabinosa, xilosa, acido
citrico  succinico,
y clorhidrato.
Vargas, Martinez y
Guarnizo (2013)
Variable
dependiente
Para la realizacion del ensayo se
llevd a cabo con antelaciéon la _ o
mezcla de la muestra de suelo Tipos de Analisis
El ensayo de CBR en sus | ion d d
con la proporcion de agua acorde  gg|q granulomé
para lograr la humedad optima, o .
inicios  fue propuesto por la perfilada en el ensayo de Proctor, Mecanicos trico
Aumentar el division de carretera de posterior a esto se compacta al Densidad seca  Contenido
CBbR de la iforni | af 95% de laméxima densidad seca, . o) de
sub Rasante calirornia €n €’ arno en acto seguido se lleva a cabo el
1929, el del camino propésito h dad
fundamental fue ensayo de CBR, donde es 2.3 umeda %
Vecinal afadirle clasificacion a la colocado el piston metalico en el o5 Limite de ?
Potrerillo-7 superior de la muestra y esta es .
capacidad del suelo para  Penetrada hasta la profundidad ~4-6% ~ 6.9% liquido
de junio. su uso en la subrasante o del molde conservando la Capa;uda_d ;el Limite
velocidad firme, resistencia de -
suelo al plastico

como material de suelo

base, en la estructura de la
carretera. Tal estudio tuvo
como proposito la medicion
de la resistencia
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al corte de suelo a través con anterioridad a realizar el 2.3%, 4.6%, Proctor

del estado de densidad y calculo de la resistencia de 6.9% Modifico
humedad registrada. penetracion, se realiza la CBR
(BOTIA, 2015, P.133) confeccion de 3 probetas las

mismas que son saturadas debido
al tiempo de 96 horas para la
simulacion de la condicion de
trabajo.

Finalmente, es
sometida a diferentes
energias de
compactacion, a 13,25y 56 golpes.

Fuente: Elaboracion propia
3.3. Poblacion y Muestras
3.3.1. Poblacion:
Material para afirmado de la carretera Potrerillo — 7 de junio y

resina de extracto de tallo de platano de la ciudad del distrito Soritor

3.3.2. Muestra

La muestra, de suelo, tal cual fue recibida del campo, debe ser
expuesta al aire en el cuarto temperado, hasta logar la totalidad del
secado, el terreno del suelo debe ser desmenuzado empleando el
mortero. La muestra caracteristica se compone con la cuantia
necesaria para emplearla en el ensayo y es obtenida por cuarteo
manual o mecanico, en concordancia con MTC E 105. (MTC 106,
2016, p.41). Menciona que con la finalidad de establecer
peculiaridades fisico- mecéanicas de los bastos de la subrasante se
realizaron los estudios a través de ejecucion de calicatas de 1.50
m. de hondura minima; el nimero inferior de calicata por kilbmetro

guedara en concordancia al tipo de carretera y al IMDA.

La carretera de estudio es de menor volumen de transito cuenta
con IMDA < 200 veh/dia y de 1 calzada por lo cual el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2014), propone realizar 1 calicata

por km.

Se empled material para el afirmado de la carretera Potrerillo - 7 de

junio.
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3.4.

3.3.3. Unidad de Anélisis
La unidad de estudio fue establecida fundamentalmente a travées
de varias pruebas de laboratorio y otros programas de apoyo tal
como es el caso del Excel, Word para recopilar la informacién para
luego ser comparado y procesado. Asimismo, se contd con
profesionales con especializacion en la materia, quienes brindaron

la asesoria.

Técnicas E Instrumentos De Recoleccién De Datos

Los materiales del laboratorio (balanza digital, cono de Abrams, cilindro
de medicion y maquina de prueba) y herramienta para llevar a cabo las
pruebas correspondientes (carretilla, molde y cuchara de metal, varilla de

compactacion, molde cilindrico, etc.)

Hoja de célculo, grafico, empleados para registrar los hallazgos

encontrados después de las distintas pruebas.
3.4.1. Técnicas

Cada muestra fue extraida, transportada y conservada siguiendo
los establecido por la norma del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones MTC E 101, E 103y E 104.

3.4.2. Instrumentos

Para tal caso el instrumento de recoleccion de la informacién la

escala de medicion fueron los intervalos y se empled lo siguiente:

* Equipo y herramienta de laboratorio.

* Ficha técnica, grafico, utilizado para reconocer los resultados

logrados mediante las distintas pruebas.

* Ficha técnica de peso por unidad, el indicador de prueba,

balanza digital.
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Las prueba y ensayo especificado se realizaran de acuerdo a los

limites de los datos determinados por NTP y ASTM.

Tabla N° 03:

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Técnicas

Instrumento

Propiedades fisicas y quimicas
de la resina de platano.

Tipo de suelo segun clasificacion
Densidad seca maxima del suelo
Capacidad del Suelo (CBR).
Costos (Software S10)

Formato de
ensayos de
laboratorio
estandarizados y
validados, Equipos
y materiales del
laboratorio de

mecanica de suelos.

Equipos

Clasificacién (SUCS) ASTM

D — 2487. Clasificacion

(AASHTO) ASTM D —

3282.

Granulometria ASTM D-422 Limite
Liquido ASTM D-4318.

Limite Plastico ASTM D-4318.
Proctor Modificado ASTM D-1557.
CBR ASTM D-1883.

Norma Técnica Peruana.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3. Validez

La validez del estudio fue ejecutada con los efectos derivados
partiendo de los ensayos realizados en el laboratorio de mecanica
del suelo, donde se otorga el certificado de calidad, lo cual
garantiza que los equipos estén muy bien calibrados para
excelentes resultados, bajo la inspeccion de un profesional en

ingeniera debidamente especializado.

3.4.4. Confiabilidad

Para la determinacion de la confiabilidad del estudio, fue
desarrollando distintas técnicas e instrumentos ya mencionado con
anterioridad; siendo los expertos de validacion y aprobacion de
cada instrumento:

* 03 profesionales de ingenieria con el grado de maestria.

« Formato o ficha estandarizado segun la NTP y ASTM,

firmado por juicio de experto.
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* Equipo calibrado para el ensayo del Laboratorio de
Mecanica de Suelos LM CECONSE.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Trabajo de Campo
3.5.1.1. Recoleccidn
Iniciamos nuestra investigacion haciendo un reconocimiento del
terreno del camino vecinal Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio,
Moyobamba, San Martin. Posteriormente se georreferencio los
puntos, Precisando las coordenadas UTM.

Calicata N° 01

Esta ubicada geograficamente en los puntos:
Este: 285524.2805 Norte:

9318017.7201

Cota: 1171.97 msnm

Calicata N° 02

Esta ubicada geograficamente en los puntos:

Este: 285152.520

Norte: 9317699.380 Cota: 1237.50 msnm donde la muestra del
suelo arcilloso, se extrajeron, transportaron y conservaron tomando
en cuenta norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
MTC E 101, E 103y E 104. En el camino Vecinal Potrerillo - Siete

de Junio.

3.5.1.2. Seleccion de materiales
a) Muestra de suelo En esta investigacion, se utilizo la
muestra de suelo extraida ubicada en el camino vecinal
Potrerillo — Siete de Junio, en el Distrito de Jepelacio. Este
material se extrae a cielo abierto y el proceso de obtencién

es por medio de una calicata.

Figura N2 01.
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Lugar de extraccion de muestra de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

b) Fibra de platano
Extraccion de tallos de platano para obtener la resina de

platano.

Figura N° 02.

Se recolectaron los tallos de platano en el Distrito de Soritor en el
sector Calora

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2 Trabajos de laboratorio
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De acuerdo a la tipologia de esta investigacion, cada prueba de
laboratorio se realiz6 de acuerdo al proceso especificado en las

normativas tanto la NTP y ASTM, los estudios realizados fueron:
Andlisis granulométrico por tamizado: (NTP 339.128, 1999).
Contenido de humedad:(NTP 339.127, 1999).

Clasificacion de los suelos SUCS (NTP 339.134, 1999).

Limites de consistencia o de Atterberg: (NTP 339.129, 1999).
Proctor modificado: (NTP 339.141, 1999).

CBR (California Bearing Ratio) de suelo compactado en el
laboratorio, (NTP 339.145, 1999).

3.5.3 Trabajo De Gabinete
Una vez terminado de realizar los ensayos en el laboratorio LM
CECONSE CONSULTORES Y EJECUTORES, Con el apoyo de

los tesistas procesamos dos datos en computadora.

IV. RESULTADOS
4.1. Propiedades fisicoquimicas de la resina de platano

Tabla N° 04
Propiedades fisicas y quimicas de la resina de platano
DESCRIPCION RESINA DE METODOLOGIA

PLATANO
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Propiedades Fisicas
Humedad %

Densidad gr/cm3
Solidos solubles ppm
Azucares reductores g/L
Cenizas %

PH

Analisis Quimico
Ca ppm

Fe

Mg ppm

Almidon %

K ppm

Na ppm

Zn ppm

96.920
6.350
1.070
3.200
0.298
6.310

90.500
85.500
81.900
7.310
151.000
82.500
22.850

AOAC 930.15

AOAC 945.06

NTC 4624 REFRACTO
UV-VIS HP-850

AOAC 942.05

NTC 4592

ESPECTROFOTOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO
ESPECTROFOTOMETRO

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UNSM-Tarapoto

Interpretacion:

la muestra contiene un minimo porcentaje de sélidos solubles, el pH

encontrado fue de 6,31%, esto indica que se encuentran en forma acida

y esta compuesta mayormente por agua como indica la humedad.

Tabla N° 05
Resumen de Clasificacion de suelo mediante SUCS y AASHTO.
CALICATA C-01 C-02

Prof. 1.50m 1.50 m
Progresiva (km) km 1+000 km 2+000
Malla N° 4 100.00% 100.00%
Malla N° 10 99.89% 99.82%
Malla N° 40 97.34% 97.19%
Malla N° 200 51.33% 51.03%
Limite Liquido 25.16 25.10
Limite Plastico 19.60 19.16
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indice de Plasticidad 5.56 5.94
SUCS CL-ML CL-ML
AASHTO A-4(0) A-4(0)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos LM CECONSE

Interpretacion:

De acuerdo los resultados correspondientes a la clasificacion SUCS se
determind que la C-1, C-2, superior al 50% de la muestra del suelo pasa
por la malla N° 200 (apertura 0.074 mm), por lo cual, fue clasificado como
suelo (CL- ML); por lo que la C-2 fue catalogado como el suelo con mayor
deficiencia de acuerdo a cada valor correspondiente L.L.=25.10%,
L.P.=19.16%, indice de Plasticidad (IP)=5.94%, por lo que se clasifico como

arcilla limosa (CL-ML).

En AASHTO la C-1, C-2, valor6 cada uno de los porcentajes de suelo que
lograron pasar a través de la malla nimero 10, nimero 40, nimero 200; la
propiedad plastica y el IG, donde se hace notorio la importancia de conocer
los valeres del LL, LP y IP, donde fue clasificado como un suelo arcilla

limosa inorganica denominado A-4(0).

4.2. Ensayo de Contenido de Humedad
Ensayo de Contenido de Humedad de acuerdo con las normas
(ASTMD4959- N.T.P. 339.127) fue determinada para el Proctor y CBR,

obteniendo el promedio de porcentaje de humedad.

Tabla N° 06
Resultado contenido de humedad.
CALICATA M-I M-I M-111
C-1 23.85% 19.66% 17.35%
C-2 21.95% 22.59% 18.86%

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos LM CECONSE.

Figura N° 03:
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Porcentaje resultados contenido de humedad

25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

TIPO DE MATERIAL

0.00%

M-
M-Il
M-Il

CONTENIDO DE HUMEDAD

23.85%
19.66%

‘ 17.35%

c-1
23.85%
19.66%
17.35%

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion:

22.59%
21.95%

' 18.86%

c-2
21.95%
22.59%
18.86%

Respecto al ensayo ejecutado referente al contenido de humedad, se

consiguié establecer que la calicata que mostr6 mayor contenido de

humedad promedio correspondié a la calicata C-2 con el 21.13 %. Por

otro lado, Palomino (2016) clasifico el suelo para que este cumpla con

las condiciones para ser catalogada como arcilla, donde los hallazgos

muestran que el contenido de humedad promedio fue superior al

23.00%.

4.3. Ensayo de Limite de Consistencia o Atterberg

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico de acuerdo a las normas
(ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129) para determinada el porcentaje
promedio de (L.L., L.P., Y I.P.)

Tabla N° 07
Resultado Limites de Atterberg
CALICATA L.L. L.P. I.P.
C-1 25.16% 19.60% 5.56%
C-2 25.10% 19.16% 5.94%

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos LM CECONSE.

Figura N° 04.

39



Porcentaje resultados Limites de Atterberg.

T 30.00%
8 25.00%
= 20.00%
o 15.00%
T

S 10.00%
5.00%
0.00%

Tip

mLL
HLp
"p

LIMITES (LL,LP.IP)

25.16%

C-1
25.16%
19.60%

5.56%

25.10%
R/

!

C-2
25.10%
19.16%

5.94%

19.16%

5.94%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla N° 07, se evidencia que la calicata que muestra el mayor

porcentaje en el limite plastico (LP), el limite liquido (LL), es la calicata
C-1conLL de 25.16 % y un LP de 19.60%. y el indice de plasticidad (IP)

es la calicata C-2 con IP de 5.94%, es preciso indicar que, Llamoga

(2017) lo catalog6 un suelo a través del sistema SUCS y AASHTO con

el propdsito que esta logre cumplir con las caracteristicas de ser arcillo,

por ello, en el ensayo de limites de consistencia consiguio que el LL =
44.53 %, LP = 2451 % y el IP=20.02 %, comprobando asi que son
caracteristicas de un suelo LIMOSO DE BAJA PLASTICIDAD.

4.4. Ensayo de Proctor Modificado

Se determind la curva de compactacion, la humedad optima y densidad

maxima seca, asimismo la gravedad especifica.

Tabla N° 08

Resultados del Ensayo de Proctor Modificado.

MUESTRA PROFUNDIDAD OPTIMO MAXIMA DENSIDAD
DE DE SUELO CONTENIDO DE SECA (grs/cma)
SUELO (m) HUMEDAD (%)
PATRON C-01 | 0.80-1.50m 9.25% 1.995
PATRON C-02 | 0.70 -1.50m 9.50% 1.999

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos LM CECONSE
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Figura N° 05.

Porcentaje resultados Ensayo de Proctor Modificado.

Titulo del grafico

9.25% 9.50%
o 10.00%
) 8.00%
g 6.00% =
T ()
E 1.995% 1.999%
2 4.00% & ’
£ 2.00% ¢
0.00%
CALICATA 01 CALICATA 02
H Contenido de Humedad 9.25% 9.50%
¥ Densidad Seca 1.995% 1.999%

Titulo del eje

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

Se determind la relacion del contenido de humedad y la maxima
densidad seca., muestra el porcentaje de humedad por el cual el suelo
ha sido compactado (9.50%), se observé también que la maxima
densidad seca del (PC-02) presenta el valor de 1.999gr/cm3, (PC-01)

presenta el valor de 1.995gr/cm3.

4.5. Ensayo de CBR.
Se considerd el de mas importancia para la investigacion, puesto que
determiné el comportamiento de la adicion de la resina de platano en la
muestra de suelo. Se realizaron ensayos de CBR para las dos calicatas
seleccionadas del tramo km 1 + 000 hasta km 2 + 000. Se realiz6 ensayo
de CBR que consisti6 en preparar 3 moldes con energias de
compactacion de 56 golpes, 25 golpes y 12 golpes por lo que se

determind la capacidad portante de la muestra patrén de la calicata N°01.

Tabla N° 09
Resultados del Ensayo de CBR.
SUELO PATRON C-1 | P+2.3%RP | P+4.6%RP P+6.9 %RP
M.D.S (gr/cm3) 1.995 1.994 1.997 1.994
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EXPANSION (%) 3.39 1.87 1.00 4.12
CBR 1” 7.24 8.56 9.54 5.34
CBR 2” 7.29 8.44 9.34 5.28

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos LM CECONSE
Figura N° 06:
Porcentaje resultados CBR

RESULTADOS DE CBR
8.56%

8.44% 9.34%
. 0

10.00%

= g L g
§ 8.00% 7.24% & 7.29% 1]
0, = | 0,
8 6.00% , .34% | 5.28@
S 4.00% I :
8 2.00% ‘ ‘
S : :
0.00%
CALICATA 01 CALICATA 02
CALICATA 01 CALICATA 02
E pATRON 7.24% 7.29%
2 3%RP 8.56% 8.44%
04 6%RP 9.54% 9.34%
£6.9%RP 5.34% 5.28%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla se estimé las adiciones de los porcentajes
2.3%, 4.6% y 6.9% de la resina de platano a la muestra PATRON C-1 de
suelo, tuvo una variacion en los valores de su densidad méxima seca.
Expansion y CBR con respecto al suelo natural.

Comparando la densidad maxima seca del PATRON C-1 que

trabajamos a base para realizar la adiciones del CBR, lo que significd

que la adicion de la resina de platano en un 2.3 % aumento un 1.32%

del CBR del patrén, al aumentar un 4.6% de resina aumento el CBR

2.3% de la primera adicion. Al aumentar nuestra Ultima adicién 6.9% el

CBR descendio un 1.9% por lo tanto se recomienda trabajar con la

adicién de la resina de platano al 4.6%.

La expansion del suelo mediante los ensayos con las adiciones de
2.3% y 4.6% de la resina de platano redujo entre 1.52% a 2.39%
respectivamente y con la adicion del 6.9% de la resina de platano se
incremento a 0.73% con respecto a los ensayos del PATRON C-1; hay

incidencia sobre la expansién del suelo, la disminucion de la expansién
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se debe a que existio adherencia entre la mezcla de suelo — resina de
platano. Con respecto a la resistencia de suelo, se obtuvo un CBR de un
2.3% y 4.6% con 8.56% y 9.54% respectivamente, valores mayores del
6%, lo que significé que la subrasante se encuentra en la categoria de
subrasante regular segun el cuadro de clasificacion de subrasante vs.
indice CBR del MTC.

Tabla N° 10
Categoria de subrasante
Categoria de subrasante CBR

SO0: Subrasante Inadecuada CBR = 3%
S1 Subrasante Pobre De CBR 2 3% a CBR < 6%
S2 Subrasante Regular De CBR =26% a CBR < 10%
S3 Subrasante Buena De CBR 2 10% a CBR < 10%
S4 Subrasante Muy Buena De CBR = 20% a CBR < 30%
S5 Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: MTC 2014
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V. DISCUSION

De acuerdo a Llamoga (2017) catalogo el suelo a través del sistema SUCS
y AASHTO para que esta logre tener la caracteristica de ser arcillo, donde
el ensayo analisis granulométrico a través del lavado, mostré que el primer
retenido fue realizado de acuerdo al tamiz N°4 y donde los porcentajes
pasantes fueron mayores al 90%; por tanto, el método AASHTO fue
catalogado como suelo arcilloso, por ende, estuvo inmerso en la categoria
de sub rasante muy pobre. Y el método SUCS lo puso al suelo en la
categoria CL. En cuanto al tipo de suelo se presentd nuestro resultado
mediante la clasificacion que se realiz6 en esta investigacion, lo cual la
muestra sobrepasa a la malla N°200 y fue mayor al 35% lo que determiné
un suelo SC en SUCS y A-4(0) en AASHTO correspondiente.

BRAJA (2013) indic6 que el suelo esté integrado de minerales y materia
descompuesta, que contienen gas y liquido. El suelo se utiliza de manera
fundamental como material en las construcciones en los proyectos de
ingenieria y cimientos estructurales (p. 1). En cuanto a los Métodos de
Clasificacion de Suelos, para clasificar suelos de manera adecuada se
debe hacer ensayos basicos de granulometria y limites de Atterberg
(MORALES, 2015, p.27). Segun BRAJA (2013) establece que existen dos
métodos de tipificacion de suelos como son: el SUCS y el AASHTO (p.78).
Con el Sistema unificado de clasificacion de suelos BRAJA (2008)
manifestd: que se recomienda conocer la informacion sobre la cantidad
de grava (76.2 mm en malla niumero 4), la cantidad de arena (supera la
malla nimero 4 hasta la namero 200) y el indice de plastico y limite liquido
(supera la malla niumero 40). Por lo que se puede observar una ilustraciéon
en el Anexo N°02: Tabla 1 y Tabla 2. Para el sistema de clasificacion
AASHTO, BRAJA (2013) clasifica al suelo en 7 grupos, se consideran
suelos granulares de A-1 a A-3 y el 35% de particulas pasa por la malla
N°200, los que superan estos limites se consideran suelos limo-arcillosos
y son clasificados de A-4 a A7, esta clasificacion se establece segun
granulometria y plasticidad del suelo. Asimismo, los suelos arcillosos se
caracterizan por tener particulas muy diminutas (menor a 0,005mm),

ademas posee propiedades que cuando se mezcla con agua se convierte
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en 7 plastico (CRESPO, 2004, p.22). Por lo tanto, se puede evidenciar un
un mayor detalle en el Anexo N°02: Tabla 3. Los suelos arenosos segun
CANAR (2017) manifiesta que este tipo de suelos provienen del proceso
de erosidn de las rocas, estos poseen colores azul, gris y rosa, ademas
existen suelos arenosos de origen volcanico de color negro (p.6). Para
BEHAK y PEREZ (2008) exponen que los suelos arenosos en mayor parte
no contienen caracteristicas apropiadas como materiales de capas de

base o sub-base de pavimentos.

Chura Bustamante, Juan Daniel (2019) en capacidad soporte (CBR) del
suelo tipo arcilloso con extracto de tallo de platano” mencionan que el CBR
es modificado de forma significativa al afiadirse el 2.5 % y el 5.0 % de
extracto de tallo de platano. Concluyendo que el CBR de un suelo arcilloso
perfecciona con la suma de 2.5% Y 5% del extracto de tallo de platano,
desarrollando en aprox. un 1 % el CBR, por otro lado, a medida que se
aumenta en 7.5 % y 10 %, el CBR principia a disminuir. Asimismo, Al
desarrollar nuestra investigacion pudimos constatar que el CBR comienza

a disminuir notablemente a partir de 6.9% de adicion de resina de platano.

Con respecto al ensayo de Proctor modificado se realiz6 con la adicion
del 4.6% de resina de platano por lo que se obtuvo una maxima densidad
seca de 1.997 gr/cm3 con una humedad optima de 9.50, con referencia al
PATRON C-1 con una méxima densidad seca de 1.995 gr/cm3.

En cuanto al ensayo de CBR que se realizé con la adicion del 4.6% de
resina de platano se obtuvo un resultado de 9.54% el cual se ubica en el
rango de subrasante regular de acuerdo como lo calificé el MTC por lo
gue la adicion del 4.6% de resina de platano contribuyd en la resistencia
del suelo y por lo tanto se logré aumentar la capacidad portante. Rivera,
Aguirre, Mejia y Orobio (2012) al suelo como elemento portante, juega un
papel preponderante en la cimentacion, de su propiedad depende en gran
proporcion la estabilidad de su estructura. La carga es transmitida
mediante la cimentacion, lo cual ocasiona la generacion de tension y

deformacion, esto depende en gran medida de las magnitudes de las
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cargas aplicadas y de la propiedad del terreno de soporte. Bajo tales
condiciones de tension, la integridad del terreno que soporta se ve
afectado particularmente por: la accion qué no fue anticipado del agua.
Llegando a la conclusion qué al estabilizar el suelo es posible el
incremento de la capacidad de soporte del suelo nativo, mejora la
capacidad de resistencia al corte, aumenta la resistencia del
ablandamiento a consecuencia del agua, proporciona la estabilidad en
volumen ya que es capaz de minimizar la permeabilidad del agua,
disminuye la plasticidad e incrementa el peso por unidad. El proceso de
estabilizacion de suelo m&s comun que se han realizado en la
denominada compactacion y también el drenaje de suelo, tales practicas
en ciertas ocasiones no es suficiente para el logro de la buena estabilidad
del terreno, recorriendo asi a la mejora de la gradacién tamafio de la
particula del suelo, conociéndose asi como uno del proceso de
estabilizacion mas empleada, se logra a través de la agregacion de
aglutinantes conocido como estabilizacion quimica de suelo, c tal
metodologia emplea material cementar universal pudiendo hacer cemento
Portland y la Cal, es preciso indicar qué se han realizado aplicaciones
particulares a través de sales con el cloruro de sodio (NaCl) o
impermeabilizante como el producto asfaltico, conociendo el cemento

Portland como el material mas usado en el sector de la construccion.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluyé que la resina de platano en la selva peruana se puede utilizar
como sustitutos parciales del agua en una cantidad representativa para la
estabilizacion de suelos siempre y cuando no sobrepase al 4.6% como

componente.

Conforme a los ensayos realizados se determind las caracteristicas fisico
y mecanicas del suelo de la calicata N°01 como (GC) grupo control, donde
se concluye que el tipo de suelo mas critico de las muestras de dicha
calicata han sido calculadas a través de los ensayos de andlisis
granulométrico por tamizado y limites de Atterberg en efecto resulto un
suelo A-4 (0) segiin AASHTO y SUCS un suelo CL- ML. Debido a lo cual
las muestras clasificadas segun los tamices en donde quedan retenidos
El suelo es una arcilla limosa inorganica de baja plasticidad de color
marrédn claro, con 0.00% de grava, 48.67% de arena, 51.33% de finos (que
pasa la malla N°200), limite liquido de 25.16, limite plastico 19.60 y indice
plastico 5.56. Siendo su clasificacion SUCS “CL - ML” y AASHTO “A-
4(0)”., la densidad maxima seca de 1.995 gr/cm3 con un 6ptimo contenido
de humedad de 9.50% y un CBR al 100% de 7.29.

Correspondiente a los ensayos de proctor modificado al (GC) grupo
control en la calicata C- 01 se concluye que la maxima densidad seca y el
Optimo contenido de humedad del suelo limo arcillosa con adiciéon de la
resina de platano al (GE1) grupo experimental 1 con porcentaje del 4.6%
alcanzo un valor de 1.997gr/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de
9.50%, estos resultados demuestran que la maxima densidad seca con el
con porcentaje del 4.6% de adicion estuvo por encima de la densidad seca
del (GC) grupo control en la calicata C-01 que normalmente llega a
1.995gr/cm3 con una humedad de 9.50%. lo cual mejora en sus
propiedades mecanicas a través de la compactacion, se determina que es
la Optima adicion que representa el (GE1) grupo experimental 1 con

porcentaje del 4.6%.
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Debido a la resistencia y capacidad de carga del suelo del (GC) grupo
control en la calicata C- 01 se concluye que el suelo ARCILLA LIMOSA
logra estabilizar con la adicion de resina de platano al (GE1) grupo
experimental 1 con porcentaje del 4.6% en relacion al peso seco de la
muestra del suelo y el 6ptimo contenido de humedad alcanzando un CBR
al 100% de 9.54%, en el (GE2) grupo experimental 2 con porcentaje del
4.6% de resina de platano alcanzé un CBR al 100% de 9.34%, se obtuvo
mejores resultados con la adicion de resina de platano al (GE1) grupo
experimental 1 con porcentaje del 4.6% en comparacion con la muestra
del (GC) grupo control en la calicata C- 02 que alcanza un valor de 7.24
de CBR.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la investigacion en otros tipos de suelo como:
suelos arenosos en diferentes porcentajes de sustitucién de resina de
platano para poder observar el comportamiento de este.

Se recomienda realizar la investigacion con otros aditivos naturales como
miel de cafia, melaza de café, etc. para la estabilizacion de suelos en
arena arcillosa, ya que con este porcentaje se obtuvo resultados
favorables con respecto a las caracteristicas del suelo.

Se recomienda usar otras variedades de platano como sapino, manzano,
isla, etc. con diferentes proporciones que no sobrepasen el 4.6 %.

Es recomendable la utilizacion de la resina de platano en suelos arcilla
limosa con la 6ptima cantidad de 4.6% ya que al adicionar este porcentaje
aumenta la Maxima Densidad Seca.

Es recomendable la utilizacién de la resina de platano en suelos arena
arcillosa con la 6ptima cantidad de 4.6%, ya que al adicionar este material

aumenta la resistencia del suelo en los parametros de CBR.

Es recomendable utilizar la resina de las variedades mas comunes en la
zona, lo que nos va a permitir obtener costos mas econdémicos, en la

estabilizar de los suelos, fomentando el uso sostenible de los recursos

naturales
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Instrumento de evaluacion  Ensaye granulométncs, ensayo de humedad natural, ensayo limite

deomscundaoawurg.msmdelmormo.mw
de CBR,

Autor (s} del instrumento (s) Medina Judca Asuncion, Carrasco Redtegui Kimi Vanessy

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

CRITERICS __INDICADORES : (NERERRIN
CLARIDAD Los Items estan redsctados con languspe apropado y kore de 1
ambigiedades scorde con los suetos musstraies. | | %] | |
Lnlmnndmylumwmmnmpmmm ‘
OBJETIVIDAD I Informacién abjativa sobre la varabie. La resing de Pitans 1
en todas sue dimensiones en indicadores concaptuales y K
} \ oreraconsles e \
- El instrumento demuestrs vigencia acorde con &l conocimanio ;
ACTUALIDAD | clentifico, tecnolgico, innovacian y legal inherente a In X
_ variabie. La resina de Plétano, ‘
mmwlmmmmomdcamwamm
ORGANIZACION Mﬁdﬂnmdmuywmsl%abmm

de marara que permiten hacer nfarencias an funcién 2 fas
hipdlasis, groblama y objetivos dela nvestigacén.
SUFICIENCIA Locmwlmmnnm«umwmywlm
acords con s variable, dimensiones e Indicadores.
mﬂ-mwhmmmwhummdﬁpodo
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden = los obyetivos, hipdtesis y varisble
' de estudio.

La informacion oue se reccia a través ce los flems del
CONSISTENCIA  nstrumento, parmitira snaizar, describir y explicar |a reslidad,
! __Mmotivo de la investigacién,
| Los itoms del instumento expresan relacion oon 1os
‘ COHERENCIA inticadores de cada dimension de la variable: La resing de
Piatano. |

XTI X T X Ix (x| X

La relacion entre ia Mcnica y of nstumento propussios | ||
METODCLOGIA | responden al propésito de o invastgacién, desarrollo

tecnelégics e innovacion . I

La redaccion de los flems concuerda con fa escala valoratva |
PERTINENCIA del instrumanto. , |
- PUNTAJE TOTAL - |

(Nota: Tmerenuurume!nmmewamﬂmu&anounwmuu;ohembatgo. un
puritaje monor &l antesior 56 congidera al instrumento no valdo e aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
El_TesrooMEWT0  FS  VMIDSOUEDE SER  AOLVWDD

PROMEDIO DE VALORACION: E

| Moyobambe. 25 de noviembre de 2021

Vg g, T evcagor Avila Cres
Reg | w":nn "
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| CRITERIDS = INDICADORES ST ]y
CLARIDAD Los ltems estan redactados con lenguaje apropiaco v libre de

ANEXO 04

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

LDATOS GENERALES

Apeliisos ¥ nombres del experto: Avila Crespin Liber Gueorgui
Institucion donde abora . Municipaiidad Distrital de Ellas Sopin Vargas
Especalidad Mg En Gestidn Publica

Instrumento de evaluacion : Ensayo granuiemétrico, ensayo de humedad natural, ensaya limite
ge consistencia o atterbery, ensayo del proctor moddicado, ensayo

de CBR.

Autor (¢) del Instrumento (s)° Medina Julca Asuncidn, Carrasco Redtegu Kim| Vanessa

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

2 3|4

ambigGedades acords con ks suetos muesirales,

X

| Las Instrucclones y los items del instruments permitan nacoger
QEUETIVIDAD fa informacién objetiva sobra ia vanable: Aumentar ¢l CBR de
la Sub rasante an todes sus dimensiones en mdicadores
cencevtuales v operacionales.

Elinstrument demuesira vigencla acoros con el conocimento |
ACTUALIDAD centifico. tecnolégico, Innovacién y legal inherarte 3 Ia
| varighle: Aumentar el CBR de 13 Sub rasante. ‘

Los ltems del instrumento refiejan organicidad ¥gica anire |a |
ORGANIZACION definicién operacional y conceplual respecio a la variable,
demmnupemﬂcnhwmmlascnhmdenam‘
hidtesis, problema y cbietivos de la investigacion !

SUFICIENGIA Los itams del Instrumento son suficientes en cantidad y calidad
chind | acorde con ia variable, dimensiones e Indcadores,

|

|

| Los ltems del instrumentc son conerentss con el Upo de |
INTENCIONALIDAD | l:;uﬂgaebnymnbooqm.mp&dnm
astudio |

CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realdad,

Fiw“m%““mhanmmiufwmw‘
. motivo 08 3 Investigacion

COHERENCIA

Los ftems del Instrumenic expresan relacion con los
| indicadorss 6o cada dimensitn de I3 veriabie: Aumentsr el

CBR de a Sub rasante, =
La relacion entre |a técnica y & Instrumento propuessos

METODOLOGIA | responden al propdsito de Ja investigacion, desarrolio
| tacnoiégico @ mnovacisn

‘
!

-

b

X
X
X
X
X
X

|
)
|
|
|

La redaccion de los lems concuerda con s escala valorstva |
PERTINENCIA del instrumento. )

|

\
|
\
|

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cusnla que e Instrumento 65 a0 cuando s& tene un purdaje minima de 41; sin ambargs, un

puntaje menor 5l anterlor se considera al instrumento no vildo é aplicable)
Hil. OPINION DE APLICABILIDAD
E/ INSTEUHENTC 5

PROMEDIO DE VALORACION: | '/ ! ';
Y

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021
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ANEXO 05

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Espeaialidad : Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion

de CER.

: Ensayo granutométnico, ensayo de humedad natural, ensayo limite
de consistencia o atterberg, ensayo del proctor modificado, ensayo

Autor (s) del instrumento (s): Medina Juica Asuncion, Carrasco Reategui Kimi Vanessa
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRn 1 ]
1 s

4

CLARIDAD

.Los Hems estan redactados con lenguaje apropiado y fibre de .

ambigbedades acorde con los suletos muastrales.

EXCELENTE (5)

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los itemns del instrumentc permiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Aumentar el CBR de
la Sub rasante en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y oparacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimienio
cientifico, tecnologico. innovacidn y legal inherente a la
variable: Aumentar el CBR de la Sub rasanta.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y vanable
de astudio.

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la vanable: Aumentar el
CEBR de la Sub rasante.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el nstrumento propuestos

responden &l propdsido de la investigacion, desarrolio
tecnoldgico & Innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene un puniaje minimo de 41: sin embargo. un

438

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable )
lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: A8

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIR 157874

ANEXO 06
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion - Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo limite
de consistencia o atterberg, ensayo del proctor modificado, ensayo
de CBR.

Autor (5) del instrumento (s): Medina Julca Asuncion, Carrasco Reategui Kimi Vanessa

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS | = INDICADORES  |1]|2|3]|4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiadao y hbre de X
ambigiedades scorde con jos sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger X
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable: La resina de Platano
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal mherente a la
variable: La resina de Platano.

Los items del instrumeanto reflejan organicidad Iogica entre la X

GAN definicion operacional y conceptual respecto a la vansble,
OR NG de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis. problema y objetivos de [a investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X

SUFICIENCIA acorde con la vanable, dimensiones & indicadores.

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

La informacion que se recoja & través de los ilems del X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar Ia realidad,
motivo de la investigacion.

Los items de! instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: La resina de

Platano.

La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos X

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico & innovacion.

PERTINENCIA La redaccm de los items concuerda con la escala valorativa X
delinsbumenta.______
__ PUNTAJETOTAL I 38

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

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: ' 438

Moyobamba, 13 de dicdembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R, CIP. 157874
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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION
Los estudiantes Asuncion Medina Julco - Kimi Vanessa Carrasco
Redtegui en la blsqueda de conocer Procior Medificada y CBR para
determinar la relacién entre el contenido de agua y peso unitaric sece
de los suelos (curva de compactacion) donde se esta gjecutance la
reclizacion de su fesis: “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA
AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA -2021" ha solicitado
ol laberateric LM CECONSE ELR.L. [censultoria — estudios de mecanica
de suelos) lo realizacion del presente estudic de ingenieria, el cual es de

caracter definilivo.

1.2. OBIJETIVOS
El presente estudic abarca los procedimientos de compactacion usados
en el lakoraterio para determinar la relacién enfre 2l contenido de agua
y pesc unitario seco de los suelos tiene el siguiente objetivo:
o Determinar maxime densicad secﬁ&fgrs/cmm y el dptimo centenido
de humedad (%).
¢ Determinar el indice de resistencia del suelo denominendc valor de

la relecién de soporte.

1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto se ubice en la Qistrito y Provincia de Moyobhamba.
departfomento de San Mariin,

Direccion : Mmoycbamba
Distrite : Moyobamoa.
Provincia * Moycbamba
Deparfamento : San Martin

asseapeestrt s

o W endez0
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Emall Emprasa Imesconse@hotmail oom
lslar o HRA053° T, Telefonc hio < (22352785

Ce
La puntualided y (a calidad] nuestra pasion



=iy Centro de Servicios, -
consultoria y ejecuciones de obras pibficas y privadas
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1.4. NORMATIVIDAD
Los ensayes fueron ejecutados en cumplimiente estricto de las nomaos
American Society Testing for Matericls (AS.T.M.) v las Normas Técnicas
Feruanas, sequn el detalle siguiente:

ENSAYO REALIZADO NORMA APLICABLE

Descripcion visual - manual ASTM D2488 - NTP 339.150

Guia normalizada paro caracledzacion de compo | ASTM D 420 - MTP 339 162

Contenido de Humedod ASTM D2216
Andlisis granulomeétrico ASTM D422
Limite liquido, Limife Plastico e indice de Plasticidad ASTM D4315

Closificacion unificada de suelos ASTM D248B7 - NTP 335.134

Méetodo de ensayo para ia compoctocﬁ@! suelo en
| laboratonio ulilizando una energio medificada

ASTM D 1557-NTP 339 141

ASTM D-1557 METCDO

Froctor Modificado
"C"MTC E-115

CER ASTM D — 1883, MTC E 132

Con o finglidod de celerminar o maximo densidad v €l oplime conlenido de
humedad de las muestras que fueran exlraldos, Lilizomos las siguientes normas de
lransparte y preservacian:

FPara el lrarsporte de las Muestras se ha considerado la NTP 33%.151 [ASTM D4220)
Practicas Normalizadas para la Preservacion y Transporte de Muestros de Suelos.

1.5. PARTICIPANTES
En el presente estudic han pericipedo los estudiantes Asuncion Meding
Juica - Kimi Vanesse Carrasce Redtegui y el ingenierc LUIS LOPEZ
MENDOZA como profesional responsable del presente estudio.

U raseneanan sttt s
Nues'ra pegina " | cip N 75233
Erall Empresa ImcaconsaiDhoim R STA D2 LARORATORIN
Celutar 834083774 eefore Tijo 042352785
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1.6.

EQUIPOS Y MATERIALES

Horo de Secado. - Con confral termaosialico preferblemente del fino
de venlilacion forzado, capaz de mantener una temperatura uniferme
de 1104 5°C a través de la cdmara de secado.

Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, ufiizoda pora
ferzar la penetracion de un pistan en el espécimen, Bl pistdn se aloja en
el cabezol y sus caracteristicas deben gjustarse a las Especificadas.

El desplozamiento entre la base y &l cabezal se debe poder reqular a
una velocidad uniforme de | 27 mm (0,057) por minuto. La capacidad
de lo prensa y su sistema pare la medida de Ccorga debe ser de 44,5 kN
(10000 Ibf] © mas y la precision minima en lo medida debe ser de 44 N
(10 Ibf) @ menos.

Balanza. - Una balonzo de lipo GP5 que relnag Ios requisitos de I
Especificacion ASTM D 4753, para una oproximacion de | grama,

Molde de 4 puigadas. - Un molde q 1enga en promedio 101,46 + 0,4
mm (4,000 £ 0.016 pulg) de didmetro interior, una allura de 1164 +0,5
mm (4,584 + 0,018 pulg) y un volumen de $44+ 14 cm3 (0.0333 £ 0.0005
pie)

Molde de é pulgadas. - (In molde que tenga en premedio 152.4 0,7
mm (6,000 £ 0,02¢ pulg) de didmetro interior. una oltura de: 1164
0,5mm (4,584 20,018 pulg) y un volumen de 2 124 £ 25 cm3[0.075 £ 0,0009
pie)

Pisén o Marillo. - Un pisdn operade menuvalmente Bl pison debe caer

libremente a una distancia de 457.2 + 1.6 mm (18 + 0.05 pulg) de la

superficie de espécimien

Tamices o Mallas. - De 19,0 mm (% pulg), 9.5 mm [¥s pulg) v 4,75mim (N°
4). conferme a los reguisitos de Igx especificaciones ASTM E11.

Ki:
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Herramienias de Mezcla. - Diversas herramientas tales como cucharos,
martercs, mezclader, paleta, espatula, bolella de spray, efc. o un
cparate mecanica cpropiado para la mezcla complete de muestra de
suelo con incrementos de agua,

Molde, de metal. cilindricc. de 152.4mm * 046 mm (6 = 0.024") de
ciametro inferior y de 177.8 £ 0.46 mm (|7 + 0.018") de cltura, provisto de
ur collar de metal suplementario de 0.8 mm (2.07) de alturay una placo
de base perforada de 2.53 mm (3/8") de espesor. Las perforaciones de
la base no excederan de 1,6 mm (28 1/16") las mismas que deberan
estar uniformemente espaciadas en la circunferencia interior del molde
de digmetro. La base se deberd poder ajustar a cualquier extremo del
molde.

Disco espaclador, de melal. de forma circular, de 150.8 mm (5 15/14")
de diameiro exterior y de 61,37 £ 0,127 mm [2.41& £ 0.005") de espesor.
pora insertaria como false fondo en el molde cilindrico durante lo
compaciocion,

Fesas, Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total
de 4,54 + 0,02kg y pesas ronurodosgé‘mewl cada ung con mases de
227 + 0.02 kg. Las pesos anular y ranurada deberan tener 5 7/8" a 5
15/1¢6" (142.23 mm a 150,81 mm) en digmetre; ademas de tener la pesa,
anvlar un agujgro cenhal de 2 1/8" apreximado (5398 mm) de
diametro,

Piston de penetracion. metdico de seccion ransversal Circular, de 4% 463
0,13mm [1.954 £ 0.005") de digmetio, arec de [9.35cmZ (3 pulg) vy cen
lengitud necesario para reclizar el ensayo de penelracién con las
sobrecargas precisas de acuerdo con €l numeral 6.4, pero nunco menot
de 101.6 mm [4").

Dos diales con recorrida minimeo de 25 mm (17} y divisicnes lecturas en
0.025 mm (0.001"). unc de ellos provisto de una pieza que permito su

acoplamiento en la para medir la peneiracion del pistén en la

muesta.

Nuesra pading hiltps Amoecanse com pe
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1.7.

Tanque. con capacidad suficiente pora e inmersion de los moldes en
aguo,

PROCEDIMIENTO

Seleccionar el molde de compactacion cpropiado de acuerdo con el
Métcda (A, B & C) a ser usado. Determinar y anotar s mase con
aproximacien @ | groame. Ensamblar €l molde, base y collar de
extension, Chequecr gl alineamiente de lo pared inferior del molde y
collar ge extension del melde. Ajustar si &s necesario,

Revise que &l ensomblodo del pisdn esté en buenas condiciones de
trabajo v gue sus portes no estén fiojos o gastodo. Realizor cualguier
oluste o reparacion necesaria. §i los ajustes o reparcciones son hechos.
el morlillo deberd volver o ser calibrade.

Calibracion de los siguientes aporatos anfes del use inicial. después de
reparaciones v otros casos gue puedon afectar los resultados del
ensayo, en intervalos no mayores que | 000 muestras ensayadas ©
onuvalmente, cualguiera que ocurra primero; para los siguientes
aparaios. .

Ealonza. - Evaluar de acuerdo con sspecificaciones ASTM D 4753
{Especificaciones, Eveluacion, Seleccion y Eleccién de Bolanzas y
Escalas para uso muestras de suelos v races.)

Moldes. - Determiner el volumen

Fisdn Manual. - Verlique la distancia de caida libre, masa del pisén y la
carae de! pisdn de acuerco con 4.1.2 de este ensayo. Verificar los
requisitos de o guio de acuerdo con 4,1.2.1 de este ensayo.

Pison Mecdnico. - Calibre v gjusle &l pison mecanico de acuerdo al
Metode de Ensayo ASTM D2165 (Caiibrocién de Pisén Mecdnico de
Compactacién de Suelos en Laberalorio)

Eloboracion de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca
el collar y &l disco espaciador y. scbre éste. un disco de papel de fillro

arueso del mismo dia

pez Mendoza
VT CIP N" 75233
A OF LaHORATOHRID

Nuesi-a 2agina
Emal Emprasa
Celug

La puntuabidad y la calidad, nuestra pasién

htips Minceconse com pe
Imzeccse@heimail com
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1.8.

Uno vez preporcdo & molde. se compacta &l especimen an su interior,
apliconde un sistema  dindmice de compactacion  |ensayos
mencionadoes, idem Procter Estandor o Modificedo). pero wiilizondo en
codo molde o proporcidn de agua y lo energia (numeto de copas y de
golpes en cado copa) necesanas para que el suelo quede con la
humedad y densidod deseados. B frecuente utiizor tres 0 nueve moldes
por cada muesira, tegun o clase de suelo gronular o cohesiva, con
grados diterantes de compactacion, Para suelos granuiares, o prueba
se efectio dando 55, 26 y 12 golpes pof capa y con contenido de ogua
carespondiente a la éplima, Para suelos cohesivos interesa maostrar su
comportamiento sobre un intervolo cmplic de humedoder. Las curvas
se descrrollan para 55, 26 ¥ 12 golpes por capo, con diferentes
humedades. con & fin de ocbtener una fomiic de curvas que muestran
lo relacion enire el peso especifico, humedod y relacion de copocidad
de soporte,

PROGRAMA DE INVESTIGACION

El programa de investigacién requiere la exfraccion de maternal propio
pora o deteminaciin de o mENME densidad seca, el optimo
contenido de humedaod y &l valor de soporte del suela,

Hupsira pegrm

Era Srpress Imcecome@ vl com

Celuiat 7L Twiedone lie OLZ3ET88
La puntuabidad’y la calidad, warstrs panidn
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2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
» Resultados del ensayo del Proctor modificedo se obtuvo fo siguiente:

C-01 |Proctor de sin Adicién 5.70
Adicionondo 2.30% 1.995 9.28 6.65 8.56
Adicionondo 4.40% 1995 9.25 7.90 9.54
Adicionando 6.90% 1.995 9.25 4.30 5.34

C - 02 |Proctor de sin Adicidn 1.999 9.50 5.80 7.29
Adicionanco 2.30% 1.998 9.50 6.50 8.44
Adicionando 4,60% 1.999 9.50 7.70 9.34
Adicionondo 6.90% 1999 9.50 420 | sa28

Lo muestre pore realizar &l Proctor se reglizo ¢ 1,50 m de profundidad

cel tereno.

Nuesira adya 4
Emal Erprasa Imcecanse@hotmail com
Celuar as40u3t7a Teéfora fio (42352788

La puntualidad'y la calidad, nuestra pasién



(M\
v Centro de Servicios,
LM CECONSE comsultoria y ejecuciones de ofiras piblicas y privadas
k ” Carveters Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba - Peni

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- NTP 339.141:Suelos, M&tode de ensoyn pora la compoctocion del suelo en
laboraterio utilizango una energic modificodc (2 700 kN-m/m3 {56 000 pie-
lof/pie)),

- ASTM D 1557: Standord Test Methods for Loboratory Compaction
Chorocternstics of Soil Using Modified Effort [(2 700 kN-mi/m3 (56 000D pie
Ibf/piel)).

E. 050 Sueics y Cimentociones

- Reglomenio Nacicnal de Edificaciones: "N.1.E, E.020 - Albarilerig”, Norma
legol. Lima - Pend (2,006}.

- Manuol de ensayc de Moterioles. (Mayo - 2014)

4. ANEXOS
* PANEL FOTOGRAFICO,
s ENSAYOS DE LABORATORIO,
s CERTIFICADOS DE CAUBRACION,

Nusstna pdgrs ]

Snprese Imcaconsedpcrms oom
Colle Be0E1 e Tedtono Mo DazasTTES
La puntualidad'y b cafidad, nuestrs pasién

68



(M\

v Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE - ters Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peri

5. PANEL FOTOGRAFICO

<y
Nuestra aigna hitps /INCEConse com pe
Emal Emprasa Imeecon se@hotmail.com
Celuiar GR4083° 72 Teielono hio (42352785
La puntualidad 'y la cafidad, nuestra pasitn
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
LIQYQBAMBA. 2024,

Extraccion de Ia muestra del suelo

Foto 03 Correten: Fotrenilio — Siete da junio (Recoleccon de muastro)

LM OECONSE E.) R.L,

CARRETERA F LY BM - WUYORANEA - DN MANT'N
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Foto 03: Recowcoion ge muestrs

LM QECONSBE E.LR.L.

CAPMETERA S 5.1 0% - MOVORAZES - DA% MANTN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOBAMBA -2021

Extraccion del tallo de platano para obtener la resina de platano

LM CECONSE E.ILLR.L.

CARSETERA 7 A1 BN - MO TORAAA - AT NN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
NMOYORAMEA 2021

Ensayo de contenido de humedad

Foto 05 Torodo deY peso daf matanal mas & molde, para determingr ef contenice
totci de humeaod natural

LM CECONSE E.LLR.L.

CARRDTESA F LT AW - WOYOMAMMA - S0y MANTIN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

LM QECONSE E.1L.R.L.

CARBETERA SR T AN - WUTYORASNA, - AN MANTIN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Ensayo de Consistencia o Atterberg

LM CECONSE E.LLR.L,

CAPSETERS F R T B - O vOmasmse,  Sasy MM s
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOBAMES 2021

Foto 17 y 18" Muestro porg Armte IS0

LM CECONSE E.LRN.L.,

CARRETERA F 8 T 0w - O vOmadmsin, - Sy M
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOSAMBA 2023,

Ensayo granulometrico

FOTO 21: Muestro oW tormez 20

LM CECONSE E. )V R.L.,

CARSSETECA F A 1 SN - WO e BAN MANTIN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Fote 22: Secodo ce muastro

LM CQECONSE E.| R.L,

ASSRETERA T AT A0« WOYORASE, - B WaN T
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOBAMBA -2021

Ensavo de Proctor modificado v CBR

Foto 2&: Tomicondo o maastra porc CER (tomiz 04}

LM CECONEE E.I.R.L.

CAIVETERS F BT By - MOYOMADEA - BAady v
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Forto 23: Fesago de muestro porc CSR

LM CECONSE E.VLR.L,

CAPRETESS # 8.1 S0 - Moo mains, - By sant

80



INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

LM CECONSE E.LR.L,

CARSEIRRAFA T BN - MOYOURAVEA, S MANTN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

M CECONSE E.LR.L.

CAPSEIT®A F B 1 8% - WOYVORANRA - SA/ MM DN
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

FoLo 33 y 34: Coloconao col pans colocor o saturor.

LM CECONSE E.LR.L.

CAPRETERA F AT AW - S rCRAEA - SAN MAN TS
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INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Foto 37: Fruaos 00 panetrocon

LM CECONSE E.LR.L,

CARSETECA F A 1 SN - MUOPUAINRA - JAN NANTIN
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6. ENSAYOS DE LABORATORIO

ﬁ.‘ =
NJestra négira hitps fimeacanse com pe

Emal Empresz Imceconse@hotmail 2om

Calalar 9E40G317¢ Telsfono fijo 4Z352765

La puntuabidad'y fa calidad, nuestra ponidn
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Calicata
N° 01

REGISTRG DE EXCAVACION

Solcitsme

ASUNCION MED NA JULCA - KM VANESSA CARRASCO REATEGH)

Froyecto

"INFLUENCIA DE LA RESINA DE FLATANO PARA AUMENTAR EL CER DE LA
SUB RASANTE MCYOBAMBA - 20217

Coaraanacas:

ZA8524 2805 mE
O31BOIT 720N m &

Progréesivi

MOYOBAMBA

Fecha

Cotatvre - 2027

FINES DE PAVINMENTACION

Muestra:

TODAS

N 01

NVEL FREATICOND

FRESENT A Prol Exe

Cota As 1707

[rmasnm

Exsrotw

Destupoon dol ESvo 06 Ssein

CLAS FICACION

AASHTO

SINBOLO

{x)

HUMEDAD
Dlrserv

[t

|El sueio #s una arcilla inorganica de baj a media
plasticidad de color marron claro, con 4 61% oe
grava, 22 3% do arene, 72.76% de finos (que pasa
la maita N°200}, imite liguido de 30.85, limite
plastico 17.20 y indice plastico 13,45, Siendo tu
clasiicacion SUCS “CL" y AASHTO “A-6{8)",

A%(E} = 3

020

El suelo et una arclils inorganica de bajs a media
plaslicidad de color maredn claro con trechas de
color beige, con 0.00% de grava, 35.68% oe arena,
64.32% de finos [que pasa la malla N*200), limite
Nquido de 27.06, timite plistico 12.95 y Indice
plastico 7.11. Siando su clasificacion SUCS “CL™y
AASHTO “A-4(3)",

A=(3} o

0.60

1366

Bl suelo = une arcilia limasa Inorganica de bajs

plasticidad de color marmén claro, con 0.00% de
grava, 45.67% do arena, 51 33% de finos (que pass
Ia malla N*200), imHe liguido de 2516, limite
plastico 1860 y indice plastico 5.56. Siendo kv
clasificacion SUCS "CL « MLy AASHTO “A«4{0)",

a0y SLaa

ORESAVACIONER

Dl regaho de @ACavacOn Out SE M uasird 68 NB A= D20C 03 I esital MAD y W pama o2 ensayos
camrsgondienies s memar s Qe hl) sadu extroidss CuleClsdas VAREGONBEaE 7 CORpM A3
€ SO0 B UL NEIMES VIBOMES €0 NuRSD Fals , nomeseaaiss connonras A S T M (regmo s el

.70

17.3%

pez Mondoza
L CIP N° 75233
A DE LASORATORIO
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LAB. DE MECANICA DE SUELCS

TN
X,
CECONSE

¥ Oetat Paat 4 8 | LG ATIETS

th'

Proyecta: “NFLIJENCIA DE LA RESINA DE PLATANG FARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMEA - 2021"
Locatizaciksn del Proyicte’ MOYOBAMBA
Descripclon del motecial: ARCELA INDRGANCA TS BAJA A MEDHA PLASTICIOAD Muestra L
Cabicata. LAl Prof. oo 1s Mussira! 000-020
Hocha Por: ING LUIS LOPEZ NENDOZA - CIP 76233 Focha: Octuore - 202
Salicianin ASUMC IO MEDINA ALCA « KIM VANESSA CASRASCO REATEGUI 3 ZE524 2064 wm DAY TN m 2
ANALISS GRANULOMETRICO POR Y, -NTP 36 128
oy Foas, - i Cam posenn Ganaomenies %
o =" [y Pavre U Fasa S LE3LY N DUE FASA FARA CLASE £
Thma & wiee g L6 W A o R
Tama s 101 4& | mace = a0 ce s 133N Moo [T MC300 . ii 1w
Terg 1 Duscrocdn Mot
lamgd A8 _Grupe Susios os paciis franSub-Geuvo  wnios y (6081
Tuma 11 ETAF) ARCILLA A DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD
Toru 1 s Sucs €L AASHTD = A-58)
Tumig 34 AL LL 3 3088 W1 s 600
Tame 13 12380 o 11 0% e - 17, WEeSAL . AN Do
L ey 3t LS mwel DI e Aean | peaes = . 1344 wWhAL - 20500
Dwnig 18 80 ae 68N ELY 16 : B NI E0e = LKL
M AT00 330 [Fe. 8 FTSLY TRV VL = B
e o Pl oIxh -1y TR o 3 b z b 3
[ 2300 [ 21 oS s - o S ERR .
e 1390 e Biis ERLLN LR o 30 Lo -
" [y pit 58N RECY o Ap- Ly .
e D3 nm LTS B0 Descnpoon el §ueie Erdsyadc
wan gem 2y Ganh 43 M7 KGR 99 o0 ORR wopanca o B & madie e caicy MAntn S, Son 4.07% e
e aur 1 o 1 wein |7Ave Z3 62N o0 wene 72 TEN cé Rnoy (e 2 o malka NA2OG) ﬂm.ﬁ-.'-mm_sou.m«
[ wes a0 wih R ot - Widsts 1700 y 1o QUANEO 1348 Send wi vastoscado SUCE L™y AASHTO "A-BE)
o [E7sd 1000 LY 14 W ©ns 5 Lo 10 evbe wiidqedls
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@ Centro de Servicios,
v consultaria y epecuciomes de obras puiblicas y privadas
WMCECONSE  rymvters Fernando Belaunde Terry Km. 493,50, Moyobamba - Peri

Solicitante: ASUNCION MEDINA JULCA - KIMI VANESSA CARRASCO REATEGU!

Proyacts “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AuMEl.lTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYQOBAMBA - 2021"

Localizacion del Prayecto; MOYOBAMBA

Descripcion del matarial: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MECIA PLASTICIDAD

Calicata N 01 22] Coordenadas: 2856743805 mE 92182177207 mS

Prof. de la Muestra: 0.00-0.20 Componante: FINES DE PAYIMENTACION

Fechs: Oclubre - 2021 Hecho Por: ING. LIS LOPEZ MENDQZA - CIP. 75233

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4859. N.T.P, 338.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 16 53 1561 1521

PESO DEL SUFLD HUMEDO + LATA ars 11371 114 58 114 18

PESO DEL SUELD SECO = LATA prs g4 72 85 52 9518

PESO DEL AGUA gre 16 99 1804 18.98

PESO DEL SUELD SECO ors 7810 16— 79.97

% DE HUMEDAD 23 98 2343 2373

FRUMEDID % DE HUMEDAD 23.85

OBSERVAGIONES

yﬁ'n’-‘u-muum
z Mendoza
CIPN" 75233

o U LAGDUATORIO
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Centro de Servicias,

comsulloria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carrevera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

Moyobamba - Peri

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

A
&

LM CECONSE

B wma T Linaaa

"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANC PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Proyecio:
MOYOBAMBA - 2021"
Logalizackin del Proyecio; MOYOBAMEA
Descripcion del Suela! ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEJIA PLASTICIDAD
Calicata Wt M Coordenadas: 288524 2806 mi 93'BO17.72C1 mS
Perforacién: Cieln Ahigris Progres va:
Hecho Por! ING. LUIS LOFEZ MENDOZA - DIP 74233 Fecha: Cotubie - 2621
Determinacion del Limite Liquido ASTM DS - NT 2. 209129
Ld~a 1 2 3
[FESC O LaThgn 1608 1555 1e 24
FESO OFL SUELD UMD « LATA 31 & av 46.26 4426
FESO OEL SUELD SECO +LATA ore 38 Y 30.5¢ .52
FESC OEL el g 150 707 6.7
FESC OEL SUELS SFCO g 2784 33.34 348
" OF HAUEDAD pra ) 30.42 2008
HUMEFD DE GOLPES 12 28 7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ odice de Fhujo i 0.49
Nl
rrac ,,vﬂ.
LSy « 1946
} ' .
} CL
ERC
; AGd)
1 ndico de consistancia ko 0.51
3 Y |
. .
( . [
|
= 1
N = L =
! 12 4 " L I T R L wl W 3 L -
¥ Lo Gotpen
Determinacion del Limite Plastico ASTMDANIA . HT P 338 129
LATA 1 3 a
FESODE ATA gy 13 8€ 1836 480
(FESO 0%, SUELO -RMEDD -LATAgn boE-} B W20
PESL D€, SUELD SECD « LATA 315 218 280 3538
FESO O MGUA g 308 287 3.04
PESTHOEL SUELD SECO g1 \ 1188 17 40 ‘758
A, OF HUMEDAS 1728 17.07 )
A =
A, EROMELC) ,“' . 'A A o 29
T vu'r Y } » Vivevwedsbesenes
; | "
2 m;’mﬁ) IATE Mendoza .
DESERVALIONES T CIVIL Q1P N° 75233
B L JE LATTT
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Ceniro de Servicios,

consultoria y epcuciones dz obras pithficas y prvadas

LMCECONSE  rymtera Fernando Belaunde Terry Km. 493,50, Hoyobamba - Peni

Solicitante: ASUNCION MEDINA JULCA - KIMI VANESSA CARRASCO REATEGUI

“INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

Prayecto:

Localizacion del Proyecto: MOYCBAMBA

Descripcion del material:

MOYOBAMBA - 2021"

ARCILLA INDRGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD

L6pes
LCIPN" 75233
'.{.‘513‘11\ DE LABOR ATORIO

Calicata N' 01 141l Coordenadas: ZB5524 2805 mE 918017 7201 m §
Prof. de |a Muestra; (.20-0.80 Components: FINES DE PAVIMENTACION
Fecha: Qctubra - 2021 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA ~ CIP 75233
] i 1on del % de Humedad Natural ASTM-D4958- N.T.P. 339.127
LATA 1 2 k]
PESO DE LATA grs 1588 18 22 13 B8
PESO DEL SUELO HUMEDO « LATA grs 11067 o2 108.41
IPESC OEL SUELD SECO + LATAgrs 94 90 35 52 92 B8
FESODEL AGUA grs 1568 1550 1583
|PESC DEL SUELC SECT ars 7904 ?9%~§ 1922
% DE HUMEDAD 19 84 1955 1980
PROMEDIO % OE HUMEDAD 19.66
OBSERVACIONES,

N-B:

 rrrennsrsebtreae

ez Mendoza
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v Carretera Fernandd Belaunde Terry Km. 493,50, Moyobamba - ®eni
.-,....,:. -,I..E.:-. 'nn wen DE MECANICA DE SUELOS
Proyscto: “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANG PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMEA - 2021"
Lncatizacide el Proyectn: MOYORAMEBA
Descripclon dol material: ARCEIA (RORGANICA DE BAJA A VEDA FLASTICIDAD Mpesiru: LAl
Calkcata: N O Prof, 0e ka Mues e bIv-CE0
Hocha Por ING LURS LOPEZ MENDOZA - O/P TEZE Fecha! Octutre - 221
Soficitants AS UNTION MEDIMA JULCA - KIMI VANESS A SARRASCD REATEGL| PRELIL 2806 m EIECITVIDI m &
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£ e A Centro de Servicios,
® consultoria y specuciones de ofras piblicas y prroadas -
Cerretera Fernando Belowunde Terry Km. 493.50, ‘
LM CECONSE  %oyobamba - eni
LML 1O * LtV e
LAR. DE MECANICA DE SLELOS
s “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOBAMBA - 2021"
Localizacion del Proyecto: MUYOBAMEA
Descripcion del Suela: ARGILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA FLASTICIDAD
Calicata Nt (V1] Coordenades: 3885242605 mi ENEMT 0T MS
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Lo LU L
i) 4 2 3
|RESC D8 LATA p e e 281
BELO DBL SUELG WAMEDD + LATA e & 12 [TRE) 54
BELODEL BUELO SECO + LETA g 57 08 e 08 4ras
BEEC DB ACUA g Y03 817 188
PEE0 DI SLELO $8CT g 30.28 3018 W
% DE s EnM iy 706 57%
rUMERG DE GoeFES 14 3& %
DIAGARAMA DE FLUIDET -0.04
27,06
M0 19.85
! & 7
| CL
2000 |
; | Aa(3)
H | lrdice de cansisiencia ko 1.04
1S
=
L4
00
B P T R o T R Ty A
N [le Godpes

Determinacidn del Limite Plastico ASTMD-2318 - TP, 339329

LATA 1 s k|
WESD DE LATA gy FER PALE 26 58
PESC DEL SUELD L g4 LaTA gy q0.63 4210 4577
PESC OF: SUELC SECT + LATA pry 4035 SwAL 3106
|FE50 DE_ aGua g is itk in
FESD OF. SUELD SECD gn 1256 1545 e
* DE 4UMEDAS 16 a6 1GE S
S FROKEES : 1995
-~
1 ) Lk hhad
PR L PTRY s &

DIESERVALTINES T AR - Mendozo

PR VY7 a) -~ CIPR" 735233

N7 e




A,

M

o
&

CECONS!

e bt LR 88

Centro de Servicias,

comnultoria y gecuciones de ofras pibficas y prvadas
Carreteru Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Mayobamba - Peri

LABE. DE MECANICA DE SUELOS
Proyecio, INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATAND PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMEA — 2021
Localizacion dei Proyweso” M0 YOBAGA
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Centro de Servicios,

conswltoria y ejecuciones de ofiras pubficas ¥ privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Mayobamba
- Peri

P "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATAND PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA — 2021"

LOEmAERE SN Oyl Provecio MOYDBAMEA

Cie4c1 G500 el Simder ARCILLA LINOSA INDRGANICS DE BAJA PLASTICIOAD
Ceotipomerne FINES DE PAVIMENTACIDN
I stz NG M- 08)-1.2a
Codrdenasas 2BASZA PE03 ¢ BBV 7201 m S Fecna Qcubre - 2021
Fromesna .
N° Goipas / cana 56 N Canen H Prsa ol Mprsio 10 Lbe
" |Oimensiones det Mold Dizmere —1530cmz Altura _1170cm _
Sobvecaga 10 Lbs Vol 2128.08 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO “A"MTCE-115
Daterminacian del contenido de Humadad

Q tars) 27.28 2535 25.14 27.01 25.36 2526 2618 26491

SU CFL TARRO4 MUESTRA HUME 11208 106 56 339 88 14" 53 11077 108.35 132,36 139.15
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S0 OEL MATERIL SECO (arE] 79.8 76.5 I 1050 761 745 G %68

CONTENIDC DE HUMEDAD 1grs; 6.08 6.09 9.02 €05 1229 12.24 15.92 1599
s PROMEDIO

6.08 203 12.26 15.98

Determinacién da ls Densidad T
CONTENIDO DE HUMEDAD % £€.08 203 1226 1595
PESO DEL SUELO®MOLDE (grs) 725100 768200 7643 00 7503,00
PESC DEL MOLDE (grs) 3070.00 3070.00 W70 00 3670 00
PESC DEL SUELO (gre) 418! 451a #2573 443z
DEEDNJHJMEDA(QVQMZN 1.87 217 215 2.09
DENSIDAD SECA {grslem3) 1.86 1.99 162 1.80
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Centro de Servicios,

consultoria y eecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernanda Belaunde Terry Km. 493.50,
HMoyobamba - Peri

Fioyucio "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUE RASANTE MOYOBAMBA - 2021"

Locaizecion del Proyecio:  MOYOBAMEA

De scripeitn cel Suado: ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA PLASTICIOAD Coordenagas 2838342808 m  §318017.7281 mS
Calicow L M 050180 Progresive:
Cew ponenta FINES DE PAVIMENTACION Facka Octubie - 2021
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. A Centro de Servicios,
i M consultori y ejecuciones de obras puibficas y prvadas
v Carretera Femando Belounde Terry K. 493.50,
LMCECONSE  Mayofamba - Geri
Froyecto “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA - 2021"
Locszacusn o8l Pinyecio MOYOHAMBA Adicion 2.30%
Descrigsion del Susk ARGILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA PLASTICIOAD Cocrdenpdas: 7855242805 m 83180177201 mB
Coicam NG M- 000 - 150 Prograg va: -
Componenis FINEE DE PAVIMENTACION Focha Oututie - 2021
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o ( \ Centro de Servicios,
= M consultoria y gjecuciones d obras piblicas y privadas
S Carretera Fernando Belounde Terry Km. 493.50,
LMCECONSE  Hoyobamba - Peri

Piowelc  “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA - 2021"

Locwiizecien del Proyecto: MOYOBAMBA Adician 4.60%
Descnpaion e Suelo: ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA PLASTIC IDAD Coordenacas: 2055242005 m 93180177201 m§
Colwats N "B} G801 AD Progresiva
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- A Centro de Servicios, <

M consultaria y grecuriones de obrax pibficas y privades R

v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, '
LMCECONSE  Moyofants - eri

[Proyecto “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANG PARA AUMENTAR EL CER DE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA - 2021"
Lozalizacion o Provecic  MOYOBAMBA Adicion 8.90%
[Cescripoion del Suelo: ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD Ceorganadas 2855242805 m WM 7201 m B
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&y {E) Centro de Servicios,
<’ consultoria y efecuciones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE (arrptera Fernando Belaunde Terry Kim. 493,50, Moyobamba - Perd

Solicitante: ASUNCION MEDINA JULCA - KIMI VANESSA CARRASCO REATEGUI

Proyseto: "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATAND PARA AUME?TAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOBAMBA - 2021

Localizacion del Proyecto: MOYOBAMBA

Descripcion del material: ARCILLA INDRGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD

Calicata N M- Coordenadas: 285152520 mE QI1TES 36 mS

Prof. de la Muestra: 000 -0 30 GComponente: FINES DE FAVIMEMTACION

Fecha: Qelubes - 2021 Hecho Por; ING. LIS LOPEZ MENDOZA - CIP, 75233

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4858- N.T.P. 339,127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA are 2548 2532 2545

PESO DEL SUELO HUMEDD + LATA gre 125 68 126 78 1246 76

PESO DEL SUELC SECO + LATA prs 107 56 108 §2 108 5%

PESO DEL AGUA grs 17.99 16.26 18.26

|PESO DEL SUELO SECO g 62.08 8320 = 83.07

% DE HUMEDAD 2192 21.95 21.98

FROMEDIO % DE HUMEDAD 21.95

OBSERVACIONES

2200t s A enerstarsnssas

Cl¥ N" 75233
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Centro de Servicios,

conrultaria y eecuciones de obras priblicas y privadas
Carreters Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,
Moyobamba - Teni

LAB, DE MECANICA DE SLELDS

"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

MOYOBAMBA - 2021"
Localacion del Froyecta, MOYCEAMEA
Descripcion del Suelo: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A NEDLA PLASTICIZAD
Calicata N 02 M Coordenadas; BLIG2H0 ME  FAIEORIE m S
Perforacion Cen Abato Progresiva:
Hecho Por: ING, LUIE LOPEZ NEKDOQZA - CIP. 76233 Frcha O lutue: - 3029
Detarminacion del Limite Liguido ASTM 04210+ N.T.P, 239139
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A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privodas
VO Carretera Fernando Belaunde Terry Xm. 493.50, Moyobamba - Peni
i ) LAS, DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: “(INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANG PARA AUMENTAR EL CER DE LA SUB RASANTE MOYOBAMEBA — 2021°
Lexalizacion del Proyecho. MOYDEAMEA
Descnpcion oMl mMenal:  ARCILLA INDRGANICA DS BASA A MEDRA PLASTICOAD Munsrra: M
Callcata Nl Prol. de la Muestra, £30-070
Hecho Por ING LUIS LOPEZ MENDOZA - TIF 74235 Feche: Octutre - 2021
Soficimnte: ASUNC KON MECINA JULCA - KINI VAKESEA CASRASCO REATEGUN Coardenadas: SESAD B mE BAITASE MEm S
ANALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM-DEG1I -NLT F 134 128
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@ Centro de Servicios,
v consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y prvadas
LMCECONSE  ruruteru Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peri

Solicitante: ASUNCION MEDINA JULCA - KIMI VANESSA CARRASCO REATEGUI
Proyects: “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUNE:‘TAR EL CBR DE LA SUB RASANTE
MOYOBAMBA - 2021
Localizacion del Prayecto: MOYOBAMEA
Descripoion del material: ARCILLA LIMCSA INCRGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Calicata N' 02 M-t Coordenadas: ZB6152 530 mE 831769938 m &
Prof. de a Muestra; 0.70 - 1.50 Companente: FINES DE PAVIMENTACION
Fecha: Octubre - 2021 Hecho Por: ING LUIS LOPEZ MENDOZA - CIF. 76233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 1623 18 4% 1848
PESO DEL SUELD HUMEDO + LATA grs 120.48 120.78 120.55
PESO DEL SUELTD SECT + LATAgrs 103.93 104 20 104.08
PESO DEL AGUA grs 16 68 18 58 16,48
PESO DEL SUELS SECO ars 8770 97 gy 8158
% DE HUMEDAD 18 87 18 B8 1583
PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.86
OBSERVACIONES
mn
O =

wr Men,
I CIPN=75233
oot LRESRATORID
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Centro de Servinios,

Carretera Fernando Belawnde Terry Km. 493,50,

SE Moyobamba - Feril

o il

LAB. DE MECANICA DE SLELOS

consultoria y epecuciones da abras pibfizar y privadas

“INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE

P )
MOYOBAMBA - 2021
Localizacion del Proyecio: MOYOBAMBEA
Descripcion del Suelo: ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Cailcota N 02 Mt Coordenadas | PEBIEEA20 wE  S31TEAS3E B
Parforacion: Cao Aberic Progresiva: -
Heche Por: MG, LUIS LOPEZ MENDOZA -~ QP, 75233 Fecha: Ocore - 202"
Determinacion del Limite Liquido ASTMD-4318. NT R 338128
A28 \ 2 E)
SESC OE LATA gra 1579 £} 1638
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Determinacion dal Limite Plastico ASTMO-3318 < N.TR. 939.729
LATA 1 2 2
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= Y ‘} i T
% wercoar ) L0 dge: Mendoza
CHSERVALIONE Sy o S 1YL CIP Ne 269233
== 15 10 EL LABORATORYO
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(Centro de Serviciar, |

cansulvoria y efecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belounde Terry Km. 49350,

LEMAUS FIRen ® 120 L UNGeaR “{wﬁagﬁa-ﬁm"
Projecio "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANG PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA - 2021°
Locphzason gl Proyecis NOYOE&MEA
De1cnpeich ol Sueld ARCILLA LIMOSA INDRGANICA DI BAJA PLASTICIDAD
Caicals N 02 Ml 070-15)
Corpenente FIMES DE PAVINENTACION
Cooraenadas 265182520 mE G TERE 3E mS Faina Dctutne « 2027
Prodresva
W Bolpes : cupn 66 W Cope 5 R ol Manmlhe 1l Lo
Denonsecies del Molre Dvasritesy 16520 cmZ Alrs 11 70 o
Sobrecargi 10 Lbs Vo 212307 el
VALOR RELATIVO SOPORTE (CER ) ASTM D - 1883
o] cel do de d
S £6 F3 12
26,53 2648 26.46 €55 25 &6 2546
L TARROSMUESTRA HUMEDA (gr1} 11232 112.48 11347 11374 11288 242 |
PESO DEL TARRG « MUESTRA SECA (o) 104 M0 114 B Ve ) TEE 108 65 i =
PESC DEL AGUA gr) 742 748 7.05 762 i.58 752
PESQ DEL MATERIAL SECC ') 78.37 7851 T84 %57 7850 7944
CONTENIDC DE HUMEDAD %% 947 a4 a0 5§ 58 3 53 | 247
4,50 554 8 80
o 150 de la Densid
CONTENIDC D€ HUMEDAC % g9.50 9.5 8.50
PESO DEL SUELOHIMOLDE 1grs) LE9% 04 P443.00 B
PESC OEL MOLOE (grs) $055.0¢ £973.00 4573
SODEL SUELD o) 4624 10 A4BA O 4018 110
DENEIDAD HUMEDA (graum-3) 219 20 1 BF
DENSIDAD SECA l_g's'cma] 1098 1,520 1.727
EXPANSION -~
——
N° GOLPES 58 N* GOLPES 25 N*GOLPES 2
0 L EXPANSICN Lac EXPANSION Lec EAPANSION
FEOE: HoR LEMnS Dl mom 1, Disl mm % Dl nm s mimM
‘W‘l(’i?p_?l 10:30 DO 0 0.0 0 D0 0.0 2.0 Q00 000 0.0 000 .00 17
12021 10:30-00 4 33 3 2B 42 418 3158 2k £ B3 412 17
13M0/202) 1030 43 P 380 320 45 247 362 5.1 208 434 117
131002021 10:30 00 12 43 427 365 47 472 404 (3 238 478 17
1412027 13000 [1) &8 445 3.80 3.1 5.05 432 [ [ FH 532 117
PENETRACION
Penelracian Woide N° Waoide n° — Wore N
3 =n N° de golpes 5E|R" de goipes s 25{N" de goipes 13]
pulgodas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCQH
N Dial [ Losiruigs Dial Lbs T Dial Los LbsiFuig?
L ooe i [+Re. ) LRl or (] oon 0.0 0.00 £.00
ceae 6 d 58 18 1538 206 50.77 16.9% 8E 2198 71482
L C50 D3 108 62 36 654 [P Ha .08 31 36 19.6 44,.‘:_5_ hER )
£.078 7B 16686 55462 4.1 142,23 aT41 ) €2.1¢8 20,73
€00 §9% 21869 7268 225 §348 188 8 L] €15 hL 3 73 51 217 282
C 140 1431 31487 104 5E 1204 268 ¢ EH 34 5Q.2 111.56 J7ae
0.200 ED 3H1.64 130,68 13.06 N 33° .61 110.5 11.0% 26 13803 46,34 309
023¢ aNy <56.53 15214 174G HEL.95 126.8% 28 16182 53 84
C 30¢C 2357 £18.71 17290 108 3 A38 28 146 09 821 153 03 80 B8
[ rerdl 855 &8 153 68 2283 BG5H BL 168 # 84T A8 70 HU.50
500 2887 £36 68 212.23 2423 537,54 178 18 §8.7 218,63 7268

DOSVACION . PROUAZion mecyiads 00 ung Drensp Mo tpkes -50 con 24ida B4 4.5 Kn cor sprmmimasen cor saniar ge cargs RAT3-000 daze 44

ifesretsincsrmmasense
2 Mendoza
CIF N* 75231

DRLABARATORIO

105




s @ Centro de Servicios,
v consulloria y ejecuinones de obras puiblbicas y privadas
Carreterg Ternando Pelaunde Terry Km. 493,50,
LMCECOMSE  aoubonti-ton

o

Peyecte “INFLUENCIA DE LA RESINA DE FLATANO FARA AUMENTAR EL CBR OE LA SUB RASANTE MOYOBAMBA — 20217
Lechlizacion ¢ Proyectc MOYORAMBA
Dmtcr o oei Susi: ARCILLA L MOSA (INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Cadcain RRR - T 070155
Lamponenis FINES DS PAVIMENTACION Adigion 230%
Comrdes|antas VESIRZEM mE 5317008 m 5 Feche Dtz - 2021
Progreia
N Goipas © caom 5w Cepm 5 Pese oel Marving 10 Lbs.
Dimacsonas g Melge Cramere B2 emz Aty 1.7Cem
Scoreisegr 10 Las ver 22307 em3

VALOR RELATIVO SOPORTE ICR.R.) ASTWM D - 1883

0 i6n del ido de H a
I_ MUESTRA M-/ W GOLFES 6 75 17
FESQ DEL TARRO (gis) 2578 25 68 2578 2588 2678 2570
|nzsouu TARRO=MUESTRA HUWEDA [gie] 177 85 127.48 12578 125 ok 12758 1277 84
P JEL TARRO- MUESTRA SECA igrs) 116 86 118.66 117.1€ v1f 110.78 1E 69
FEEC DEL AGUA (g} 8.88 79 885 £E} a7e 895
|FESO DEL MATERIAL SECO 1grw) 6318 9z B1 8137 G007 36 00 63 20
CONTENIDO UE HUMEDAD % 954 Xil i3] A 5.4 G50
|a- PROMEDIO w51 © .50 (53
Detarminacion de la D_=ui¢n
CONTENIDO GE HUMEDAD % X3 550 052
FESO DEL SUEL D#MOLDE (g 9787 00 G577 00 926300
FESD DEL MOLOE {5) 5146 00 H0BY 00 514500
PESO OEL SUELD {grs) 464600 4458 00 800
o] IDAD (ore/rm3) 215 FRE M
IE NSIDAD SECA {gricm3) 1898 1 a3t 1.7
EXPANSION
ﬁ-‘;
N° GOLFES e wooLPEs | 28 N* GOLPES 12
== SN ESri I EXPANSKON Tec EXEANGION Lec EXEANEION
dig Disl m.m Ve O mm 3 Dt mm 3 mumA |
TAND/021 | 10:30C0 [ 0.0 0.00 0.00 0.0 Co0 .00 .0 .00 0.00 117
“SH0I0Z! 12:30:00 3 i) 178 152 FI] 201 172 22 221 206 7
TEN0202 19.30:00 a8 20 201 172 Z3 RS 1o3 25 251 215 7
“Inzua 7030 00 Tz 20 203 174 [ 7 el 208 2E 2480 221 7
TN 02 0.4 00 S 74 229 185 25 ] 2.7 2€ 282 250 17
PENETRAGION
Punetracion| Wolde N° ul Woide N Wowde NY ;I
N* de golpes 25{N* de goipes 1.
CORKECLION Tec CORRECCION Lec CORRECCION
[y LiaPuip? Dial Lbs LisPuig? Dial Lbs LhaPuig?
0.0 €02 00 0 0.00 0.0 () C.00
7067 2362 278 (7] 207€ X3 367 | 05k
12237 070 477 108 26 3543 23¢ 5364 T7.88
T 19782 54,27 760 *HH 30 55 46 378 8370 | 27160
3 F5345 ) nad BiLe 21604 T2 68 727 [ WEAe | 365 | =ES
5 35902 | vieer 1393 B2 102.7= [ 15461 154
200 a3 12 | BI04 1810 1757 MR 87 126 81 256 [¥E3 1Ca7C | gags | i33
L 250 2016 53162 177.29 2067 " 485 51 151 B 103.1 !..‘l o BP_Sr
2,300 Ny SHE.S 189.57 220 51260 170.87 1186.0 256,30 5560
1400 Rres €3;75 | 23092 2685 553.00 19767 342 257,00 | .00
T 500 338 % R 746.08 285 1 #3141 210 80 1430 31541 | 105.47

Cuaervacion . Pensitacn seculsda s uni wenss Mallipies E-50 con cElUs e 4.5 K0 LOn aprasans o)) o Senaor e Cigs RE74 006 S &8
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RS @ Centro de Servicios,
» Y
v consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
LM CECONS Carresers Fernando Belaunde Terry K. 493,50,
chdlpt et it i mmﬁ - Peni
Provecio “INFLUENCIA OE LA RESINA DE PLATANG FARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUB RASANTE MOYOBAMEA - 2021
| neatizmein ol Proyecs MOYQBAMBA
Pesoronon sil Suss ARCILLA LIMDSA INORGANICA UE BAJA FLASTICIDAD
Canenis LA~ I TR ] 070150
Camponanse FINES DE PAVIMENTACICN Adiclén 6.90%
Lacenerna sy 265152520 mE ONMTALA m 8 Fecna Ceupom - 202
Frogresi
N Goiped ( Caom 56 N Coom 3 fes0 o8l Martlic 10 Lbe
[hmensionas ael Mode Do 1520 em2 L] 11 70 cm
Sobrecargs 10 Los vor 212307 em3
VALOR RELATIVO SOPORTE (CER ) ASTMC - 1283
= f dol PR "
TUESTRA NI W GOLPES Th 3 12
: 578 2556 253 2548 25.48 25.56
PESC DEL TARRO + MUEETAA HUMEDA (s ) 30 §7 130.57 130.54 13078 13256 13274
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA [grs] 150 04 131 84 121 44 12164 12837 125 38
PESC DEL AGUA [gry) €13 613 914 614 924 .29
DEL MATERIAL E2CO (ars) 5 56 G5 B8 b 04 16 67,84 8778
HIDC DE HUMEDAL % [ 9.52 9.52 950 044 .80
IMEDID 9.52 51 942
3 dela 4
DAD % 942 8.51 942
MOLDE (ors) GR350 8448 00 BOS9.00
518600 4975.0C 5026.0C
PESO DEL SUELO 1grs) 464900 4470.0C 397301
[CENSICAD HUMEDA (grsicmd) 218 211 * a7
DENSIDAD SECA (grsicm3) 1898 1.923 1,708
EXPANSION
x &7
N BOLPEE L3 N* GOLPES z5 N*GOLPES 12
Lec EXFANSION Lec £ XFANSION Lac EXPANSION
L TIEM L.
rttﬂ‘_ HORA IENES) Cual m.m 3 Ol 1iim % et mm % JomM
1enoEnzy | 103000 0 0.0 0.00 000 00 0 0.00 0.0 .00 0.00 117
ozl | 1030 4 43 ] 347 47 475 408 L0 498 [F] 17
113202 10/30 6 28 a5 4.55 3,68 18 4By 412 5.1 208 434 17
2! 2 19 3060 72 4B 4 B0 410 5.1 FET) 432 53 53 456 117
23202 1% 00 [ 51 A.05 4.32 54 54 4.65 36 5.5¢ 470 117
PENETRACION
Penetracion Wolde &* Waide M- Wolos N
o N" 0B poipes S6|N" do golpes 25IN" de golpes 12
pulgadas Lee CORRECCI(_)N Lec CORRECCE_ Lec CORRECCION
Diat Lbs Lbe/Pulg2 Dial Lbs LosiPulge Dial Lbs LbsPulg?
0.000 09 0.00 .00 0.3 a0 1 DG 0.0 {100 000
0025 16D 40.68 13 5 158 203 ze02 5.8 AELE] 4.61
0050 3§ 8472 3/ 327 7308 2 113 2587 562
2078 0 coaTe 1188 an 16T 35 168 3793 1262
0.100 23 “EH 31 53 77 52 6.7 13285 4465 450 Al &8 51 16 17 185
(.150 1063 23308 7769 863 197 R £ 64 308 B AT 2282
0.200 4317 3 GF 44 a8s 1107 %4515 R172 [RE 387 86.25 267% 192
0.250 7§ 3656 | 11653 1325 FW3Sh w75 45 10065 | 338¢
1300 1764 367682 | 12631 148.3 26,01 16934 50 11248 | 3746
0400 FoE a5G45 | 15315 1744 88 €3 12584 58 13028 | 4343
0.200 22T £9000 | 153233 1B7.2 41385 137885 621 13792 | 4597
Dbsarvacian Penatrariin ceciiade en (e orems Al S0 CON CRVdA 25 WO SO BETHKIMASIN CON 4G 04 CHr8 F.ET4L05 aeyvs 48
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LM CECONSE  Moyobamba - Peri

COMSULMORES ¥ LTEUTOES

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras pitbhicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

Froyecte:  “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PLATANO PARA AUMENTAR EL CBR DE LA SUE RASANTE MOYOBAMBA — 2021"

L ocaizacion del Proyectn.  MOYOBAMBA Adicidn 6.20%
[Dascripoién det Suelo ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD Coordenadas: 285152520 mE 9021760038 mS
(Calicata N2 M- 070-150 Progresiva
Camponente : FINES DE PAVIMENTACION Facha: Octubre - 2021
56 GOLPES 25 GOLPES
180 - ot 1t T ——— o /
iy / 120
140 -
/ 100
120 s
80
00— Y - E
i .
3 % | w T/ CBR=450%
CBR=6528%
N / 5 I =
20
0
o 20 (X] 0.2 5] 04 05
oo 01 02 a3 04 [ Penstracion on Fulgadas
Penettacion en Pulgadas
T Tiwic gel gréfico
13 GOLPES
2030 1~

#ﬂfumnﬁuuu-m

1210

.
LibrasPuigadasd

2000 ———————— ————
1970 { : / !
1,940 4 i

e B i

1.880

1 1 .
CBR AL 55% DE LA MDS 4.20 %
1820 i { i )

D:mud
g

00
Penctracion un Puigadas
RESUMEN DE LOS ENSA
i GoLres Wi EXPANSIGN COMP % CER 1 CBR B5% | CBR 100%

56 852 1 452 5

% 81| 1023 4% % 4.%_"‘ 420 536
12 552 1 A% F1) W 0

&

S

&. Mondoza
ST N 78233
LEABR LA N S0l
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(‘entro de Servicios,
cousultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Femanda Gelasnde Tery Kpn, $93. 50, Moyobemha - Geri

7. CERTIFICADO DE CALIBRACION

e
Nusabs 24gea e Almosconse -om g
EratEmpreaa  Impsecnsedhomal com
Gt QBAGHAITE, Teabloro fie i (42352785

La puntuafidsd 'y la cohided, nuestra pasion
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CIALIBRATECSAC, a0

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mewologia CA-LF-0115-2021
IMJ.IW
Pigve 2 ge)
[ % mam

%r.

7. Luger de calibracién
En lag instalaciones del chente
CAR, FERNANDO BELAUNDE TERRY /N (kM 493,5) SAN MARTIN MOYOBAMBA MOYOBAMEA
1 8 Condiciones Ambientales
Ink al Final
Temperatyra 85°C 285°C
Humedad Relatve 65 X MR '*1551“«
9. Patrones de referencis
Trazatiidad Patedn liad0 Informe de caliseacion
Caides patrones cailbradas on PXP . Cocla de Carga . A
Laboratorio de estructurag Codigo: P5.002 INF-LE-038-21 8
Bntisisrmicas Capeciiad 10000 g
10. Observaciones

-&Mwmmmﬂnnumbmw

-DmmhmwmaMmmbaumahbmmwmhmﬂMm
mmmmamwa:ut

-ﬂnwommmﬂmmchmcla’wlomﬂma
Momhmwuummx. ?

R,

0913028621-913028622 QAv Chalon LthOB-Comas-l-ma-lﬂa

5 © ventascantratecdh gmat com
‘9‘3028623-913028624 NCALIRRATER QA

- — _— —
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{METROTEC

B e T i T _SE VY .‘-.-..J

- t— O\ S——

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

MT-IV-115-2021

Pagealde )

. Area de Metrologia
Loboratone de Lomgriud
1. Expediente 210118
s 2. Solicitante LM CECONSE ELRL.
3. Direccion Carretera Femando Belaunde Terry SN,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
4. Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE
Marca FORNEY
Modeto NOQ INDICA
Procedencia US.A
\
Nomere de Serle [ 13
Codige de identificacion NO INDICA
Tipe de contador NO INDICA
@
§. Fecha de Verificacién © 202105-24

Este informe ce verficacdn
documenta B balabbosd 8 flos
patrones nacionales ]
NieMaCONaes. Que Matzan s
undades e 18 med<On g8 BCUSrdo
con o Swema imemaconsl de
Unsdados (81)

Lo maulados son valdos en o
momento Oo la wverfcacdn A
schcdants o cormesponde daponer en
Su MOmentd a Gecucon 90 una
reevaiuacn, 1 cual 0528 en hncdn
ael ueo, CONBOTVaCIOn y
manterermianic dal netrumento de
MeG:OON © 8 Neglamento vigents.

METROLOGA & TECNICAS SAC
nO 30 responsatda O los perpscos
Que pusds Ocasonar o o
nadecuado Ge etle MYuMento, N do
vna inconecia wlerprelacon de los
resuitacos de I8 calbtvacOn aqu
deckarados.

€% informe de veriicacién no podrd
S0 FODrOGUCII0 Parcieimente S 18
Sprodacion por eecTio Ol laborsiono
Que 1o emde.

E) corticado 00 caltracsdin sin fama
¥ tedio carece 0o vahoer

Jefe del Laboratorio de Metrologa

Firmado digitaimente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

Sttt ~

-05'00°

Metrologia & Técnicas SAC.

Av. San [hexo de Akcala Mo T'1 lote 24 Urb. San Dicgo , SMNP , LIMA

Telf: (511) 5400642
Col: (511)971439272/971 439282

venias® metrologial ecnicus con

metrologa@ metrologiatrrnces.con

WO OOR WL OCTI A CON
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICASS.AC.

INFORME DE VERIFICACION
. Area de Mctrologia MT-IV-115-2021
Lohoratorso de Longitud
Pygra toe )
11. Resultados
E! equipo cumpie con 198 08pecACAcIONes CNICas SIguienies:
k DIMENSIONE S DE LA BASE DE GOMA DURA
Altlura Profunddad Ancho
(mm) {mm) (mm)
50.57 150.14 125.29
DPMENSIONES DE LA COPA
_ Altura desde 13 guia
Rm‘:-ml:w E“""’('":;‘m el slevador hasta ie
base (mm)
54 56 1.3 46 62
Fin del Documento
—y

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Drego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf. (511) 3400642
Col (511)971439272/971 439 282

-

ventaséi metrologialecnicas. cow
metrologiadt metrologialecnicas. con
www, melrologialec Ricas. con
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-107-2021
" Laboratorio de Longited
Pagra 200
6. Metodo de Calibracién

:

Le calbracidn se reelizd segun @ método descrto en el PC-014° “Procedimento de Csltracion de

Comparacores de Cusdranie (Usando Blogues)® del SNM-INDECOPL. Segunda Edicion.

7. Lugar de callbracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carreters Femando Belmunde Terry SN, Moyobamba - Moyobemba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales
Incia’ Firal
Temoeratura 26.5°'C 266 °'C
Humedad Relatva 2% 2 %
9. Patrones de Referencia ~i
Trazab bdad Patirdn utizado Cenficadoinforme de calbracon
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOCUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMFARADOR MECANICC DE Modelo 4100-47 LLA-149-2020
BLOQUES LLA-125-2020
10. Observaciones
- Se coloct una etgueta autoadheswa con ls incicacion CALIBRADO
»
Metrologia & Tecnicas §A.C. .
Av Sen Dcgo de Akkala Mz I'] lote 24 Urh San Diego . SMP . LIMA VRt Seelr alofiaie A e (om
Felft (51)) 540 0642 metrologietimatrologialec RN as (om
Col. (5110971 439 2727971 439 I82 www metrologiatecnicas (com

-
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'METROTEC

METROLOGIA & TECNICASSALC.

" Gpvemn v T Bu Sy VD "y O a——

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. Area de Metrologia MT-LM-238-2021
Lohorgtoro de Mara

Pogmra | @e &
1. Expediente 210118 Este coersfcado de cCaldracon
gocurents o baxabioad o o8
2. Solicitante LM CECONSE ELRL. PAIrONes NaCIONMEs O SMBCONEeS.
Que rnalzan las unicades O B
medoon de 8cuerco con o Sisteme

3. Direccion Carretera Femando Belsunde Terry SN, intemacone’ de Ursdsdes (S1)

Moyobembe - Moyobamba - SAN MARTIN

Los resullados 60N vindos en o

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento Os la csitracon A
sobctante lo conesponde Gponer en
Capacidad Maxima 300009 S momenio I8 eecucikin do wna
recalbracon, @ cusl estd en Anoon ool
Divisién de escala (d) 19 VS0, CONSErvacion y mardersmento Cel
Nstrumento de MedCiOn O 8 fegamento
Div. de verificacién (e) 109 vigerte
Clase de exactitud L NETROLOGIA & TECNICAS SAC no
80 responsabiiza do 108 penuicios Que
Marca OHAUS Puede 0cesonar of VB0 MECECURdO 08
esle INsrumenio. M de UNa INCoTectd
Hodele ®21P0 - Interprotacan do o8 remuteccs 08 I8
» do Serb 8336130228 caltveodn squi doclarados
Capacidad mnima 220¢ Este condcado de caldracdn no podrd
e resIOtUOSO percaimente S 10
Procedencia U.S.A *  asprobacion por escrdo del laborstono
Que 10 emae
identificacion NO INDICA
° €1 contficado de cadbraocn wn fema y
Ubicacion . LABORATORIO DE MECANICA DE SN0 COreCe 30 vaudel.
SUELOS
5. Fecha de Calibracién 2021-08-22
Fecha de Emision M“w‘.m Setlo
2021-06-04 ~

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:56:06

Sl »
{

-05'00'

Metrvlogia & Técnicas SAC.

Av. San incgo de Akwia Me 11 lote 24 Urh San Dicgo . SMP, LIMA

Tel: (511) 5400842
Cel (5101970 4592727971 439282

« Ventasdtvrts ologilofecnicus om
metrodogwuitmetr ologratlecni as com
wiww sty olofiatecnicas com
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METRQTEC} METROLOGIA & TECNICASS.ALC.

- et B SR AR ) O Lt

|

CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Area de Metrologia MT-LM-238-2021

Laboratorio de Masa

Pogra v d
1. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PUATAF OFJAA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCRACION LBKE TIENE SISTENA OF TRABA | NO TEME CURSOR NO TIENE
NVELACICH TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
sl Final
Temperaturs | 279°C | 278°C |
Medeidn |Cargnll = 150000 ¢ “woal2: 300000 ¢
N 1ig) AL 1g) E g) 11G) FASL)) E Q)
1 15 000 05 00 29 999 06 11
2 15 000 08 0.1 30 000 0é 0.1
3 15 000 08 0.0 29 999 05 10
4 15 000 08 0.1 30 000 05 00
s 15000 08 00 30 000 04 0
[ ] 15 000 05 0.0 30 000 0S5 00
7 15 000 08 0.1 30 000 0.5 00
[ 18 000 05 00 | 2%ee.| o6 1.1
] 15 000 08 0.1 30 000 06 0.1
10 16 000 06 01 30 000 0S 00
Drtecence Naxma 01 D teencin Maxma 12
Error L ms Perrrastie | 2 200 JE o Mawmo Permas 2300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD -L
2 .
' Posicion de ool Fral
. 3 ' las capes Tomperatwra | 279°C | 28°C |
Pos:aon Determerazson ce! Error en Cero E2 Determenacd dal E-ror Correguo Ec
oe s Caga
Carge | Muwna® 1g) AL {9 Eolg) |Cagail)| Iig) Al 19) E (o Ec(g)
1 10 0s 00 9 we 05 -1,0 -1.0
2 10 06 01, 9 999 0Ss -1,0 L9
3 100 9 10 (X 0.1 100000 g| 9999 06 «1.1 -1.0
4 10 08 00 10 001 06 0.9 09
s 10 0S8 00 10 000 05 (X} oo
* Vakor entre 0 y 100 ot masmo pormestie 1200

Metrologie & Técnicas 8AC.

Av Sam Dscgo de Akald Mz §] lote 24 Urh. San Deego , SMP , LIMA . wWata@enrirolofiafernicas rom
Tedp (S11) 3400842 aetroiogied rnetrologhate i at com
Col. (311)971 439 272/ 971 439 183 W Ao N R8s (oM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

. Area de Metrologia MT-LM-240-2021
Leborgtorso de Mase

1. Expedionte 210118 Este ocordicado de  cadbrascidn

documenda B baxabiisad 8 los

2 Selicitante LM CECONSE ELRL. PobONes Naconsies © Intermeconales.

Que resizan s yndades @0
madcion 30 ecuerds con o Sslema

3. Direccion Carretera Fermando Besunde Terry SN, internacionel e Unadades (1),

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los remsiados son vascos en o

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la codrecdn AN
soictards @ comesponde Giponed on
Capacidad Maxima S00¢g B momenid 3 epcucoin do wwa
recadr acdn. 10 cudd 09l en funcon del
Divisién de escala (d) 01g USO. CONSAryLION y Mantenmento del
INSTUMaNto 4o MESCION § 3 FHSBTOR0

Div. de verificacion (o) 19 vigerse.
Clase do oxactitud L METROLOGIA & TECMICAS SAC no

89 aponsatsiza de 108 penjucios Que

Marca OkAvs pusds ocasoner of uso madecuado 80
- esle NSirumento. M de und InComecls
¥ Morprelecon de 08 resuftados de 9
" de Sert NO INDICA Cabbracion acus Geclaracos.
Capacidad minima 29 Este corvtcado Ge calbraaaon nO podrd
860 regroducdo parciaments o0 9
Procedencia Usa b aprobecdn por esonic del laborstono
aum 1o emvie.
Identificacion 2209 )
. £ cerdicado g cobracin e femg y
Ubicacién . LABORATORIO DE MECANICA DE 9090 Corece 00 veddel.
SUELOS

§. Fecha de Calibracién 2021-08-22

Fochs do Emision Joto dol Laboratorio de Metrotoge Seflo

M0~ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

W:/ - Fecha: 2021.06.04 15:57:42

m;

-05'00'
Metrologia & Técnicas SA.C
Av San Usege de Aikadd Nz I'] lote 24 Urd. San Diego . SMP, LIMA « ventes@imetrologietecnicas com
Tell (511) 5400842 mwtrobagion swerrologiefer wicat com

Cel. I Y71 439 272/ 971 439282 . M TNOTIARAC R AL.COm
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Anasm S SR 2 T N | amensonss e e o e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

 Area de Metrologia MT-LM-240-2021
Loboratorio de Masa
Pigro 3 dn &
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJJSTE LE CERD TENE PLATAFCRIIA TENE ESCALA NO TENE

OSCAACION L BHE TENE SIETEMA OF TRABA [ N0 TENE CIRSCR NO TENE
NIVELACON WO TENE

ENSAYO DE REPETIBRLIDAD

Inscial Fnal
Tompershaa
Cargalle 25000 ¢ agal2r 50000 ¢
1ig) & | E@ lg) | aLig) | E@ |

2500 0.05 000 $00.1 0.08 0.0
2500 008 0.00 499 | 008 0,10
2500 0.08 001 500.0 0.06 0.01
2500 005 0.00 8000 0.08 0.00
2500 0.08 -0.01 8000 | 0.08 0.01
2500 0.08 0.0 5000 0,08 000
2500 0.05 0.00 499 | 004 0,09
2500 0.08 0,01 4009 004 0.09
2500 008 0.00 4999 | 008 0.10
2500 0.05 000 8000 0.05 000
Drecencia Manma 00! Déarnnca MArema 020

Crroe Maaime Pemvatie | 2 100 [Eror Macrro Porment i 2 1.00

3o-aooauu—§;
g

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 'L
2 )
' Posicion de hical _ Fral
. : # los corgas Tomperaturs | 281°C | 28°C |
Posion Cotermunacon ce Error an Cero Eo Dete-minacide ae! Error Comegdd E¢
oe la Cat
Coice u«.«?: o | ag) | Eote [Capaiti| 1 | M | Ew) | Ecrg
1 1.0 0.08 000 160,1 006 009 0.09
2 1.0 0.08 001 « 160.0 0.05 000 0m
3 100 g 1.0 0.05 000 | 16000 9| 1600 0.06 008 0.00
4 10 0,08 0.00 1600 008 0.01 0.0
) 10 0.06 001 160.0 005 000 0.01
* Voot entre Oy 100 Enor misime permakie 2100
Mewrolegie & Téenices SAC.
Av San Dargo de Akcald Mz 11 lote 24 Urb San Diego . SMP , LIMA * et ertrologiateonicas (om
Telf 151)) 5000642 Metrolonie® metrologioternic o (om
Col: (5100971 429 272 /971 439 282 10w et rolog o e (oM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

. Area de Metrologla MT-LM-240-2021
Lebotgtono de Mara
Pigra ) e d
11. Resullades deo Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TENE PLATAF CHIVA TIENE ESCALA NO TENE

OSCILACION LTRE TENE SISTIUA DE TRABA |NO TIENT CURSCR NO TENE
NVELACON NO TIENE

ENSAYO DE REPETISBILIDAD

frecial
torowmen 1€ T ]

Cagali» 250,00 9 ¥pal2r 5000 ¢
14g) Mg | Eug) gy | oLig) Elg) |
25%.0 0.08 000 5001 005 0.10
2500 0.08 0.00 4999 0.05 -0.10
2500 0.06 001 $00.0 0.08 0.01
2500 0.0 0.00 §00.0 008 0.00
2500 0.08 901 $00,0 008 0.0
2500 0.08 0.01 5000 005 0.00
2500 005 0.00 4999 0.04 0.09
200 | oce | 001 | Wesm| o004 | 009
2500 008 0.00 4999 005 0,10
2500 0cs 000 5000 005 0.00
Dierercio Maxma 00 Dfetencia Maxsna 020
Errer Mawmo Permatie | 21,00 Jrmor Maserg Pema 21,00

5oo~4.a-u~—§§

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vig " Poscxdn de hicial  Final
S ERE) e Terpus
Posxion Cotermnacon ce Emor en Cero Eo Dezermenacsde 3¢l Error Coereg o E¢
g.',; s g | ag | Eo [ewp)| 1o | Mo | B | Ecr
1 1.0 0.05 0.00 1601 0.06 009 0.09
2 10 0.08 001, 160.0 0,05 000 0,01
3 100 g 1.0 008 0.00 16000 g| 1601 0.08 0.00 0.09
] . 10 0.05 0.00 1600 | 006 001 0,01
8 10 0.06 00 1600 005 000 001
* Valor erere 0 y 100 €70 m3xmo pormes bie 21.00
Metrologia & Ténicas SAC.
Av San Dvego de Alcald M2 F1 lote 24 Urb San Dicgo . SMP, LIMA . X com
Tolf (511) 400842 log B Melrolopieleraioas fom
Col (511971 439272/971 4309 282 W AN O O
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
A e Metotonia MT-LT-086-2021
Laboretorio de Temperatura
Pigmo 2 e b
6. Métode de Calibracion

L caldractn se efeciud por comparecon deecta de acuerdo sl PC-018 “Procedmenio pare la Calractdn
de Medos Isottrmicos con Aire como Medio Termostasco®, 2da edcidn. publcado por ef SNM-INDECOP!,

2009
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Carretera Fernando Belsunde Terry S/N. Moyobambe - Moyobamba « SAN MARTIN
8. Condiciones Amblentales
neal Foal
Temperaturs 219°C 28.1°C
Humedac Reabva 75 % 71%

E! tempo de calentamsento y estabdzacin del equipo fue de 120 minutos.

€1 controiador 3¢ seteo en 110 °C

9. Patrones de referencla e
o Certificado y'o iInforme de
Trazabitidad Patrén utilizado callbracidin
Drecctn de Metroicgia
INACAL LT.0981-2018 TERMOME TRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fiuke Comporaton DIGITAL CON 12 CANALES : : ol
C0721069
10. Observaciones
= Se colocd una ebiqueta sutcadhesiva con la mdcacon de CALIBRADO

- La perodadad de 8 calracdn depende del use, Mmanienumeento y conservacon del instrumento de

MecICIOn,

Mesrologta & Tecnicas SA.C.

Av San Dsego de Akwia Mz I'] lote 24 Urh Sen Deego , SMP,

Telf (511) 540 0542
Cel: (S11)871 439272/ 971 439 282
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia MT -LT-086 - 2021

Lubwvratens de Temperatura
Piginad de &

Méxima Temperatura Medida 1187 0.3
Minima Temperatura Medida 1018 0,2
Desviacion de Temperatura en &l Tiempo 18 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 15.9 0,3
Estabilidad Medida ( +) 09 0,04
Uniformidad Med:da 16,5 0.3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicidn de medicién durante el liempo de calibracion.

T prom . Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicion para un instante dado
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN . Temparalura minima,

DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por fa
diferencia enlre la maxima y la minima temperalura en dicha posicin.

Enltra dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por Ia diferencia
entre los promedios de temperaluras registradas en ambas posiciones.

o — X
Incertidumbre expandida de las indicaciones de! termémetro propio‘ael Medio Isotermo © 0,06 *C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de l0s componenies de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperalura enlre las diferentes posiciones espaciales para
un misma instanle de tempo,

La estabilidad es considerada igual a8 + 1/2 DTT

Metralogia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcale Mz, £1 late 24 Urh San fhego , SMP ., LIMA © venras®@merrologiarecnicas, cam
Telf! (511)540-0642 metrologagmetrologiatecnicas.com
Cel: (531) 871 439 272/ 971 439 282 wuww.metralagiarecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021
Labarateria de Temperanira
Piginade 6
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
el 1 — =
V' Fonde
: W hem
1
l_ NIVEL
& &1 SUPERIOR
s Ll e
/:’ e 205 ¢m &0
r’l ].‘ a8 ‘I, HIVEL
s — ® INFERIOR
S} 10,0 om
o H me
/' ook A )’ -
, "
l" i5,0um
I"
# Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el cenlro de sus respectivos niveles

Los sensores del 1aid y del 6 al @ se colocaron a 6 cm da las paredes laleraleg y a 8 cm dal lando y Irente del equipo
@ calibrar.

12, Incertidumbre B - ..

La incertidumbre reporiada en el presente certificado es la incedidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiphcar la incerlidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin dei documentn

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz 17 loie 24 Urb, San Diego . SMP | LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel.o (5111971 439 272 /971 433 282

trofogiatecnicas com
nmm(uxmﬂnmeunlogwmmm com
wiww, metrologintecnicas com
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llustracion 01: Calicata N° 01: Km 1+00

llustracion 02: Carretera: Potrerillo —siete de junio (Recoleccion de muestra)

123



llustracion 03: Excavacion de calicata N°01

01

llustracion 04: Diferencia de estratos en la calicata N
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llustracion 06: Muestra para el ensayo de contenido de humedad
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llustracion 08: Pesando la muestra para contenido de humedad
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llustracion 13: Muestra para limite pldstico

llustracion 14: llustracion 12: limite pldstico
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llustracion 15: Lavando muestra para granulometria
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llustracion 16: Muestra del tamiz 10

llustracion 17: Secado de muestra
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llustracion 19: Tamizando la muestra para CBR (tamiz 04)
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llustracion 20: Pesando la muestra para CBR

llustracion 21: Adicion de resina
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llustracion23: Compactacion 56 golpes
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llustracion 24: Compactacion para

CBR 25 golpes

llustracion 25: Nivelando la muestra
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llustracion 27: Colocando dial
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llustracion 28: Saturacion de la muestra de CBR

llustracion 29: Muestras para prueba de penetracion
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llustracion 30: Prueba de penetracion

llustracion 31: Prueba de penetracion
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