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RESUMEN
La investigacion lleva como titulo “Estabilizacion de suelos arcillosos con cal y
cenizas de céascara de castafia para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022”. Se realiz6 con el fin de aumentar las propiedades del suelo en
estudio, de esta manera se busca mejorar la subrasante de la Av. Circunvalacion,
practicamente se encuentra con superficie con el tipo de suelo arcilloso. Es por esta
razén que aplicaremos los siguientes materiales estabilizantes como la cal y la
ceniza de cascara de castafia (CCC), se trabaj6 en los siguientes porcentajes para
cal (5%) CCC (10%), cal (5%) _CCC (15%) y finalmente cal (5%) _CCC (20%).
Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion es
aplicada, para el nivel de investigacion sera explicativa, y tendra un nivel de
investigacion experimental — cuasi experimental, con un tiempo de investigacion del
tipo transversal.
La poblacién para esta investigacion sera la avenida circunvalacion del distrito y
provincia Tambopata, mientras que para la muestra se ejecutaron tres calicatas, la
primera esta ubicado en la progresiva (0+020), la segunda calicata esta en la
progresiva (0+520) y finalmente la tercera calicata en la progresiva (0+970). Para
el caso del muestreo es no probabilistico. Todas las muestras obtenidas fueron
sometidos a ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, para luego proceder a
adicionas los materiales estabilizantes. Con respecto a los instrumentos que se
utilizaron para los ensayos fueron las normas nacionales e internacionales, tales
como la NTP-ASTM-SUCS-ASHTTO, de modo que los resultados sean
contundentes y confiables.
Los resultados para la C-1, C-2 y C-3 se obtuvo un indice de plasticidad de 12.16%,
17.30% y 14.34% respectivamente, adicionando los materiales estabilizantes
disminuyo un maximo de 1P=7.51%,7.41% y 7.30%. EI OCH para el suelo natural
fue 9.80%, 10.22% y 9.33%, adicionando los materiales estabilizante incremento
un maximo de 11.17%, 11.18% y 11.60%. Y el CBR para suelo natural fue de
6.67%, 6.31% y 7.86%, afadiendo los materiales estabilizantes incremento un

maximo de 23.20%, 24% y 25% respectivamente.

Palabras clave: Estabilizacion, Suelos Arcillosos, Cal, CCC.
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ABSTRACT
The research is entitled "Stabilization of clayey soil with lime and chestnut shell
ashes for the subgrade of Circunvalacion Avenue, Tambopata 2022". It was carried
out in order to increase the properties of the soil under study, thus seeking to
improve the subgrade of the Circunvalaciéon Avenue, which practically has a surface
with clayey soil type. It is for this reason that we will apply the following stabilizing
materials such as lime and chestnut shell ash (CCC), we worked in the following
percentages for lime (5%) CCC (10%), lime (5%) _CCC (15%) and finally lime (5%)
_CCC (20%).
This research has a quantitative approach, the type of research is applied, for the
level of research it will be explanatory, and it will have an experimental - quasi-
experimental level of research, with a cross-sectional type of research time.
The population for this investigation will be the ring road of the Tambopata district
and province, while for the sample three pits were made, the first one is located in
the progressive (0+020), the second pit is in the progressive (0+520) and finally the
third pit in the progressive (0+970). In the case of sampling, it is non-probabilistic.
All the samples obtained were subjected to soil mechanics laboratory tests, and
then the stabilizing materials were added. The instruments used for the tests were
national and international standards, such as NTP-ASTM-SUCS-ASHTTO, so that
the results would be conclusive and reliable.
The results for C-1, C-2 and C-3 obtained a plasticity index of 12.16%, 17.30% and
14.34% respectively, adding the stabilizing materials decreased a maximum of
IP=7.51%, 7.41% and 7.30%. The OCH for natural soil was 9.80%, 10.22% and
9.33%, adding the stabilizing materials increased a maximum of 11.17%, 11.18%
and 11.60%. And the CBR for natural soil was 6.67%, 6.31% and 7.86%, adding the

stabilizing materials increased a maximum of 23.20%, 24% and 25% respectively.

Keywords: Stabilization, clayey soil, lime, CCC.



l.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La construccion de las carreteras en estos ultimos afios se ha incrementado
radicalmente, es por esta razon que es el factor fundamental que nos permite al
progreso y/o avance de nuestro pais. Pero se tiene inconveniencias para la
ejecucion de los proyectos de carreteras, donde existen situaciones que se
presentan, tales como son la gran variedad geografica y los distintos tipos de suelos
existentes segun las diferentes regiones naturales del Peru. (Caranca, 2019).
Teniendo el conocimiento sobre la variedad de los suelos en el Perq, la region de
Madre de Dios perteneciente a la regién natural selva baja, mas precisamente en
la ciudad de Puerto Maldonado se tienen problemas en el desarrollo de los
proyectos de las obras civiles, que se ven dificultadas por la presencia de los suelos
arcillosos (suelo arcilloso rojizo — acrisoles), esta clasificacion segun (midagri,
2015). Sabemos que este tipo de suelo no cumple los parametro o requisito
requerido conforme a la norma técnica (CE.010, 2010) Pavimentos urbanos.
Actualmente existen vias pavimentadas y no pavimentadas en la ciudad de puerto
Maldonado, segun a cada clasificacion normativa. Pero también existen vias
denominados trochas en las zonas urbanas donde existe circulacion vehicular alta.
Donde la via tiene la superficie en mal estado y sin mejora de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo. En consecuencia, la av. Circunvalacion se ve
perjudicada por las fuertes lluvias entre el mes de noviembre hasta abril (ver figura
01), ocasionando deterioro e inestabilidad de la subrasante en estudio. Sabemos lo
importante que es una infraestructura vial Optima para una buena comunicacion
entre las zonas urbanas. Esto hace que se tenga un mayor interés para la
estabilizacién o tratamiento de los suelos para la estructura vial. Planteando
soluciones para la estabilizacién de la subrasante, pensando en los aspectos
econdmicos, técnicos y ambientales.
De aqui nace la presente investigacion titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos
con cal y cenizas de cascara de castafia para la subrasante en la Av.
Circunvalacién, Tambopata 2022”, donde presentamos una manera de estabilizar
el suelo con el fin de analizar la influencia de la cal y las cenizas del cascara de
castafia, sobre las propiedades a las que afectara este material estabilizante en el

suelo arcilloso.



Por lo tanto, esta manera de sustituir al suelo arcilloso, quien consiste en la
estabilizacion del suelo con cal y la adicion de la ceniza de cascara de castafa,
sera utilizada cuando por lo general no se disponga de los materiales alternativos.
Ademas, con este tratamiento de la cal y cenizas de cascara de castafia se propone
reducir el alto costo y a su vez llegando a la capacidad portante adecuada y

conforme a las normas existentes.

Figura 1. Vista de la avenida Circunvalacion, superficie mal estado

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Madre De Dios

Ciudad de Puerto Maldonado

Figura 2. Ubicacion de la avenida Circunvalacion - Puerto Maldonado - MDD

Fuente: Elaboracion propia, 2022



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
e (En qué medida incide la aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia
para la subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022?

1.2.2. Problemas especificos

e ¢Como incide la cal y cenizas de cascara de castafa, en el indice de plasticidad
de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacién, Tambopata
20227

e ¢ Cuanto incide la cal y cenizas de cascara castafia, en la humedad optima de
suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata
20227

¢ ¢De qué manera incide la cal y cenizas de cascara de castafia, en la capacidad
de resistencia de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacién,
Tambopata 20227

1.3. Justificacion de la investigacion

La transcripcién de la justificacion de una investigacién indica la pertinencia y
seguridad del estudio. (Alvarez Risco, 2020). También se sabe que la justificacion
€S una operacion racional, es por esta razén que nos basamos en fundamentar

nuestras acciones, creencias y conocimientos. (Fernandez Bedoya, 2020).

1.3.1. Justificacion social

El mejoramiento y la estabilizacion de los suelos arcillosos para un nivel de
subrasante son de mucha importancia en el tramo de estudio de esta investigacion.
Porque facilitaran la buena circulacion y movilidad urbana de los vehiculos que
transitaran por la zona, asi mismo ayudando a la poblacién a reducir los tiempos de
traslado, también existirAn beneficios en la practica de nuevas actividades con

respecto al comercio.



1.3.2. Justificacion técnica

Todas las investigaciones realizadas nos brindaran mayor informacion acerca de la
estabilizacion de suelos arcillosos mediante aplicacién de cal y la ceniza de
cascara de castafa, para mejorar futuros dafios en la estructura del pavimento en
el area de estudio, como finalidad de esta investigacion es que pueda considerarse
para utilizar en los proyectos futuros, si la repercusion de los materiales
estabilizantes (cal — ceniza de cascara de castafia) fueran contundentes como
estabilizadores quimicos, pueden utilizarse como material piloto para tratar los

suelos arcillosos en esta zona.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

Para la presente investigacion se realiz6 muchas alternativas de consulta, tales
como son los manuales, normas y libros que tengan alguna relevancia con el tema
de investigacién, quien nos proporcion6 a los investigadores una gran base de
datos del cual se pueda ordenar de la mejor manera posible.

Los investigadores para la realizacion del estudio se apoyaron en los criterios,
ensayos de laboratorio de mecanica de suelo y exclusivamente el normas

internacionales y nacionales.

1.3.4. Justificacion ambiental

Para la conservacién del medio ambiente, en la actualidad es importante ya que
hay entidades que velan por ello. Es por esta razén que se desarrollé una
metodologia que corresponda a un grupo tecnoldgico verde. Apoyando a cuidar la
naturaleza y el medio ambiente utilizando los desechos como la cascara de

castafia, empledndolo como material estabilizante para las vias no pavimentadas.

1.3.5. Justificacion economica

Toda la investigacion fue financiada por los autores, se realizaron tres extracciones
de muestra (calitas), para luego someterlos a un estudio experimental para la
presente tesis, también se realizaron ensayos de laboratorio, para un estudio de la
mecanica de suelos, con el fin de obtener resultados y plasmarlos en la presente

investigacion.



1.4. Objetivos de la investigacion

Un objetivo es un propésito explicita de un investigador de lograr resultados durante
el estudio o una meta al finalizar una investigacién. (Alirio Bastidas, 2019). También
se sabe que los objetivos de una investigacion son el estudio en resumen de lo que
se quiere lograr y estan relacionadas estrechamente con los problemas. (Abreu,
2012).

1.4.1. Objetivo general
e Determinar la incidencia de la aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia

para la subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el grado de incidencia del cal y cenizas de cascara de castaia, en el
indice de plasticidad de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av.
Circunvalacion, Tambopata 2022

e Evaluar el grado de incidencia del cal y cenizas de cascara de castafia, en la
humedad optima de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av.

Circunvalacién, Tambopata 2022.

e Determinar el grado de incidencia del cal y cenizas de cascara de castafia, en
la capacidad de resistencia del suelos arcillosos, para la subrasante en la Av.

Circunvalacién, Tambopata 2022.

1.5. Hipdtesis de investigacion

La hipotesis es una prueba que puede ser verdadero, referenciado en la
informacion preliminar, (Espinoza Freire, 2018). También es una inquietud
permanente en las investigaciones didacticas de la ciencia — es la justificacion de
la teoria de los trabajos que se realiza a iniciar a estudiar para llegar a una repuesta

comprobada, (Garcia y Rodeja, 2008).



1.5.1. Hipotesis general

La aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia inciden en la subrasante

en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

1.5.2. Hipotesis especificas

La aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia, inciden en el indice de
plasticidad de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

La aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafa, incide en la humedad
optima de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

La aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia, incide en la capacidad
de resistencia de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.



Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema de Investigacion

2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

La investigacion trato sobre la evaluacidbn en los comportamientos fisicos y
mecanicos acerca de la resistencia de un determinado suelo arcilloso adicionando
la cal mas las cenizas de cascara de arroz. (Méndez y L6pez, 2020). (Investigacion
para adquirir la cualificacion profesional de ingeniero civil). Universidad Piloto de
Colombia.

Como propoésito para esta investigacion resuelve los comportamientos fisicos —
mecanicos de un suelo natural y un suelo alterado con cal y ceniza de cascara de
arroz. A fin a ello determino el tamafio de particulas del suelo utilizando el analisis
granulométrico. Para luego clasificar los materiales mediante las homenclaturas
SUCS. Asi mismo obtener la humedad optima utilizando el ensayo de compactacion
Proctor Modificado. De la misma forma determinar la resistencia a la compresion
del suelo natural y del suelo alterado. Para finalmente analizar y proceder toda la
informacion obtenida en las tablas, formulas y graficos.

Las conclusiones de esta investigacion para el caso del analisis granulométrico,
resulto que el 0.70% es grava, 16.20% es arena y 83.10% es fino, lo que nos indica
que el suelo es de tipo fino. Para los limites de atterberg resulto ser un suelo
arcilloso de alta plasticidad. Mientras que, para el ensayo de Proctor modificado,
para el suelo natural la maxima densidad fue 1.79gr/cm3 con la humedad optima
de 16.25%, para el suelo alterado con la cal y ceniza, la densidad maxima fue de
1.76 gr/cm3 con la humedad optima del 16.25%, esto significa que no hubo ninguna
mejoria. Para la compresion inconfinada, para el suelo natural con 56 golpes de
compactacion la resistencia maxima al corte fue de 0.0126 kg/cm2 y para el suelo
alterado con cal y ceniza de cascara de arroz la resistencia maxima fue de 0.01024
kg/cm?2.

La investigacion fue realizada para estabilizar y mejorar una subrasante aplicando
la cal y el cemento en una obra vial en el Sector de Santos Pamba Barrio Colinas
del Sur. (Gavilanes Bayas, 2015) . (Investigacion para adquirir la cualificacion

profesional de ingeniero civil). Universidad Internacional de Ecuador.



Como objetivo de esta investigacion fue determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo alterado para la subrasante en los diferentes porcentajes de
adicion del cemento y la cal y asi obtener la estabilizacion del suelo para la
subrasante de la via. Asi mismo se estudiara las procedencias de la capacidad de
resistencia del suelo con el aumento del porcentaje del cemento y la cal, por
consiguiente, se analizara la capacidad de sustento con el ensayo del CBR.

Como conclusion se decidioé que el tipo de suelo obtenido fue limo arcilloso de color
café claro determinando segun norma la estabilizacién con cemento. Para el indice
de plasticidad se afirmé que es bajo a diferencia del suelo natural con la adicion del
porcentaje del cemento. Al utilizar el material estabilizante como es el cemento se
notd las ventajas tales como el espesor de la superficie de rodadura, el cual fue
menor en los diferentes tipos de pavimentos a diferencia con el suelo natural. La
capacidad de resistencia incremento con la aplicacién del cemento en porcentajes

mayores a lo que indica la norma sobre el valor del CBR.

En este articulo presenta una manera de estabilizar un suelo expansivo en la
localidad de san José de Cucuta - Colombia utilizando las cenizas volantes.
(Florez-Gongora et al. 2016). Esta investigacion tiene como objetivo estabilizar los
suelos expansivos, que a su vez ocasionaron dafos en las construcciones, esto por
la expansion y retraccion del suelo generado por la fuerte humedad de la localidad
de san José de Cdcuta, y es por esta razdbn que se propuso estabilizar
guimicamente el suelo expansivo con las cenizas volantes, donde se analizara sus
ventajas y desventajas al adicionar en porcentajes de 20%, 25% y 30%. También
se realizaran ensayos de laboratorio como los limites de consistencia, la humedad,
relaciones de contraccion, la granulometria y finalmente el ensayo de Proctor
estandar. Como conclusion de los estudios se obtuvo que el mejor resultado fue el
30% de adicion de las cenizas volantes.

Con la adicion de las cenizas se redujo el limite liquido en un 16.50% y el indice de
plasticidad en 30.74%, de tal manera que se mejor0 la estabilidad del suelo
expansivo. Y finalmente la clasificacion del suelo fue de CH, un suelo de alta

plasticidad con una mediana o baja expansividad.



La investigacion trato sobre la evaluacion en los comportamientos fisico mecanicos
con la combinacion de cenizas de cascara de arroz con diferentes variables blandos
en un suelo arenoso — arcillosos. (Barragan y Cuervo, 2019). (Investigacion para
adquirir la cualificacion profesional de ingeniero civil). Universidad Piloto de
Colombia Seccion Alto Magdalena.

En este trabajo de investigacion experimental tiene como objetivo de analizar los
factores fisicos, mecénicos para conocer el soporte de un suelo arena — arcilloso al
combinar en 1% con el material estabilizante de ceniza de cascara de arroz, con el
propésito de buscar un solucion positivo para estabilizar bajas resistencias de los
suelos y luego emplear como soporte en la estructura vial de diferentes tipos de
pavimentos. Con el fin de resolver, ya que es un desecho agricola en gran cantidad
asi dafiando medio ambiente y contribuyendo la mitigacion generados por estos. Y
luego analizar comparativo de la resistencia del suelo arena arcillosos natural con
la combinacion de ceniza de cascara de arroz.

En conclusion, se lograron los objetivos deseados como evidencia la resistencia del
suelo arena — arcilloso con la incorporacion de ceniza de cascara de arroz en 1%
cumpliendo en aumentar la resistencia de soporte en un 19%a condicion inicial del
mismo. Por otro lado, no sea podido cumplir lo esperado en el cambio de volumen
del suelo que puesto aumenta su expansion en un porcentaje de 0.09% respecto a
la muestra natural al ser alterado al combinar con el material estabilizante con

ceniza de cascara de arroz.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

La investigacion trato sobre aplicacion de la cal mas el cemento para estabilizar la
subrasante de un suelo arcilloso en el tramo de san José-Chichizu, Junin.
(Auccalla y Valenzuela, 2019). (Investigacion para adquirir la cualificacion
profesional de ingeniero civil). Universidad cesar vallejo lima—Peru.

Este trabajo de estudio tuvo el propésito de determinar la estabilizacién de una
subrasante que sera aplicado con cal y cemento, para ello se determinaria el indice
de plasticidad, la resistencia y el contenido de humedad 6ptimo.

Como conclusion de este estudio realizado se obtuvo que la aplicacion de la cal
mas el cemento incrementan el contenido de humedad optima del suelo arcilloso,

con una dosificacion de 4.9% de cal y 3% de cemento se obtuvo 16.43. Con 4.9%
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de cal y 3.9% de cemento fue de 17.23 y finalmente con 4.9% de cal y 4.8% de
cemento, resulto ser de 17.53.

Para el caso del CBR cuando se adiciona la cal mas cemento se disminuye las
proporciones, para cemento en porcentajes de 3% - 3.9% y para la cal 4.8% - 4.9%,
el valor del CBR se incrementa en 15.4%, 21.6% y 25.1%, cuando se adiciona la

cal con el cemento, el cual nos dice que influye en la capacidad de soporte.

En esta investigacion se estudié la adicién de la cal para estabilizar y mejorar la
subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. Cueva de los Tallos, Ventanilla. (Machco
Caranca, 2019). (Investigacion para adquirir la cualificacion profesional de
ingeniero civil). Universidad cesar vallejo lima — Peru.

El propédsito de esta investigacion fue estabilizar la subrasante mediante la
aplicacion de la cal, el cual es determinar el contenido de humedad 6ptima y
capacidad portante del suelo (CBR).

Como conclusién se obtuvo, que adicionando en porcentajes de la cal en 12%, 14%
y 16% al suelo natural no modificado, el ensayo de Proctor modificado el contenido
de humedad optima mejoro para 12% (9.72%), 14% (11.70%) y 16% (13.51%).
Mientras que para la capacidad portante mejoro adicionando la cal en 12% (9.60%
- 10.90%), 14% (9.60%-15.20%) y finalmente para 16% (9.60%-16.10%).

La investigacion se trata para estabilizar la superficie de rodadura con cal y cenizas
de cascara de arroz en la via santa clemencia — Chachapoyas. (Esquivel y Gamez,
2019). (Investigacion para adquirir la cualificacion profesional de ingeniero civil).
Universidad Nacional de la Santa Nueva Chimbote — Pera.

En esta investigacion se muestra en forma experimental a utilizar como material
estabilizador para mejorar la capacidad de soporte del suelo mediante cal y ceniza
de cascara de arroz, luego se busca mejorar la capacidad portante adecuada, de
tal manera sea una capacidad requerida asi proponer en los distintos tipos de
pavimento y las cargas que se transmitas adecuadamente sin ningun problema en
las estructuras del pavimento vial.

Luego el objetivo es clasificar el suelo extraida de la via Santa Clemente —

Chachapoyas de acuerdo de SUCS Y AASHTO. Tanto se propone hacer varios
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ensayos de CBR con las siguientes proporciones de 2%, 4% y 6% en cal y 5%,
10% y 20% de ceniza de cascara de arroz con el propdésito el éptimo.

Al final de este estudio, se presentardn los beneficios de la cal y la ceniza de
cascarilla de arroz en la estabilizacién de suelos. Esta es la razon por la que se
utilizan residuos agricolas. Se estabilizo con las combinaciones propuestas de 2%,
4% y 6% en cal y 5%, 10% y 20% produciendo un nuevo tipo de combinacion

distinta y obteniendo buenos resultados.

En este estudio se estudio la aplicacion a suelos arcillosos que contienen ceniza de
cascarilla de arroz para mejorar la subrasante del municipio de Moyobamba
(Departamento de San Martin). (Lépez Barbaréan, 2021). (Investigacion para
adquirir la cualificacion profesional de ingeniero civilg). Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas Lima — Perd.

El propésito de este estudio es estabilizar el suelo arcilloso con ceniza de cascara
de arroz para lograr la capacidad de carga requerida y luego usar SUCS y AASHTO
para determinar la clasificacién del suelo.

Los siguientes porcentajes de muestras de 5%, 10% y 15% se usan para determinar
el indice de suelo arcilloso usando una combinacion de ceniza de cascara de arroz
y la prueba de Atterberg. La densidad seca y el contenido de humedad 6ptimos del
suelo arcilloso ya estan optimizados mediante la combinacion de ceniza de cascara
de arroz y la prueba Proctor modificada en las siguientes proporciones de 5 %, 10
% y 15 %, y se mejora la resistencia del suelo. Se pueden combinar para medir la

capacidad de soportes ya en 5%, 10% y 15% de suelos arcillosos.

Segun de la clasificacion de suelo que se realizado obtuvimos de acuerdo el SUCS
— CH y por el AASHTO — A-7-6 (20). En los ensayos como CBR la resistencia
obtuvimos al 95% en su maxima densidad seca del suelo natural es de 3.96%,
afiadiendo el material estabilizante en 5% de cenizas de casca de arroz la
resistencia es de 6.90%, con la combinacion en 10% cenizas de casca de arroz la
resistencia llega a 9.60% y luego por el porcentaje 15% de cenizas de casca de
arroz la resistencia es de 10.5%, con estos resultados llegamos a una conclusién
de que la ceniza de cascarilla de arroz da buenos resultados como estabilizador de

suelos arcillosos.
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2.2. Basestedricas de lainvestigacion

2.2.1. Suelos

El suelo para la ingenieria civil es considerado como un material cualquiera que no
esta consolidado y tampoco solidificado. El suelo es basicamente un conjunto de
particulas no consolidadas con gas y liquido incluido, quien a su vez tiene 03 fases

para poder distinguirlos. (Marco et al, 2018, p. 06).
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Figura 3. Composicién del suelo y las tres fases para distinguirlos.
Fuente (Mecanica de Suelos - Geologia - publicaciones, 2015)

2.2.2. Suelos arcillosos

Los suelos arcillosos 0 suelos expansivos son una gran preocupacion para la
ingenieria, ya que este tipo de suelos pueden cambiar de volumen con una simple
variacion de humedad. Este tipo de suelos se caracterizan por tener baja capacidad
de resistencia a la compresion y a la compresibilidad excesiva, es decir que la baja
capacidad portante del suelo es una falla por compresion. Los suelos arcillosos
estdn compuestos por particulas llamadas microcristalinas que pertenecen a un
grupo de minerales. Por lo general este tipo de suelos estan compuesto por granos
finos, y su plasticidad es perfecta cuando se combina con la humedad adecuada y
cuando se secan se vuelven a endurecer. (Ali Akbar et al., 2016). Los suelos
arcillosos suelen ser expansivos, es decir que no solamente aumenta su volumen
cuando se agregue agua, sino también que le volumen puede disminuir o puede
contraerse si el suelo pierde humedad. La expansion de un suelo depende mucho
de varios factores, como es el caso de la diferencia de la humedad in situ y la
humedad ya equilibrada que alcanzara como la estructura ya terminada. Y otro
factor importante es la carga al cual estara sujeta el suelo determinado, es decir si
la carga en mayor, la expansion del suelo arcilloso sera también mayor.
(Galleguillos, 2003, p. 01).
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2.2.3. Métodos de estabilizacion de suelos

Sabemos que la estabilizacion de suelo es el proceso de mejoramiento de las
propiedades de resistencia, tanto fisicas como mecanicas. Para lograr la
estabilizacion de un suelo de baja capacidad se adiciona los aditivos o los
materiales estabilizantes, a su vez también se debe de clasificar el suelo,
determinar la cantidad y el tipo del material estabilizante, para finalmente
determinar el tipo de procedimiento. (Bada, 2016, p. 16). Debemos tener bien
definido el objetivo de la estabilizacion para después seleccionar el correcto
material estabilizante. Durante el procedimiento pueden afectar diferentes
variables, asi como el clima, la ruta o el mismo tipo de suelo. (Castillo, 2017, p. 04).
Los métodos para la estabilizacion, cada una tiene su definicion particular, asi como
los distintos ensayos de laboratorio para poder efectuar y medir capacidad portante,
los limites de consistencia, etc. (Alvares, 2015, p. 16). Estos métodos de
estabilizacion aparecieron basicamente como una opcion en la ejecucion de las
vias, de tal manera que se pueda sustituir el material convencional y mejorar la

capa de la subrasante en la estructura del pavimento. (Alarcon et al, 2020).

Determinar la aplicacion

k

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

Y

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelos y

-~

proceso

1 Encontrar alternativa

4 de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion
L J
Verificacion > Inaceptable

Cumplimiento de Requisitos

k4

Aceptable

L J

Estabilizacion

Figura 4. Seleccion del tipo de material estabilizador.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014
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2.2.3.1. Método de estabilizacion fisica

Este método de estabilizacion se suele ejecutar de manera fisica, para aumentar
todas las caracteristicas del suelo, generando variaciones en forma fisica. Para ello
existen métodos de estabilizacion fisica tales como la consolidacion previa, los
geotextiles, composicion de diferentes suelos y la vibro flotacion. También existe la
estabilizacion mixta entre fisica y mecanica, es decir se mejora al suelo con otro

suelo, pero previamente seleccionado. (Quezada, 2017, p. 11).

2.2.3.2. Método de estabilizacion mecanica

Para una estabilizacion mecanica es necesario la mezcla de por lo menos dos o
mas tipos de suelo natural para poder variar la gradacion y aumentar las
propiedades del suelo en estudio. El principal objetivo es disminuir el volumen de
vacios ocupando el espacio entre las propiedades granulares mas enormes del
suelo con los fragmentos de suelo més fino, con la combinacién de los diferentes
suelos con los distintos tamafos de fragmento granular, para luego proceder con la
compactacion completa.

Para la etapa de compactaciéon se debera consolidar que la relacion de vacios
disminuya, habiendo mejorado los datos de la resistencia del suelo, tales como la
variable de la cohesion y el angulo de friccion. (Archibong et al. 2020).

2.2.3.3. Método de estabilizacion quimica

Esté presente estabilizacion usa varios elementos quimicos que ejercen en el suelo
en donde se crean respuestas que mejoran sus propiedades moleculares, a fin de
modificar la composicion del suelo en estudio. Dentro de la estabilizacién quimica
se encuentran los siguientes componentes que pueden usarse como material
estabilizante: polimeros, cloruro sodio y calcio, escoria de fundicién, productos de
petréleo, cal, cemento etc. (Ramos y Lozano, 2019, p. 21)

Estabilizar al suelo quimicamente tiene beneficios como el tiempo de fraguado y
curado que pueden ser controlados. La desventaja es que puede llegar a ser muy
costosa y no ser amigable con el medio ambiente. (OLAYA, 2018, p. 59).
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2.2.4. Estabilizacion de suelos con cal

2.24.1. La cal

La cal es el material mas antiguo que se haya conocido y la mas utilizada por la
humanidad, la obtencion de este material fue atreves de las rocas carbonatadas,
sobre todo de las calizas y dolomitas.

En el area de construccion, como es el caso de la aplicacion en los suelos de baja
capacidad, asi para estabilizar utilizando como secado el suelo humedo y optimizar
las propiedades de los suelos arcillosos con el fin de mejorar soporte. (Vidal y
Tormo, 2015, p. 27).

También nos indica la existencia del “cal hidratada” es un aditivo con mucho uso en
el ambito mejorar al combinarse con los suelos limosos y arcillosos para mejorar la
capacidad portante adecuada segun la necesidad. Es reconocido por la
optimizacién de la humedad con la finalidad de prever las fallas que pueden ocurrir

en el trayecto del tiempo (Kikut Cruz, Baldi y Elizondo Salas, 2020).

2.2.4.2. Estabilizacion con cal

Los procedimientos aplicados ha sido éxito, porque sea logrado aumentar la vida
atil de las rutas no pavimentadas, logrando la reduccion en mantenimiento
permanente en un mediano y largo plazo y el resultado da soluciébn econdémica,
presenta la solucién de mejorar superficies de rodadura y el desempefio es mejor
en la época de lluvia y humedad extrema.

No solamente se utiliza para mejorar superficialmente, también es de suma
importante la mejorar en subrasante dentro de una estructura de pavimento de
media y alto transito, esta solucién optimiza la capacidad estructural. (Arrieta, Carro
y Obando, 2010)

El material cal nos proporciona una manera menos costosa de estabilizar los
suelos. Cuando se modifica al suelo con la cal se puede notar mejoras en la
resistencia provocado por la capacidad de intercambio de cationes en lugar del
efecto cementante que es provocada por la reaccidbn de la puzolana. La
estabilizacidon con este material puede referirse a la reaccion de la puzolana con la
cal, a causa de la presencia de agua para luego producir un compuesto cementoso.
En una reaccion quimica entre la cal y la tierra se tienen dos etapas. En la primera

etapa al cual conocemos como tratamiento inmediato o también llamado corto
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plazo, el proceso ocurre a pocas horas o dias luego de incluir la cal, en esta atapa
se producen intercambios cationicos, floculacion o aglomeracion y finalmente la
carbonatacion. Mientras que la segunda etapa se lleva a cabo durante varios meses
o hasta afos, quien también es considerado como tratamiento a largo plazo. La

reaccion principal para esta etapa es la reaccidon puzolana. (Nnochiri, 2018, p. 75).

2.2.5. Cenizas de cascara de castana

2.25.1. La castafia

La planta de castafia es un fruto que se obtiene del mismo arbol con el mismo
nombre, este fruto se encuentra en los bosques altos, por lo general en zonas
inundables en la amazonia del Peru, Bolivia, Colombia, Brasil y Guyana. El nombre
cientifico de la castafia es Bertholletia excelsa. Pero en el mercado mundial se le
conoce con diferentes nombres como la nuez, la almendra y el Peri como la
castafa. Bertholletia excelsa basicamente es una especie auto incompatible, quiere
decir que es incapaz de producir semillas por autopolinizacion. Su diversidad

genéticas es bastante alta segun (Guariguata y Rockwell, 2015).

2.2.5.2. La castafia en el Peru

La castafia es uno de los recursos principales en el Peru, el cual esto ha dado al
crecimiento de la produccién y la exportacion de la castafia sin cascara, a mas de
20 paises con fines de industrias alimenticias o cosméticos, cabe recalcar que
también se exporta la castafia con cascara, pero en menor cantidad.
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Miles de Toneladas
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Figura 5. Volumen Exportado de castafia — Per.
Fuente: (SUNAT, 2021)
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Peru ha estado exportando cantidades significativas en los afios 2019, 2020y 2021
(ver figura 2). Los paises cuyo destino de exportacion son mas frecuentes con
mayores volimenes de castafia son principalmente a Corea, Estados Unidos y
Rusia. Aunque se incremento la exportacion en los ultimos afios fue a los paises

bajos. (Ministerior de desarrollo agrario y riego, 2021).

2.2.5.3. La castafia en laregion de Madre de Dios

En el Pera la region de Madre de Dios es la Unica donde se puede encontrar los
arboles de castafia en cantidades suficientes, donde su aprovechamiento sea
rentable econdmicamente. La produccion de la castafia es una de las actividades
con mayor impacto en la economia de la region de madre de dios. Ya que la
cantidad de bosque castafiera es aproximadamente con un area extendida de 2.5
millones de hectareas, es decir que él 30% de la superficie de la region de madre

de dios es concesion castafiera. (Gomringer, 2014, p. 4)
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Figura 6. Mapa de concesion castafiera de RN TAMB y PNBS.
Fuente: Proyecto de encadenamientos Productivos sostenible en areas naturales
protegidas (Isola, 2008, p. 14).
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Segun SENASA del ministerio de agricultura y riego en el afio 2020 se alcanzo a
constatar 633 toneladas de castafia, SENASA informo de que la region madre de
dios es unos de los exportadores y productores en el pais. Durante el estado de
emergencia SENASA logro asistir 30 solicitudes para la exportacion de la castafa.
En la regidbn de madre de dios se tiene las dos concesiones castafieras mas
grandes tales como son la Reserva Nacional de Tambopata y el Parque Nacional
de Bahuaja Sonene. (SENASA, 2020).

Entre las empresas exportadoras de castafia se encuentran las siguientes: Bosque
EIRL, Manutata SAC, Nuez SRL, Candela Perd SAC y ASCART (Asociacion de

castafieros de la reserva de Tambopata). (Tejada, 2018, p. 4).

2.2.5.4. Cenizas de cascara de castafia (CCC)

La cascara de la castafia la forma mas oOptima de reciclar es la de incineracion
controlada, de tal manera que se produzca la ceniza de cascara de castafia (CCC).
La cascara de castafia se transforma en un material nuevo con alto contenido de
silice y algunas propiedades puzolanicas.

Los materiales puzolanicos en su mayoria el componente fundamentales la silice y
el aluminio, estos componentes tienen propiedades adherentes al material con la

presencia de agua.

Tabla 1. Tipos de materiales puzolanicos.

Naturales | Cenizas volcanicas _ Diatomita _ materias sedimentarias de
origen animal o vegetal.

o Arcillas calcinadas _ Cenizas pulverizadas de carbon de piedra
Artificiales |  cenizas de residuos agricolas quemadas _ cenizas volantes y
humo de silice.

Fuente: Chicaiza y Ofia, 2018, p. 59.

Como propiedades quimicas de la ceniza de cascara de castafia se ha encontrado
un alto contenido de silice (SiO2), que corresponde al 38.51%, esta informacién

nos indica que es un material 6ptimo para la aplicacion en la construccion.
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Tabla 2. Composicion quimica de la CCC.

contenido de silice (SiO2) 38.51
contenido de calcio (CaO) 6.02
contenido de magnesio (MgO) 6.80
contenido de hierro (Fe203) 2.66
contenido de aluminio (AlI203) 22.30
contenido de potasio (K20) 12.10

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2.6. La subrasante

Una subrasante es la superficie ya finalizada de una carretera hasta el nivel de
movimiento de tierras, es decir el corte y el relleno, es sobre ella donde se colocaran
las estructuras del pavimento o el afirmado. También es la estructura principal de
la estructura de la carretera y pertenece a la parte principal de la carretera que
armoniza con el suelo plano de la naturaleza. (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2013, p. 23).

Los suelos que forman parte de la subrasante suelen ser granulares, cohesivos o
la combinacion de ambos, el primer suceso no cuenta como una adecuada
estructura que nos permita extender una buena resistencia y obviamente una
deformacion baja, ya que estdn compuestas por particular finas y con pocas
particulas gruesas, porque no llegan a tener un contacto entre si. Cuando afiadimos
agua a este tipo de suelos dentro de su estructura y lo sometemos baja cierta carga,
obtendremos un comportamiento inapropiado, es decir con baja capacidad portante
y cambios bruscos de volumen.

Las subrasantes que tiene poca resistencia son un problema tipico en las
carreteras, ya que presentan fallas que causan dafios demasiado rapido en la
estructura del pavimento o cuando el comportamiento es inapropiado por las
condiciones de deformabilidad y alta plasticidad. Entonces al tener este tipo de
materiales necesitamos mejorarlos o estabilizarlos con los diferentes métodos de
estabilizacion de suelos que existen actualmente. (Gomez, Guillin y Gallardo,
2016).
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2.2.7. Contenido de humedad

Basicamente el contenido de humedad se refiere a la relacion del peso del agua
que se encuentra dentro de la muestra, adquirida a los momentos que se ha
obtenido la extraccién de la calicata en el estado natural y con la misma se procede
al secado en el horno a una temperatura constante de 105 y 110 grados
centigrados.

La proporcion de agua en la muestra es importante para determinar el
comportamiento y resistencia del suelo. Esto afecta los cambios de volumen y
resistencia mecanica, por lo que el contenido de humedad se determina como un
porcentaje a partir de 0% cuando el suelo es 0%. Estado seco con un valor
establecido en 100%. (Manabi, 2017, p. 37).

El contenido de humedad es de las pruebas mas empleadas en los laboratorios, ya
gue se puede analizar cualitativamente algunas propiedades mecéanicas y enlazar
los datos de diferentes pruebas de suelo. Para un suelo natural el contenido de
humedad nos facilita una informacién importante para analizar al suelo en su estado
actual, esto quiere decir la relacién del peso del agua en la muestra entre su peso
seco.

Es de suma importante determinar el contenido de humedad para la estabilizacion
del suelo, asi para proceder a la hidratacién continda, un suelo adecuadamente
hidratado alcanza un resultado eficiente. El contenido de humedad insuficiente hara
gue los aglomerantes no se adhieran para obtener estas cantidades de humedad.
En cuanto de los suelos como (arcilla y suelos organicos) la hidratacién puede
retrasarse debido a un contenido de humedad insuficiente, finalmente lo afectara la
resistencia final. (Afrin, 2017, p. 23).

2.2.8. Andlisis granulométrico

Este apartado se refiere basicamente a la separacion y la clasificacion del suelo
con el apoyo de los tamices segun la abertura. Quien a su vez nos permite saber
las dimensiones de las particulas de un determinado suelo. También nos mostrara
la informacion con respecto al suelo estudiado tales como la verificacion del suelo
si estd mal o bien gradado, estimaremos la impermeabilidad, nos mostrara la
estructuracioén de las particulas en el gréafico de la curva granulométrica y finalmente

obtendremos los didmetros efectivos del suelo estudiado.
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2.2.8.1. Granulometria por Tamizado

Este tipo de analisis se ejecuta con una fraccién de muestra pasando por medio de
los diferentes tamices. Este es un método mecéanico una de las formas de saber la
granulometria. Para nuestro tipo de investigacion, se utilizar4 desde el tamiz de
abertura de 4 pulgadas (10,16) hasta el tamiz N° 200 (0.075).

La granulometria se desarrollara utilizando la norma internacional y nacional como
es la norma ASTM D422 (Stansad Test Mathod for Particle —Size Analysis of Soils)
y la Norma Técnica del Perd NTP 339.128:1998 (Método de ensayos para el

analisis granulométrico).

Figura 7. Serie de tamices segin norma ASTM D422.
Fuente: (Lopez, 2021)

La granulometria por tamizado radica en generar la curva granulométrica de una
determinada muestra, este sera representado por la distribucion por los tamafios
de la particula.

Entonces para una muestra alterada o inalterada se hara pasar por las mallas o
tamices por via seca por las diferentes aberturas, este analisis se ejecutara desde
la abertura de 125mm hasta el tamiz n° 200 (0.075mm). En el siguiente cuadro
(Tabla 1), se aprecias las aberturas de los tamices, segun el manual de los suelos

y pavimentos, MTC.
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Tabla 3. Abertura de tamices segun norma de la MTC.

No TAMIZ ABERTURA (mm)

3" 75.000
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
34" 19.000
38" 9.500
No 4 4.760
No 10 2.000
No 20 0.840
No 40 0.425
No 60 0.260
No 140 0.106
No 200 0.075

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016.

Manual de Suelos y Pavimentos.

2.2.9. Limites de Atterberg

Son el grupo de pruebas para realizar en laboratorio que consiste en limite de

contraccion, limite plastico y el limite liquido. Todas estas pruebas se realizan con

el objetivo de medir las condiciones del agua en el suelo, de tal manera que la

compactacion y la capacidad de carga del suelo se logren eficientemente. (Banu y

Jasmine, 2019). También se puede definir como todos los limites de contenido de

humedad que se caracteriza por estar conformado por los cuatro estados de

consistencia del suelo grano finos (ver figura 5).
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Lirnite de retraccidn
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Figura 8. Los cuatro estados de consistencia de los granos finos.

Fuente: Estudios Geotécnicos, 2013.

El limite de contraccion se le denomina entre el estado sélido y el estado semisélido,

el limite plastico entre los estados semisélido y estado plastico y finalmente el limite
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liguido entre el estado plastico y el estado viscoso. Entonces es de esta manera
qgue un suelo de grano fino en funcion del contenido de humedad puede pasar a los

diferentes estados de consistencia. (Estudios Geotécnicos, 2013).

VOLUMEN ESTADO
LiQuipo

ESTADO
PLASTICO

ESTADO
SEMI
SOLIDO

LIMITE

ESTADO Liquibo

s6LIDO T_’
LIMITE
PLASTICO

LIMITE DE
CONTRACCION

CONTENIDO DE
HUMEDAD

Figura 9. Cambio de volumen asociado con variacién de humedad en arcillas.
Fuente: Estudios Geotécnicos, 2013

2.2.9.1. Limite liquido

Para determinar el Limite Liquido, tiene que realizarse por el Método de Atterberg,
donde nos indica el limite liquido es la humedad descrita en porcentaje, dado que
un determinado suelo cambia del estado liquido a uno plastico, y que este tiene una
baja resistencia al corte. (Delgado y Guerra, 2020, p. 24).

Este ensayo se determina mediante la cuchara de Casagrande. Para ello el
contenido de humedad del suelo debera estar por debajo del cual el suelo se

comporte como plastico.

Figura 10. Copa de Casagrande.
Fuente: Estudios Geotécnicos, 2013
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2.2.9.2. Limite plastico

El limite plastico es basicamente el contenido de humedad determinada en
porcentajes de tal manera que se defina como limite entre los estados de
consistencia (plastico — semisolido). Y si deseamos aumentar la humedad esta
seria lo contrario (semisolido — plastico). El limite plastico es la frontera inferior del
estado plastico, una pequefia modificacién en la humedad sobre el limite plastico
deshace la cohesion del suelo.

Este limite se puede realizar y determinar en laboratorio utilizando muestras de
suelo alteradas o inalteradas. (Leoni, 2020, p. 38)

Para determinar el limite plastico segun la norma (MTC E 111), para determinar la
humedad mas baja, se tiene que amasar en forma cilindrica o barras de 3.2 mm de
diametros y luego hacer rodar encima de un material liso, sin haber de desmorone.
El limite plastico es el contenido de humedad donde un determinado suelo varia al
reducir su humedad de la consistencia plastica a una semisélida. (Manual de

Ensayos de Materiales, 2016, p. 72).

Figura 11. Ensayo del limite plastico en laboratorio.
Fuente: Estudios Geotécnicos, 2013

2.2.9.3. indice de plasticidad (IP)

Plasticidad: Se conoce como plasticidad a la propiedad del suelo que sufre una
deformacion rapidamente sin ruptura y sin la necesidad de cambiar de volumen.
(Otgu, Uzundurukan y Kaplan, 2017, p. 166).

Suelo plastico: Se conoce un suelo plastico a aquella que tiene la clase de
contenido de humedad el cual nos muestra plasticidad y no cambiara su forma

cuando este seco. (Norma Tecnica Peruana 339.129, 2014)
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El IP se define como la diferencia entre los limites (liquido — plastico) de un suelo
dado, IP=LL — LP, donde IP (indice de Plasticidad), LL (Limite Liquido) y LP (Limite
Plastico). Si por alguna razoén el limite liquido y/o plastico no se pueda determinar,
entonces el indice de plasticidad nos dard como resultado un NP (No Plastico).

Si el limite plastico es mayor o igual que el limite liquido, entonces el indice de
plasticidad sera también un NP (No Plastico). (Manual de Ensayo de Materiales.
2016, p. 73).

2.2.10. Clasificacion de suelos
Segun Campos y Guardia (2005), la clasificacion de los suelos nos entrega la
informacion apropiada y exclusiva, de tal manera que podamos comprender de que
tipo de material o suelo se trata, y asi obtener las propiedades, caracteristicas y el
uso que se le pueda dar. Los métodos comunmente utilizados para la clasificacion
de suelos son el SUCS y AASHTO.

2.2.10.1. Clasificacion SUCS

Tabla 4. Clasificacién de suelos por el método SUCS.

oo oo
Grava bien graduada mezcla, T I
o 0 00 GW 0 0 0O grava con poco o nada de 919]¢ 'S D19 | 9| 4 | Materiales finos sin plasticidad o
materia fino, variacon en con plasticidad muy bajo
|4

Grava ma! granulada, mezcla de
arena-grava con poco o0 nada de
material fino

Arena arclllosa, mezda de
arena-arciliosa

0O 00OODDOOOOD O 1 tamafios granulares 91¢ ’I )
W

L

7
- P 1
'0,/ ' Pz ' /
/7

[} ) QT [ ) Grava limosa, mezcla de grava, u’! ;L:oT\:aoc;gaIZC:avr:;uaenflan:‘::r‘;|2::‘

LI

s e P P
arena limosa o ardllosa o limo arcilloso con
b9

4 y I I | ligera plasticidad
( Grava ardlllosa, mezcla de / // Limo organico de plasticidad
grava-arena-arcilla; grava con c baja o mediano, arcilla grava,
matenial fino cantidad arcillaarenosa, arena limosa,
apreciable de matenal fino // / arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
SW de material fino, amplia

variacion en tamanos
granulares y cantidades de
particulas en tamanos
intermedios

Limo organico y arcilla limosa
organica, baja plasticidad

o1
—

Arena mal graduada con grava I ] I

poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
SP Un tamano predominante o una M gravoso o limoso, micacea o

serie de tamafios con ausencia diatometacea, limo elastico

de particulas intermedios I I I

Fuente: MTC, Seccion de suelos y Pavimentos. 2014).
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Este sistema de clasificacion de suelo es de mucha importancia y es muy usada
comunmente, este sistema tiene la ventaja de demostrar, mejorar las propiedades
de suelo y su descripcion. Este sistema SUCS clasifica segun la textura y la
plasticidad, luego se separan en categorias, tales como los granos finos y gramos
gruesos, considerando en cuenta los limites de atterberg y por dltimo la
granulometria del suelo. (FRANCO, 2017, p. 67).

2.2.10.2. Clasificacion AASHTO

Este sistema nos explica que este método de clasificacion AASHTO fue de los
primeros en ser utilizado como sistema de clasificacion de suelo, el cual fue
desarrollo por Terzaghi y Hogentogler en el afio 1928. Este método ha pasado por
muchas revisiones y por el momento es utilizada con fines de ingenieria, dedicado
mas al campo de la construccion de carreteras, terraplenes, subrasante, sub base,
y bases de la estructura vial. (SALINAS, 2018, p. 40).

Para la clasificacion con el método AASHTO se requieren de algunos requisitos

previos tales como son: analisis mecanico, limite liquido y el indice de plasticidad.

Tabla 5. Clasificacién de suelos por el método AASHTO.

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

e o A
R A-3 W Ao b
14141k A-2-4 W A-7-6

MATERIA

f o ORGANICA
/ /// 7 coe oo l'l:llL‘J‘;J;
G/////‘/;;/,’; A-2-6 e ROCA SANA
rg /// — ROCA
Z A-2-17 T DESINTEGRADA

A-4

Fuente: MTC, Seccidén de suelos y Pavimentos. 2014).
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2.2.11. Ensayo de Proctor Modificado

En el afio 1933 el ingeniero de campo R.R. Proctor presento algunos métodos para
analizar el grado de compactacion de un suelo, quien fue creada con los métodos
normativos modernos. Para una compactacion eficiente es necesario tener
particulas de diferentes tamafios y formas, es decir de granos pequefios y grandes,
de tal manera que haya una posibilidad de mejorar la densidad, cabe recalcar que
también depende de la humedad con la que se estd compactando en ese instante.
Los trabajadores de carreteras posterior a la Segunda Guerra Mundial en los
Estados Unidos, aumentaron su velocidad en el movimiento y la capacidad de
carga. De tal manera que tuvieron que modificar el equipo de Proctor, considerando
algunas variaciones, a quien finalmente lo llamaron Proctor modificado, este nuevo
método modificado tiene la densidad mas alta el cual tiene una gran diferencia con
la densidad del Proctor tradicional. (Lvovska, Lytvynenko y Kariuk, 2018).

Por lo tanto, la prueba de Proctor modificada es una de las pruebas de compresién
del suelo mas utilizadas para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
y es importante conocer las propiedades de compresién y la implementacion del
sitio de construccion del suelo.

El ensayo del Proctor modificado y cabe mencionar junto al ensayo de Proctor
normal, son las mas utilizadas para el andlisis del compacto de los suelos utilizados
para la realizacion de los terraplenes, carreteras y otras obras de tierra. Este ensayo
esté regido por la norma (Proctor modificado - ASTM D-1557).

(a)
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1 (b)
r EXTENSION of oo .

'5..

l EXTEN:SION

icr-—';lg———;‘;' — |

| ¥ : .
. r— 8
o -i i
VOLUMEN DE
! 3
P
%‘; Pre) 30 - VOLUMEN DE
g3
- I |’.35,PIE
2" -'L" Q
|
\
o - L - = |

Figura 12. Seccién de moldes para Proctor.
Fuente: Valle rodas R. 1982
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Tabla 6. Ensayo de Proctor modificado y estandar.
TIPO DE PRUEBA PROCTOR-ESTANDAR PROCTOR-MODIFICADO

Peso martillo 9.5 Ibf (2.49 kg) 10Ibf (4.54 kg)
Altura de caida 12 pulgadas 18 pulgadas
cantidad de capas 3 capas acapas
Métodos de prueba Met-A Met-B Met-C

Material empleado < #4 < 3/8" < 3/4"
Diametro del molde 4 pulgadas 4 pulgadas 6 pulgadas
cantidad de golpes 25 golpes 25 golpes 56 golpes

Fuente: MTC, manual de ensayos de mecéanica de suelos.

Para el ensayo se debera proporcionar la humedad 6ptima y también la densidad
maxima seca y ademas la importancia de la curva humedad — densidad seca con

todos los datos realizados en los diferentes ensayos.

Curva de saturacion
(para S = 100)

maxima

W optima W (%)

Figura 13. Curva de compactacion.
Fuente: Geotecnia facil, 2016

Esta correlacion entre la humedad con la densidad de la compactacion el cual esta
representada por la curva mostrada en la imagen, llamada curva Proctor en honor
a su descubridor, como coordenadas en el eje X (humedad optima) y en el eje Y
(densidad seca maxima), esta curva es diferente para las distintas clases de suelo
y depende principalmente de las particulas y tamarfios de su forma y distribucion.

Explicando la curva Proctor que en el comienzo de su rama seca se puede apreciar
qgue, con un esfuerzo de compactacion constante, y al incrementar la humedad
crece respectivamente la densidad seca, esto se debe porque el agua desaloja el
aire de todos los poros y estas rodean a las particulas los cuales son mas finos que

una pelicula de agua extraida que simplifica el movimiento hacia los diferentes
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vacios que dan para las particulas. Cuando se llega a la humedad en un punto
especifico es decir la humedad optima, es cuando el agua ocupa casi la mayoria
del volumen en los vacios, alcanzando un porcentaje del 90% y 95%, es cuando se
llega la densidad maxima seca en la compactacion aplicada para el esfuerzo tal

como se muestra en la imagen.

2.2.12. Ensayo de CBR

El ensayo del CBR (California Bearing Ratio) que en espafiol significa la relacion
de Soporte California, es utilizado principalmente para analizar la calidad del suelo
como material en su resistencia, el cual sera medida mediante un ensayo de placa
a escala. El ensayo se desarrollé en el afio 1929 por el grupo de carreteras en
california, quien consistia en ordenar la capacidad del suelo para luego ser utilizada
como material de construccion en las carreteras. Esto sucedié mientras la segunda

guerra mundial, adoptado por unos ingenieros para la construccién de aeropuerto.
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Figura 14. Seccion de equipos para CBR.
Fuente: Valle Rodas R., 1982.

El ensayo del CBR es basicamente el mas divulgado y bastante facil que nos
permite entender la capacidad portante del suelo en estudio, por lo general es
utilizados en su mayoria para el disefio de pavimentos para analizar la capacidad

potencial de una determinada base, sub base y sub rasante.
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Segun ASTM se le denota al ensayo como el ensayo de relacién de soporte, quien
nos mide la resistencia al corte en condiciones de humedad y también la densidad
de un determinado suelo en las condiciones antes mencionadas, el cual nos permite
extraer un determinado numero de relacion de soporte, pero lo de antes
mencionado este numero no sera igual para un determinado suelo, ya que este
ensayo solo se aplica para el suelo en su estado del cual se encuentre a lo largo
de la prueba.

Vale la pena sefialar que las pruebas de CBR se pueden realizar en el suelo o en
suelo compactado. El valor de CBR se emplea para generar una coherencia con el
comportamiento de los suelos principales con el fin de utilizar como base o
subrasante para pavimentos, (Joseph E. Bowles, 1981, p. 191), en la siguiente tabla

se muestra las calificaciones tipicas:

Tabla 7. Sistema de clasificacion CBR.

CLASIFICACION

GENERAL UNIFICADO AASHTO

(0-3) -Muy pobre -Subrasante OH-CH-MH-OL | A5-A6-A7

(3-7) -Regular pobre -Subrasante OH-CH-MH-OL | A4-A5-A6-A7

7-20) | -Regular -Subbase OL-CL-ML-SC- | p5_ a4-p6-A7
SM-SP
i i -Base, GM-GC-SW-SM- | Alb-(A2-5)-A3-(A2-
(20-50) | -Bueno subbase SP-GP 6)
(>50) -Excelente -Base GW-GM Ald-(A2-4)-A3

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph E. Bowles, 1981.

El nimero del CBR, lo obtenemos como una relacién de la carga unitaria que estara
expresada en libras por pulgada cuadrada, Con el contenido de humedad y la
densidad especificados en relacion a la unidad de carga, es necesario lograr una
profundidad de penetracion constante del piston penetrador con un &rea de 19,4
cm2 en la muestra ya comprimida en el suelo. Este es el estandar requerido para
lograr la misma profundidad de penetracién con muestras estandar de material
molido.
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METODOLOGIA

Segun la definicion de la metodologia indica como el conjunto de métodos que se

emplean para construir conocimientos, (Egoscozébal, 2008). También nos indica

que la metodologia nos debe brindar las reglas, técnicas y procedimientos que nos

aproxime al objetivo del investigacion, (Abreu, 2015).

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de Investigacion

Para esta investigacion se determind, una investigacion de enfoque
cuantitativo, porque los datos obtenidos del laboratorio seran del tipo
numeérico y medible. La investigacion cuantitativa consiste en confrontar una
hipétesis particular desde un punto de vista probabilistico, y una vez
aceptada y comprobada bajo diversas circunstancias, desarrolla una teoria

general. (Guerrero & Guerrero ,2014).

3.1.2. Tipo de Investigacién
Para la presente tesis se considera del tipo investigacion aplicada, porque
consiste en la aplicacién de las normas técnicas peruanas, hoja técnica y

metodologia para el analisis del suelo en laboratorio.

3.1.3. Nivel de Investigacion

Para la siguiente tesis se consideré el nivel de investigacion explicativa, ya
gue se evidenciara, demostrara y comprobara los diferentes tipos de
procedimientos de las pruebas que se realizaran en el laboratorio y de la
misma manera de como incide la mezcla de la cal y la ceniza de cascara de
castafia en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y mecéanicas de la

subrasante.

3.1.4. Disefio de Investigacion

Para la elaboracion de la siguiente tesis se asigné el disefio de investigacion
Experimental - cuasi experimental, porque se realizaran varias pruebas de
mezcla del suelo arcilloso — cal y cenizas de cascara de castafia durante el
desarrollo de los ensayos de la investigacion, con el proposito de disponer

varios resultados y hacer en conocimiento de un diagnostico a detalle de
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3.2.

como influye el cal y ceniza de cascara de castafia y asi obtener resultados

finales en el suelo arcilloso.

3.1.5. Tiempo de Investigacion
Para la siguiente tesis se considero el tiempo de investigacion transversal,
ya que se recolectaran datos de los ensayos en el laboratorio del suelo

arcilloso, el cual se realizaran en un determinado tiempo 0 momento puntual.

Variables y operacionalizacion
3.2.1. Identificacion de variables

3.2.1.1. Variable dependiente

Estabilizacion de suelos arcillosos en la av. Circunvalacion, Tambopata
2022.

Parte Medible: Estabilizacion de suelos arcillosos

Parte Constante: en la av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

3.2.1.2. Variable independiente

Aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafia en la estabilizacion de
suelos arcillosos.

Parte Medible: Aplicacion del cal y cenizas de cascara de castafa.

Parte Constante: en la estabilizacion de suelos arcillosos.

Tabla 8. Definicidon de variables.

VARIABLES ‘ DEFINICION CONCEPTUAL

Es el proceso fisico o quimico, el cual se
mejora las propiedades fisico — mecanicos de
un determinado suelo natural en corte o pueden
ser materiales de préstamo para relleno, con el
fin de mejorar la capacidad del suelo.

Estabilizacion de
suelos arcillosos en la
Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022”

Aplicacion del cal y
cenizas de cascara de
castafia en la
estabilizacion de
suelos arcillosos

Los materiales estabilizadores son
conglomerantes disefiados para aglutinar los
suelos y mejorar las caracteristicas mecanicas,
segun sea necesario a los que sera expuesto.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.3.

3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 9. Operacionalizacién de Variables.

VARIABLE TIPO INDICADORES
Estabilizacion de Dependiente - Cumplimiento de la norma
suelos arcillosos en la CE. 010 pavimentos
Av. Circunvalacion, urbanos.
Tambopata 2022". - Cumplimiento de las Normas

Internacionales y Nacionales:
ASTM D2216_19 - NTP 339.127
ASTM D6913 - NTP 400.012
ASTM D4318 - NTP 339.129
ASTM D2487, ASTM D3282
ASTM D1557_12 - NTP 339.142
ASTM D1883_16 - NTP 339.145

- Certificado de calibracion de
equipos

Aplicacion del caly | Independiente - Dosificacion
cenizas de cascara de
castafa en la o o
estabilizacion de - Composicion quimica.
suelos arcillosos

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Poblacién y muestra de investigacion

3.3.1. Poblacion de estudio

La poblacion: es un fenomeno de estudio que comprende el conjunto de
unidades de entidades o analisis de poblacibn que formaran dichos
fendmenos y que se debe cuantificar y/o calcular para un estudio especifico.
(Rangel y Giler, 2010, p. 176).

La poblacion para esta investigacion son todos los suelos arcillosos
presentes a nivel de la subrasante, el cual estan situadas en el departamento
de madre de dios. Para el andlisis de los estudios o0 ensayos de la subrasante
sera la Av. Circunvalacion de la localidad de puerto Maldonado en el distrito

y provincia Tambopata - departamento de Madre de Dios.

3.3.2. Muestra de estudio

La muestra: es basicamente un subconjunto de poblacién que se consigue
para poder indagar las caracteristicas o propiedades de toda la poblacion.
(Tamayo, 2012, p. 176).
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3.4.

La muestra de estudio para esta investigacion, sera la subrasante de la Av.
Circunvalacion, cuya avenida cuenta basicamente con el nivel de la
subrasante con una alta proporcion de arcilla, por lo que se deduce que la
capacidad soporte es baja. La longitud de esta avenida es de 1 + 000
kilometros con un ancho de 30 metros.

Segun la norma CE-010 Pavimentos Urbanos nos indica, que para una via
colectora se ejecutara 1 calicata cada 1500 metros cuadrados. Por esta
razon se buscéd los 3 puntos mas criticos de la via, con el propdésito es
descubrir tipos de suelo que cumplan con las caracteristicas de propiedades
fisicas ideales y realizar las investigaciones apropiadas.

Los puntos de la calicata para extraer, ver en siguiente tabla:

Tabla 10. Coordenadas UTM de las calicatas, Av. Circunvalacion.

NUMERO DE COODENADAS UTM
CALICATAS ESTE NORTE
Cc-01 478162.85 8606666.85
C-02 478149.74 8607165.34
C-03 478132.34 8607616.63

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.3.3. Muestreo

El muestreo: es no probabilistico o intencional, es decir por conveniencia,
para estos tipos de muestreo nos dice que la elecciébn dependera del
investigador por razones de criterio o comodidad. Valderrama (2016, p.193).
Por esta razén el muestreo para esta investigacion no fue designada al azar.
Por ende, se eligi6é todas las muestras buscando los tramos mas criticos de

la Av. Circunvalacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas pararecoleccion de datos

Para nuestro estudio se utilizdé la observacion directa como la técnica de
recoleccion de datos, quien nos permite observar cada ensayo y anotar todos
los resultados de manera ordenada con los formatos y fichas ya
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estandarizadas para cada determinado ensayo, sometida por las normas
ASTM, MTC y NTP, todas las muestras requeridas se enviaron al laboratorio

de mecanica de suelos.

3.4.2. Instrumentos para recoleccion de datos

Con la referencia al tema de las herramientas de recopilacion de datos,
Recopilados mediante ficha de registro de datos. Via formato de apoyo
estandarizado por las normas peruanas y extranjeras, quien nos permitio
acumular todos los resultados de los ensayos del laboratorio de manera
confiable y directa. Por esta razén se ejecutaron los siguientes ensayos de
laboratorio:

v' Para el Andlisis granulométrico sera la Norma “ASTM D6913 - NTP

400.012".

v' Para el Contenido de Humedad sera la Norma “ASTM D2216 - NTP
339.127".

v' Para los Limites de Atterberg sera la norma “ASTM D4318 - NTP
339.142".

v Para la Clasificacion de Suelos por el método SUCS (ASTM D2487).
v Para la Clasificacion de Suelos por el método AASHTO (ASTM D3282).
v' Para el Proctor Modificado sera la norma “ASTM D1557 12 - NTP
339.142".
v Para California Bearing Ratio CBR serala norma “ASTM D1883 16 - NTP
339.145”.
En el siguiente cuadro se muestra los trabajos realizados y las técnicas e

instrumentos que han sido necesarios para el progreso de la tesis:

Tabla 11.Técnicas e Instrumentos de recoleccion.
FUENTES \ TECNICAS INSTRUMENTOS

Trabajo de campo. Excavacion calicatas. Herramientas manuales.

Ensayo mecéanico del Laboratorio de mecénica de

Ensayo de laboratorio.
suelo. suelos.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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3.4.3. Disefio de la investigacion

Av. Circunvalacion

03 Calicatas ’ o
El muestreo es no (Profundidad de 1.5 m Segun Norma tecnica

probabilistico, por CE — 010 Pavimentos
conveniencia. Urbanos (Tabla 02)

Segun Manual de
Ensayos de M.S.)

CALICATA C-1 CALICATA C-2 CALICATA C-1
Suelo natural Suelo natural Suelo natural

| | |

Cal 5% - Ceniza 10% Cal 5% - Ceniza 10% Cal 5% - Ceniza 10%
| | |

Cal 5% - Ceniza 15% Cal 5% - Ceniza 15% Cal 5% - Ceniza 15%
| | |

Cal 5% - Ceniza 20% Cal 5% - Ceniza 20% Cal 5% - Ceniza 20%

- Analisis Granulométrico.

- Contenido de Humedad.

- Clasificacion de los suelos.

- Limites de Atterberg.

- Ensayos de Proctor Modificado.
- Ensayos de CBR.

Figura 15. Disefio de la investigacion para la presente investigacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.5. Procedimientos

La indicacion para un disefio tipo experimenta sucede cuando el interesado asigna
al azar el sujeto o unidad en el grupo experimental. Para el fendbmeno que se ha
estudiado, se realizan variables de probetas distintas en dos grupos semejantes (A
y B) que tendran el mismo trato para realizar el procedimiento y para su acabado
final. Por lo tanto, en el grupo A determina la aplicacion de aditivo de cal y mientras
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en el grupo B se aplicara quicos como cenizas. Cabe indicar que, todos los cambios
gue sucede en los resultados deben estar determinado por el investigador.

Mientras se observas las desventajas de un experimental de laboratorio, por lo
tanto, el resultado final no puede abstraerse de la situacién natural, ya que el grado
de control de las variables involucradas en el fenomeno se reduce o elimina en los

entornos de laboratorio. (Segun Kerlinger y Lee, 2002).

Para este proyecto de investigacion, el procedimiento es la siguiente:

e Crear un programa de trabajo de laboratorio.

e Salida al campo para observas las zonas mas critico de la investigacion y
luego proceder para sacer muestras del suelo.

e Toma de muestras y reconocimiento de las calicatas de la zona extraida en
el area del estudio de campo.

e Organizar los equipos y herramientas para proceder las pruebas fisicas
necesarios de la extraccion del suelo natural.

e Organizar los equipos y herramientas para llevar a cabo pruebas de Proctor
modificado.

e Organizar los equipos y herramientas para llevar a cabo pruebas de CBR.

e Para hacer los ensayos de CBR ya usando cal y cenizas de cascara de
castafia en los siguientes porcentajes cal en 5% - cenizas de cascara de
castafia en 10%, cal en 5% - cenizas de cascara de castafia en 15% vy cal
en 5% - cenizas de cascara de castafia en 20%.

3.6. Meétodo de analisis de datos

En este estudio se determina la evaluacion de la informacién de la practica y se
registra en una tabla representativa creada por la herramienta Excel. Luego se
generard la base de datos en el mapa. Las tablas y cuadros, seran de gran ayuda
el fendmeno de estudio. De tal manera se llegara a una conclusion de los datos

adquiridos gracias a la muestra ensayadas en un laboratorio.
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3.7. Aspectos éticos
Para mantener la éticay la moral, se decidié que este estudio aceptaria informacion
de estudios anteriores, asi como informacion de manuales, libros, revistas, etc. Por

estas razones, se mencionan estos dos importantes valores.

3.7.1. El Respeto

Con la finalidad de reservar los valores muy importantes para esta investigacion,
los proyectos realizados y es estudiado principalmente para representar la
autoridad de acuerdo a las referencias consultas de la normativa ISO-690 Y 690-2.
La norma da la proporcion referencias adquiridas los valores éticos y los derechos
de autores optados a partir de los articulos cientificos, tesis, libros, revistas y
normas nacionales como internacionales. Del mismo modo, el informe de
investigacion respeta la poblacion local, los resultados precisos y la confiabilidad

de los datos utilizados.

3.7.2. La Honestidad

Los recursos utilizados son evidentes para proceder con esta investigacion y se
debe conservar el orden y el nombre del autor. Del mismo modo, los investigadores
confian en la precision y validez de los resultados obtenidos a través de la
recopilacion de informacién para la investigacion propuesta. Los resultados
obtenidos no se modifican ni manipulan, y las pruebas realizadas se muestran

estrictamente.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion Geografica

4.1.1. Nombre del Tesis:
La presenta tesis tiene por titulo “Estabilizacion de suelos arcillosos con cal y

cenizas de cascara de castafa para la subrasante, Av. Circunvalacion - Tambopata
2022

4.1.2. Ubicacion de la zona:

El preste tesis se ha realizado en el distrito de Tambopata, Ubicado exactamente
en la Av. Circunvalacion, sus coordenadas geograficas: inicio (477920.46:
8609263.75), fin (477920.46: 8609263.75) con una altura promedio 190.00 msnm.
Esta ubicado especificamente entre las calles de la Av. Los Procedes hasta la Calle

Las Amautas.

El distrito de Tambopata posee una extensién superficial de 22,219 km2 con una
densidad de poblacién 0.84 hab. /km2, la poblacion est4 en pleno crecimiento con
respecto a afios anteriores. En cuanto los climas de la zona se caracterizan por ser
el tipo célido con precipitaciones pluviales de hasta 150mm de promedio anual, la
temperatura media es de 25°durante el afio, siendo en el invierno entre 15°c a 18°c

y 'y en el verano entre 25°c a 40°c.

El distrito de Tambopata limita con los siguientes: por el Sur con el distrito Inambari
y con el departamento Puno, por el Norte con el distrito Tahuamanu y con el
departamento San Matrtin, por el Este con el distrito Tahuamanu y con el pais Brasil,

por el Oeste con la provincia Manu.

El proposito de la presente tesis es determinar que influye al adicionar la cal y
cenizas de cascar de castafia en los siguientes porcentajes como: cal en 5% y CCC
en 10%, cal en 5% y CCC en 15% y cal en 5% y CCC en 20%, para la estabilizacion
de la subrasante de la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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4.2. Datos técnicos y ubicacién de calicatas

Con el propésito de comprobar o demostrar la hipétesis general, la aplicacion del
material estabilizantes de cal y cenizas de cascara de castafia aumenta la
estabilidad de la subrasante de Av. Circunvalacién, Tambopata 2022. Se ha
comenzado a trabajar antes de definir la respuesta predeterminada o inicial. Esto
nos permite probar nuestra hipoétesis.

Para iniciar la investigacion, haremos trabajo de campo. Todo esto se muestra en
las fotos y planos.

Se ha extraido 3 de calicata en los puntos mas criticos con profundidad minima de
1.50 metros, luego se tomo6 40 kilogramos de cada calicata, con el objetivo de
obtener el CBR baja y después se determiné como la calicata més critica con CBR
baja la C-02, luego se volvié a extraer nuestra de 120 kilogramos con la finalidad

realizar buscar resultados al combinar con materiales estabilizante con cal y CCC.

Tabla 12. Datos técnicos y Ubicacién de Calicatas.

DATOS TECNICOS - UBICACION DE CALICATAS
COORDENADAS UTM ‘

SIMBOLO (WGS - 84) ‘ PROGRESIVAS PROFUNDIDAD
ESTE (X)

co1 478162.85  8606666.85 0+020 1.50m

wc-02 478149.74  8607165.34 0+520 1.50m

' c03 478132.34  8607616.63 0+970 1.50m

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.3. Contenido de Humedad del Suelo (ASTM D2216-19, NTP 339.127)
Se ejecutaron pozos de prueba C-01, C-02 y C-03 para determinar la linea base

del suelo a medida que se analizaba su contenido de agua.

Equipos
Necesitaremos una Balanza de 0.1gr.de sensibilidad y Horno con temperatura
permanente 100-110°C.

Materiales
Dentro de los materiales necesitamos una espatula, Taras, Recipiente, Guantes de
alta temperatura y Brocha.
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Muestra

Las muestras que se realizan seran preservadas y movilizadas de acuerdo a las
normas y la muestra se pondrd en un material no corrosivo con el objetivo de
mantener la humedad natural. Para determinar el contenido humedad

inmediatamente mas antes posible de la muestra.

Procedimiento

1. Seleccionar la muestra adecuada de referencia y masa conocida de la calicata.

2. Se pesa recipiente vacio.

3. Luego de seleccionado la muestra se procede a poner a un recipiente para pesar
(recipiente + muestra).

4. Luego se procede a colocar la muestra en un recipiente con su respectiva
descripcion.

5. Se anoto6 los pesos de los recipientes con la muestra, para ello se utilizé la
balanza.

6. Después se procede el secado en horno, con una temperatura constante de 100
- 110°C. luego se dejara 24 horas.

7. Una vez ya secado el material se saca del horno, después ya frio se procede a
pesar la muestra ya seca.

8. Se toma las notas del peso realizado mas el recipiente, para determinar se utilizd
la balanza. Al final se obtiene la conclusién, que al secar disminuye el peso, ese

peso se considera como el peso del agua.

4.3.1. Resultados del contenido de humedad
La siguiente tabla muestra los siguientes resultados de contenido de agua para los

siguientes pozos de prueba C-01, C-02 y C-03.

Tabla 13. Resultados del contenido de humedad.

CALICATAS MUESTRA 01 MUESTRA 02 C.H.

C-1 12.20 % 12.33 % 12.27 %
C-2 10.21 % 9.90 % 10.06 %
C-3 13.20 % 13.90 % 13.55 %

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Los resultados obtenidos en el ensayo de Contenido de Humedad del suelo natural
para las calicatas tenemos los siguiente, para la calicata uno CH=12.27%, calicata
dos CH=10.06% vy calicata tres CH=13.55%, ver la figura 17.

CONTENIDO DE HUMEDAD
16.00 %
14.00 %
12.27%
10.00 %
10.06 %
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
c1 c2 c3

Figura 17. Se aprecia el porcentaje de contenido de humedad C1-C2-C3.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.4. Analisis Granulométrico - (ASTM D 6913, NTP 400.012)

Granulometria por Tamizado

Los pozos C-01, C-02 y C-03 se tamizaron para la prueba de medicién del tamafio
de particulas para determinar el peso de la muestra dividida en tamices de malla

cuadrada. Para determinar esto, se procedio de la siguiente manera:

Equipos
Se ha utilizado la Balanza de 0.1gr.de sensibilidad y Horno con temperatura
permanente 100-110°C.

Materiales
Se utilizé los siguientes materiales Diferentes de abertura de tamices 3", 1 2", %7,
3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200, Cepillos, Brocha, Tapa de Fondo,

Recipiente, Cuarteador.

Muestra
Luego se procede a preparar el suelo para determinar el analisis mecénico de

acuerdo a la MTC E 107, durante la preparacion se separa en dos proporcione. La
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primera se toma retenido del tamiz 4,760mm (N° 4), por otro se toma el pasante de
tamiz 4.760 (N° 4), la separacion de la muestra dependera el tamafio maximo de
particula.

Para el suelo que pasa el tamiz 4.760 (N° 4) se tomara aproximadamente 115

gramos en suelo arenoso y luego 65 gramos en suelos limosos o arcillosos.

Procedimiento
a) Realiza el Método de tamizado en 4,760mm (N° 4) y tomara el pasante el
dicho tamiz indicado.

1. El secado de muestras naturales se lleva a cabo en un horno a una
temperatura especifica de 105-110 ° C durante 12-24 horas.

2. Después se deja que se enfria en el ambiente abierto, después se pesa la
cantidad requerido para hacer el ensayo.

e La muestra de la arcilla aproximadamente es de 150grs.

3. Desintegrar los grumos (terrones), de los materiales con pisotén para que
sea facil de pesas en la balanza gr.

4. Las muestras se colocan en un recipiente, se llena de agua y dejarle hasta
gue se desintegren los grumos en su totalidad de la muestra.

5. Después se procede a vaciar retenido del tamiz N° 200, todo esto se realiza
con la ayuda de agua, luego se procede a lavas con mucha precaucién hasta
gue los finos por tamiz. Los materiales que pasan por el tamiz N° 200, se
haran otros métodos necesarios de acuerdo nuestra investigacion.

6. Los materiales retenidos en el tamiz N° 200 y lavado cuidadosamente, se
coloca en un recipiente limpia.

7. Luego, ya en recipiente colocado se introduce al horno a una temperatura
constante de 100 a 110°C durante 24 horas.

8. Después con material seco que se realizo en el paso anterior. Se ensambla
el conjunto de tamices en orden progresiva, # 4, # 10, # 40 y # 200.

9. Luego, vya introducido el material en los tamices se agitara en forma
horizontal como también en vertical con unos movimientos de rotacion. La
duracion de agitacion puede variar segun la cantidad de la muestra. Nos

indica que debe ser no menor a 15 minutos.
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10.Inmediatamente se procede hacer peso de cada tamiz que fue retenido la
muestra y luego anotando en el registro correspondiente.
4.4.1. Resultados del andlisis granulométrico — Suelo natural
En la siguiente tabla se detallan las siguientes medidas de distribucion

granulométrica por tamizado de los pozos de prueba C-01, C-02 y C-03.

Tabla 14.Resultado del ensayo Granulométrico C-01, C-02 y C-03

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO
(ASTM D 6913, NTP 400.012)

MALLAS % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm)
21/2" 63.5
2" 50.6
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.53
1/4" 6.35
4 4.76 100 100 100
8 2.36 99.5 99.5 99.87
10 2 99.33 99.28 99.68
16 1.18 98.95 98.8 99.12
20 0.85 98.74 98.21 98.05
30 0.6 98.54 97.16 96.85
40 0.42 98.02 95.59 94.86
50 0.3 96.78 93.57 92.7
100 0.15 95.16 91.09 90.37
200 0.07 93.08 88.34 84.32
< 200

Fuente: Elaboraciéon propia, 2022.

7 N
—e—% Que Pasa
100 2°11/2" 3/4",  3/8" N°4 _ N210 240 N2 200
90 v
80 i
70 i
E 60
@ 50
o 40
R 30
120 +—
10 +—
0 50,838,10 19,05 '9,53 4,75 2 0,42 0,074
\ [ Tamizen ] y

Figura 18. Gréfico granulométrico C-01.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

46
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Figura 19. Gréfico granulométrico C-02.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 20. Grafico granulométrico C-03.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
Tabla 15.Contenido de arena-finos C-01-C-02-C-03 suelo natural
DESCRIPCION | c-01 C-02 C-02
Arena (%) 6.92 11.66 15.68
Finos (%) 93.08 88.34 84.32
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
DISTRIBUCION DE ARENA Y FINOS
100.00 93.08
9000 88.34 84.32
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 o 11.66 15.68
10.00 '
0o NN | ]

Cc-01 Cc-02

M Arena (%) Finos (%)

c-02

Figura 21. Gréfico estadistico de arena-finos C1-C2-C3.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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4.4.2. Resultados del analisis granulométrico — Suelo Adicionado C-1
En la siguiente tabla se detalla los siguientes resultados de Granulometria por

Tamizado ya alterada de la Calicata C-01.

Tabla 16. Resumen de Granulometria C-01 adicionando Cal + CCC

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO
(ASTM D 6913, NTP 400.012)

MALLAS % PASANTE
SERIE ABERT. (mm) 5% CAL + 5% CAL + 5% CAL +
AMERICANA . 10% CCC 15% CCC 20% CCC
21/2" 63.5
2" 50.6
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.53
1/4" 6.35
4 4.76 100 100 100
8 2.36 99.88 99.82 99.80
10 2 99.70 99.60 99.59
16 1.18 98.92 98.65 98.89
20 0.85 96.88 96.78 96.89
30 0.6 93.65 93.73 94.22
40 0.42 89.17 89.04 89.65
50 0.3 84.09 83.63 85.80
100 0.15 77.85 77.42 79.76
200 0.07 73.15 71.92 72.57
< 200

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

- Y
—s—"1% Que Pasa
100 " 1720 374" /8" o4 210 NS 40 N2 200
00 R
80
e
70 i
3 60
g 50
& 40
30
20
10
0 50,838,10 19,05 9,53 475 _ 2 0.42 0,074
| Tamiz en .

Figura 22. Gréfico de Granulometria C-01 en 5% cal + 10% CCC.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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——% Que Pasa
100 M1/2t 3f47 378" Ne4 210 NE 40 Ne 200
90 —-'\
80 ~—
70
2 60
@ 50
3 40
® 30
20
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0 50,838,10 19,05 9,53 4,75 2 0,42 0,074
L )
Figura 23. Gréfico de Granulometria C-01 en 5% cal + 15% CCC.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 24. Gréfico de Granulometria C-01 en 5% cal + 20% CCC.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Tabla 17.Contenido de arena-finos C-01 adicionando Cal + CCC.

DESCRIPCION \ 5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC | 5% CAL + 20% CCC
Arena (%) 26.85 28.08 27.43
Finos (%) 73.15 71.92 72.57

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
DISTRIBUCION DE ARENA Y FINOS
80 73.15 71.92 72.57
70
60
50
40
30 26.85 28.08 27.43
20
10
0
5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC
W Arena (%) Finos (%)

Figura 25. Grafico estadistico de arena-finos C-01 adicionado.
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4.4.3.

Resultados del analisis granulométrico — Suelo Adicionado C-2

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la siguiente tabla se detalla los siguientes resultados de Granulometria por

Tamizado ya alterada de la Calicata C-02.

Tabla 18. Resumen de Granulometria C-02 adicionando Cal + CCC

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO
(ASTM D 6913, NTP 400.012)

MALLAS % PASANTE
5% CAL + 5% CAL + 5% CAL +
SERIE AMERICANA  ABERT. (mm) 10% CCC 15% CCC 20% CCC
21/2" 63.5
2" 50.6
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.53
1/4" 6.35
4 4.76 100 100 100
8 2.36 99.84 99.77 99.72
10 2 99.63 99.49 99.37
16 1.18 98.74 98.56 98.34
20 0.85 96.46 96.30 96.12
30 0.6 93.00 93.36 93.37
40 0.42 88.38 88.77 88.21
50 0.3 83.60 83.59 83.73
100 0.15 77.59 77.15 77.47
200 0.07 72.48 71.90 70.56
< 200
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
f
=% Que Pasa
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Figura 26. Gréfico de Granulometria C-02 en 5% cal + 10% CCC.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

—a—% Que Pasa
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Figura 27. Figura 23. Gréfico de Granulometria C-02 en 5% cal + 15% CCC.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 28. Grafico de Granulometria C-02 en 5% cal + 20% CCC.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.

Tabla 19.Contenido de arena-finos C-02 adicionando Cal + CCC

DESCRIPCION 5% CAL +10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC

Arena (%) 27.52 28.10 29.44
Finos (%) 72.48 71.90 70.56
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
DISTRIBUCION DE ARENAY FINOS
80 72.48 71.9 70.56
70
60
50
40
30 27.52 28.1 29.44
20
10
0
5% CAL+ 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC
M Arena (%) Finos (%)

Figura 29. Grafico estadistico de arena-finos C-02 adicionado.
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4.4.4.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Resultados del analisis granulométrico — Suelo Adicionado C-3

En la siguiente tabla se detalla los siguientes resultados de Granulometria por

Tamizado ya alterada de la Calicata C-03.

Tabla 20.Resumen de Granulometria C-03 adicionando Cal + CCC

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO
(ASTM D 6913, NTP 400.012)

MALLAS % PASANTE
5% CAL + 5% CAL + 5% CAL +
SERIE AMERICANA  ABERT. (mm) 10% CCC 15% CCC 20% CCC
21/2" 63.5
2" 50.6
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.53
1/4" 6.35
4 4.76 100 100 100
8 2.36 99.87 99.87 99.85
10 2 99.76 99.59 99.69
16 1.18 99.13 98.88 99.02
20 0.85 97.60 97.12 97.29
30 0.6 94.84 94.87 95.18
40 0.42 90.36 89.95 91.22
50 0.3 85.35 84.33 88.36
100 0.15 79.15 78.13 82.83
200 0.07 74.22 71.79 76.08
<200
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 30. Gréfico de Granulometria C-03 en 5% cal + 10% CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 31. Gréfico de Granulometria C-03 en 5% cal + 15% CCC.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 32. Gréfico de Granulometria C-03 en 5% cal + 20% CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Tabla 21.Contenido de arena-finos C-03 adicionando Cal + CCC

DESCRIPCION \ 5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC
Arena (%) 25.78 28.21 23.92

Finos (%) 74.22 71.79 76.08

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

DISTRIBUCION DE ARENA Y FINOS

80 74.22 175 76.08
70
60
50
40

28.21
30 25.78 23.92

5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC

20
10

® Arena (%) Finos (%)

Figura 33. Gréfico estadistico de arena-finos C-03 adicionado.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.




4.5. Limite de Atterberg — (ASTM D 4318, NTP 339.129)
A los siguientes pozos de prueba C-01, C-02 y C-03 se les ha realizado el ensayo
de Limites de Atterberg para tener los resultados de Limites Liquidos, Limites

Plasticos e indice de Plasticidad, este propdsito de trabajo de la siguiente manera:

Limite Liquido (LL)

Equipo y materiales

Se ha utilizado la Balanza de 0.1gr.de sensibilidad, Horno con temperatura
permanente 100-110°C y Aparato del limite liquido (Casagrande). Se utilizé el
siguiente recipiente para mezclar, Tarar, Espatula y Acanalador.

Muestra

En los materiales se procede a tamizas en 426 (N° 4) y el pasante se toma para
proceder con aproximadamente 150 gramos a 200 gramos.

Después contindia con la combinacién de a gua para luego amasar hasta que sea
homogéneo.

Procedimiento

1. Se prepa el material de desintegrandolo y luego someter a un tamiz N° 40 y
luego tomas el pasante para utilizar en el ensayo a una cantidad de 250
gramos aproximadamente.

2. Luego agregar el agua hasta que esté bien humedecido y dejar un momento
para que remoje. Retomando de ello con el apoyo de espatula se mezcla
uno y otro hasta que esté bien uniforme, la pasta debe ser homogéneo y
pegajoso.

3. Se procede a colocar pasta preparada del suelo en copa de Casagrande
hasta que este nivelado.

4. Luego, se procedio hacer la ranura o acanalado en el centro. Durante
proceso de ranura se hara en una pasada. Después de realiza la ranura,
debe observarse claramente en divididos en dos.

5. Poner en marcha con apoyo de manivela a la Casagrande y tener registrado
los nimeros de golpe. En los siguientes con los siguientes golpes 25 a 35
hasta que cierre, 20 a 30 y 15 a 25 golpes.

6. Durante el proceso de golpes, debe tener mucho cuidado las dos franjas

deben deslizar uniforme sin ninguna burbuja, si se aprecia la burbuja se
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volvera a repetir el procedimiento desde la colocacion de pasta en la
Casagrande.

7. Sivuelve pasar se hacer 11.1 a 11.3 a contenido de humedad mas elevado
si sigue teniendo problema se aumentar para cesar la reanudacion hasta que
sea menor a 25 golpes.

8. Hasta que identificar el contenido humedad W.

Limite plastico (LP)

Equipos y materiales

Los equipos que se utilizara es la Balanza de 0.1gr.de sensibilidad y Horno con
temperatura permanente 100-110°C. Los materiales utilizados la Espatula, hoja

flexible, Recipiente para almacenar, Tamiz (N° 40) y Hoja de vidrio.

Muestra

Lo primero se tamiza 426 (N° 4) y luego se toma el pasante de dicho tamiz, se
tomara la muestra preparada aproximadamente 20gramos.

Después se agrega el agua hasta cierta que sea humeda y luego se mezcla hasta

gue sea homogéneo.

Procedimiento

1. Se amasa la muestra designada en un superficie lisa y adecuada, con los
dedos de la mano con una presion requerida en forma elipse, continuando
debe estar forado en forma cilindrica.

2. Después que se realizé el primer paso, antes de llegar en forma cilindrica
con un determinado diametro 3.2mm (1/8”), que no fue demostrado, se
repetira en cuantas veces sea necesaria hasta que se desmorone con un
diametro aproximado que se indic6. Como recomendacién en los suelos muy
plastico, se haran en trozos de 6mm de Longitud. En suelo plastico, los
fragmentos son pequenos.

3. Se procede a colocar en superficie de vidrio en formas cilindricas, hasta
reunir 6 gramos de suelos, se determinara la humedad con la norma MTC E
108.

4. Después de todo, se repetira con las demas masas sobrante, los pasos 1, 2

y 3.
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4.5.1. Resultados del Limite de Atterberg — Suelo natural

En la siguiente tabla se detallan los resultados del Limite Plastico, Limite Liquido

e indice de plasticidad de las Calicatas C-01, C-02 y C-03.

Tabla 22.Resultados del Limite de Atterberg C-01, C-02 y C-03

DESCRIPCION C-01 C-02 C-03
Limite Liquido (%) 32.20 37.30 35.10
Limite Plastico (%) 20.00 20.10 20.80
indice Plasticidad (%) 12.20 17.30 14.30

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 34. Grafico de Limite Liquido C-01.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 35. Grafico de Limite Liquido C-02.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 36. Gréfico de Limite Liquido C-03.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 37. Grafico estadistico de los Limites Atterberg por calicata.
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Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
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4.5.2. Resultados del Limite de Atterberg — Suelo Adicionado C-1

En la siguiente tabla se detallan los resultados del Limite Plastico, Limite Liquido e

indice de plasticidad del pozo de prueba C-01.
Tabla 23.Resultados del Limite de Atterberg C-01 con Cal + CCC

DESCRIPCION 5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC
Limite Liquido (%) 28.46 28.05 29.42
Limite Plastico (%) 20.90 19.55 21.92
indice Plasticidad (%) 7.56 8.50 7.51

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura 39. Grafico de Limite Liquido C-01 en 5% cal + 10% CCC.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
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Figura 40. Gréfico de Limite Liquido C-01 en 5% cal + 15% CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 41. Grafico de Limite Liquido C-01 en 5% cal + 20% CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 42. Grafico estadistico Limites de Atterberg C-01 con Cal + CCC.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.5.3. Resultados del Limite de Atterberg — Suelo Adicionado C-2

En la siguiente tabla se detallan los resultados del Limite Plastico, Limite Liquido e

indice de plasticidad del pozo de prueba C-02.

Tabla 24. Resultados del Limite de Atterberg C-02 con Cal + CCC

DESCRIPCION ‘ 5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC
Limite Liquido (%) 28.00 28.90 29.30
Limite Plastico (%) 19.70 20.80 21.90
indice Plasticidad (%) 8.30 8.20 7.40

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 43. Gréfico de Limite Liquido C-02 en 5% cal + 10% CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 44. Gréfico de Limite Liquido C-02 en 5% cal + 15% CCC.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
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Figura 45. Gréfico de Limite Liquido C-02 en 5% cal + 20% CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 46. Gréfico estadistico Limites de Atterberg C-02 con Cal + CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

45.4.

Resultados del Limite de Atterberg — Suelo Adicionado C-3

En la siguiente tabla se detallan los resultados del Limite Plastico, Limite Liquido e

indice de plasticidad del pozo de prueba C-03.

Tabla 25.Resultados del Limite de Atterberg C-03 con Cal + CCC.

DESCRIPCION 5% CAL + 10% CCC 5% CAL + 15% CCC 5% CAL + 20% CCC
Limite Liquido (%) 27.53 28.03 27.51
Limite Plastico (%) 18.80 20.75 19.90
indice Plasticidad (%) 8.73 7.28 7.61

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 47. Grafico de Limite Liquido C-03 en 5% cal + 10% CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 48. Gréfico de Limite Liquido C-03 en 5% cal + 15% CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 49. Gréfico de Limite Liquido C-03 en 5% cal + 20% CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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4.6.
4.6.1.

Clasificacion por el método de SUCS Y AASHTO

Resultados de la clasificacion — Suelo Natural

Para realizar las clasificaciones de los suelos naturales se ha respetado los

alineamientos en base de las normativas indicados, para ello se muestra la

siguiente tabla en donde nos indica la clasificacion de cada calicata:

Tabla 26. Clasificacién por SUCS — AASHTO del suelo natural.

CLASIFICACION

CARICATAS sucs AASHTO
c1 cL A-6 (16)
c-2 cL A-6 (16)
c3 cL A-6 (16)

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Tabla 27. Clasificacién SUCS para suelo natural.

4 o—o—o
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Grava bien graduada mezcla,
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.
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°
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Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy bajo

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Arena arcillosa, mezdla de
arena-arcillosa

Grava limosa, mezcia de grava,
arena limosa

11
ML
I

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
o ardillosa o limo arcilloso con
ligera plasticidad

Grava arcillosa, mezcla de
grava-arena-arcilla; grava con
maternial fino cantidad
apreciable de material fino

W

Limo organico de plasticidad

baja o mediano, arcilla grava,
arena |

arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material

LD B L BE B B B
fino. Arena limpia poco o nada l
sw de material fino, amplia it i Fppngt ! Limo organico y arcilla limosa
variacion en tamanos | | ] p‘- 11 1 1 organica, baja plasticidad
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Arena mal graduada con grava I I l
poco o nada de material fino. Lirmo inorganico, suelo fino
SP Un tamafio predominante o una M gravoso o limoso, micacea o
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Fuente: MTC, Seccién de suelos y Pavimentos. 2014)

Tabla 28. Clasificacion AASHTO para suelo natural.

Simbologia

72z
ZzZZ

%

Clasificacion
A—1-a
A—1-b
A—3
A—2—-4
A—2-5
A—2-6
A—2-7
A—4

Simbologia

\E
L

i

Clasificacion

A—-5

A—6

A=7T—85

A—-7—6

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA

Fuente: MTC, Seccién de suelos y Pavimentos. 2014)
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4.6.2.
Tabla 29. Clasificacién por SUCS — AASHTO para suelo con Cal + CCC.

Resultados de la clasificacion — Suelo Adicionado

CLASIFICACION

sucs AASHTO
5% CAL + 5% CAL+ 5% CAL+ 5%CAL+ 5%CAL+ 5% CAL +
10% CCC 10% CCC  10% CCC  10% CCC  10% CCC 10% CCC
c-1 CcL cL cL A-6 (14) A-6 (14) A-6 (14)
C-2 CcL cL cL A-6 (14) A-6 (14) A-6 (14)
C-3 cL cL cL A-6 (14) A-6 (14) A-6 (14)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.7. Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D1557-12, NTP 339.142)

A las calicatas C-01, C-02 y C-03 se les ha realizado el ensayo de Proctor
Modificada y asi para determinar la relacién del contenido de agua y su peso
unitario de los suelos secos, asi para apreciar la curva de compactacion, para ello
utilizaremos el método “A”:

Método “A”

Utilizaremos un molde: 101,6 mm de diametro (4 pulgadas), el material: se tomara
el pasante del tamiz 4,75 mm (N° 4), los numero de capas de compactacioén seran
5, los numeros de golpes por capas sera de 25 y finalmente el uso: es cuando 20%
0 menos de los pesos del material es atrapado en el tamiz 4,75 mm (N° 4).
Equipos

Necesitamos un molde en forma cilindrica metalico de 4 pulgada (10.16cm) en
diametro y altura 4.59” de altura, una extension de molde de diametro requerida
con una altura de 2”, una base metalica con tornillos de mariposa para fijar el molde,
un martillo o pisébn metélico 4.54 kg (10 libras) de peso que se dejara caer de una
altura de 18”, una balanza de 0.1gr.de sensibilidad, una balanza de 30 gramos de

sensibilidad y finalmente un horno con temperatura permanente 100-110°C.

Materiales
Necesitaremos una muestra de suelo seco al aire libre con una cantidad de
promedio de 3 a 5 kg, pasante el tamiz %”, unos papeles para el fondo del molde y

finalmente agua.
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Instrumento

Necesitara un tamiz # 4, una regla de acero para nivelar, un cilindro graduado de

1000 ml, un badilejo, una paleta para mezclar, un recipiente de metal y una brocha.

Método de Preparacion en Seco

e Sila muestra esta con mucho contenido de humedad, se procede a secar al

aire limpia hasta que sea Optimo para proceder para empezar el ensayo,

después hay que dividirlas los grumos del suelo.

e Los especimenes lo minimo de estar preparado de 4 a 5 con contenido de

agua de diferentes.

e Ya espécimen preparado debe utilizar aproximadamente 2.3 kilogramos (5

libras), de los suelos tamizados que procedera a compactar de acuerdo a

anual.

Procedimiento

1.

Luego se procede a pesar el molde vacio ya limpiado, para continuar con
los siguientes pasos.

El molde se fija en el base, luego se coloca el papel en la base asi la
muestra no se pega al momento que se retira la muestra y asi facilitar el
procedimiento. Después se colocara el collarin y ajustar los tornillos
hasta que estén fijos.

La muestra ya preparada se coloca en la bandeja y se afiade agua 2%

variando en muestra en muestra, luego se procede a mezclar bien y se
separa en 5 porciones iguales para realizar el ensayo.
la muestra se procede a colocar 5 capas uniformemente en el molde,
luego cada capa de la muestra se aplica a la compactacion con la ayuda
del martillo (25 golpes en cada capa).
Cuando se completa la compactacion, se quita el collar del molde y se
aplana cuidadosamente el suelo compactado en el molde, rellenando
algunos desniveles con suelo pasantes malla de N° 4.

Limpiar los suelos sueltos con un cepillo o brocha del exterior del molde,

después se pesa con suelo compactado.
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7. Después de haber pesado se tomara un poco del molde se coloca en un
recipiente para luego pesarlo, se somete a horno después de un tiempo
se sacay se procede a pesar para obtener el contenido de agua.

8. Observaciones: con los procedimientos indicados se haran varias

pruebas para formar una curva.

4.7.1. Resultado de Proctor Modificado — Suelo Natural
En la siguiente tabla se detallan los resultados del Proctor modificado para las

calicatas C1 - C2 - C3.
Tabla 30. Resultados del OCH y MDS del suelo natural.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

OPTIMO CONTENIDO DE

CALICATAS HUMEDAD (OCH) MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS)

C-1 9.800 % 1.706 gr/icm3
C-2 10.220 % 1.786 gr/lcm3
C-3 9.330 % 1.797 gr/lcm3

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
12.00 %
10005 9.80% 10.22% 0339
8.00%
6.00%
4.00%
5 00% 1.71gr/cm3 1.79gr/cm3 1.80gr/cm3
c1 c2 c3
OPTIMO CONTEN IDO DE HUMEDAD B MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 51. Se aprecia el OCH y MDS para suelo natural.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A continuacion, se adjunta la grafica de la relaciébn humedad — densidad el cual
forma las curvas de compactacion de las tres calicatas.

66



4 180 _CURVA DE COMPACTACION h
: \..\
& 170 . M e
~ H H
2 .. . di : \ N
S ! H TN
§ / : : ~
B 150 / : :
5 / : :
[7] . .
c . .
A 140 / = : {
4 5 6 7 8 9 Hurﬁ%dadk%) 12 13 14 15 16 17
L ¢ Curva de Ensayo Proctor e Curva 100% de Saturacion «ssss» OCH min. +++++« OCH maxJ.)
Figura 52. Relacion de Humedad — Densidad para C-01.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 53. Relacion de Humedad — Densidad para C-02.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
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Figura 54. Relacion de Humedad — Densidad para C-03.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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4.7.2.

Resultado de Proctor Modificado — Suelo Adicionado C-1

En la siguiente tabla se detallan los resultados del Proctor modificado del pozo de

prueba C-01 con la adicion de cal y ceniza de cascara de castafia (CCC).

Tabla 31. Humedad y densidad C-01 con Cal + CCC.

CALICATAS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

MAXIMA DENSIDAD SECA

0, 0,

. g é) DE CAL + 10% 10.592 % 2.039 gr/cm3
0, 0,

. g é) DE CAL + 15% 10.700 % 1.940 gr/cm3
0, 0,

cgé) DE CAL + 20% 11.166 % 1.995 gr/cm3

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 55. Gréfico estadistico humedad y densidad C-01 con Cal + CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 56. Relacion Humedad — Densidad para C-01 (5% Cal + 10% CCC).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 58. Relacion Humedad — Densidad para C-01 (5% Cal + 20% CCC).
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

4.7.3. Resultado de Proctor Modificado — Suelo Adicionado C-2
En la siguiente tabla se detallan los resultados del Proctor modificado de la Calicata

C-02 con la adicion de cal y ceniza de cascara de castafia (CCC).

Tabla 32. Humedad y densidad C-02 con Cal + CCC.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

OPTIMO CONTENIDO DE

CALICATAS HUMEDAD MAXIMA DENSIDAD SECA
5% DE CAL + 10% CCC 11.176 % 2.017 gr/lcm3
5% DE CAL + 15% CCC 10.67 % 1.950 gr/cm3
5% DE CAL + 20% CCC 10.440 % 1.990 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Figura 59. Grafico estadistico humedad y densidad C-02 con Cal + CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 60. Relacion Humedad — Densidad para C-02 (5% Cal + 10% CCC).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 61. Relacion Humedad — Densidad para C-02 (5% Cal + 15% CCC).
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 62. Relacion Humedad — Densidad para C-02 (5% Cal + 20% CCC).
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

4.7 .4. Resultado de Proctor Modificado — Suelo Adicionado C-3
En la siguiente tabla se detallan los resultados del Proctor modificado de la Calicata

C-03 con la adicion de cal y ceniza de cascara de castafia (CCC).

Tabla 33. Humedad y densidad C-03 con Cal + CCC.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

OPTIMO CONTENIDO

CALICATAS DE HUMEDAD MAXIMA DENSIDAD SECA
5% DE CAL + 10% CCC 11.030 % 2.024 gr/lcm3
5% DE CAL + 15% CCC 11.061 % 2.001 gr/cm3
5% DE CAL + 20% CCC 11.604 % 2.010 gr/cm3
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Figura 63. Gréfico estadistico humedad y densidad C-03 con Cal + CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 64. Relacion

Humedad — Densidad para C-03 (5% Cal + 10% CCC).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 65. Relacion

Humedad — Densidad para C-03 (5% Cal + 15% CCC).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Humedad — Densidad para C-03 (5% Cal + 20% CCC).
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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4.8. Ensayo del CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145)
Equipos y Materiales
Se utiliza en pruebas de compresion, se utiliza para empujar el émbolo en la
muestra. El piston se coloca en el cabezal. El molde metélico, en forma cilindrica,
de 6-7 de diametros interior y la altura de la placa de la base perforada (3/8”) de
espesor. También se aprecia el disco de metal, de forma circular (5 15/16) diametro
exterior con espesor (2.416 +- 0.005”) para insertar como falso fondo en molde
cilindrica mientras la compactacion. Un pison de compactacién como discreto en el
molde de ensayo Proctor Modificado (equipo modificado). Un aparato de medidor
expansion como: placa metalica perforada y tripode cuyos soportes se pueden
apoyar en el borde del molde. Unas pesas uno o dos anulares de metal.

Un piston de penetracion metalico de seccién transversal circular. Dos diales con

recorrido minimo. Un tanque con agua con una capacidad que tape al molde. Una

estufa, Tamices N° 4 y %" y Balanza de 30 gr. de sensibilidad.

Muestra

La muestra de los especimenes debera prepararse de acuerdo NTP 339.141 o NTP

339.142 para una buena compactacion en un molde de 152,4 mm (6”)

Procedimiento

1. Después de definir la humedad optima y la densidad maxima del suelo del
ensayo de Proctor Modificado.

2. Agregar agua en el espécimen del suelo para lograr la humedad optima.

3. Para compactar la muestra ya preparada, se procede el armado de molde de
CBR, colocando disco de planta luego en encima un papel para que no se
pegue la muestra con la planta de disco.

4. Luego se hacer 3 CBR primera en las 5 capas con 12 capas, la segunda en las
5 capas con 25 capas Yy la tercera en las 5 capas con 56 capas.

5. Después de realizar la compactaciéon se procede el enrasado a nivel de molde
ya después de retirarlo el collarin.

6. Se procede a sumergir los moldes en un envase repleto de agua (algunos
moldes no se sumergen al agua).

7. Después se procede a colocar placa perforada y el vastago, asi como los pesos

requeridos para deducir la sobrecarga.
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8. Luego se coloca el tripode de medida en el borde del molde, tiene que coincidir
el vastago del micro comparador.

9. Someter carga mediante el piston de penetracion con el apoyo de prensa CBR
y los datos de la lectura de curvas presion penetracion.

Después es muy importante mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcion.

4.8.1. Resultados de CBR — Suelo Natural
En la siguiente tabla se detallan los resultados de la capacidad de soporte de las

tres calicatas C1 - C2 - C3 aplicados al suelo natural.

Tabla 34.Resultados del CBR para suelo natural C1, C2y C3.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

CALICATAS CBR AL 95% DE MDS
C-1 6.67 %
C-2 6.31 %
C-3 7.86 %

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

CBR AL 95% DE MDS
9.00%
8.00%
7.00%

6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
C-1 C-2 Cc3

0.00%

Figura 67. Grafica estadistico del CBR al 95% de MDS para suelo natural.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Podemos observar en la figura 67, que el CBR de las tres calicatas al 95% de la
maxima densidad seca es de pobre regular a regular con lo que respecta al sistema
de clasificacion de Joseph E. Bowles en libro de manual de laboratorio de suelos
en la ingenieria civil. A continuacion, adjuntamos las graficas de la relacion entre
CBR y la maxima densidad seca para las tres calicatas (C1-C2-C3) en su estado

natural.
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Figura 68. Relacién de CBR — DMS para las tres calicatas es estado natual.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
4.8.2. Resultados de CBR — Suelo adicionado C-1

En la siguiente tabla se detallan los resultados de la capacidad de soporte de la

calicata C1 aplicando cal y ceniza de cascara de castafna.

Tabla 35. Resultados del CBR de la C-01 adicionando con Cal + CCC.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

CALICATAS

CBR AL 95% DE MDS

5% DE CAL + 10% CCC 19.65 %
5% DE CAL + 15% CCC 22.10 %
5% DE CAL + 20% CCC 23.20 %

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 69. Grafica estadistico del CBR al 95% de MDS para C1.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Podemos observar en la figura 69, que el CBR de la calicata 01 al 95% de la maxima
densidad seca es bueno con lo que respecta al sistema de clasificacion de Joseph
E. Bowles en libro de manual de laboratorio de suelos en la ingenieria civil. A
continuacion, adjuntamos las gréaficas de la relacion entre CBR y la méxima

densidad seca para la calicata 01 adicionando cal y ceniza de cascara de castafa.
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Figura 70. Relacion de CBR — DMS para C1 con cal + CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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4.8.3. Resultados de CBR — Suelo adicionado C-2
En la siguiente tabla se detallan los resultados de la capacidad de soporte de la

calicata C2 aplicando cal y ceniza de cascara de castafa.

Tabla 36. Resultados del CBR de la C-02 adicionando con Cal + CCC.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

CALICATAS CBR AL 95% DE MDS
5% DE CAL + 10% CCC 20.35 %
5% DE CAL + 15% CCC 21.40 %
5% DE CAL + 20% CCC 24.00 %

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

CBR AL 95% DE MDS

25.00
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23.00
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20.00
19.00

18.00
5% DE CAL + 10% CCC 5% DE CAL + 15% CCC

5% DE CAL + 20% CCC

Figura 71. Grafica estadistico del CBR al 95% de MDS para C2.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Podemos observar en la figura 71, que el CBR de la calicata 01 al 95% de la maxima

densidad seca es bueno con lo que respecta al sistema de clasificacion de Joseph

E. Bowles en libro de manual de laboratorio de suelos en la ingenieria civil. A

continuacion, adjuntamos las graficas de la relacion entre CBR y la méxima

densidad seca para la calicata 02.
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Figura 72. Relacion de CBR — DMS para C2 con cal + CCC.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.
4.8.4. Resultados de CBR — Suelo adicionado C-3
En la siguiente tabla se detallan los resultados de la capacidad de soporte de la

calicata C3 aplicando cal y ceniza de cascara de castafa.

Tabla 37. Resultados del CBR de la C-03 adicionando con Cal + CCC.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

CALICATAS CBR AL 95% DE MDS
5% DE CAL + 10% CCC 20.40 %

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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Figura 73. Grafica estadistico del CBR al 95% de MDS para C3.

Podemos observar en la figura 73, que el CBR de la calicata 01 al 95% de la maxima

densidad seca es bueno con lo que respecta al sistema de clasificacion de Joseph

E. Bowles en libro de manual de laboratorio de suelos en la ingenieria civil.

A continuacion, adjuntamos las graficas de la relacion entre CBR y la maxima

densidad seca para la calicata 01 adicionando cal y ceniza de cascara de castafia.
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Figura 74. Relacion de CBR — DMS para C3 con cal + CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Limites de Atterberg

Para nuestra prueba de hipotesis se realizé el procesamiento de los datos del indice
de plasticidad obtenidos a partir de la aplicacion del suelo + cal + ceniza de cascara
de castafa para los tres porcentajes distintas los cuales son (5% cal + 10% CCC),
(5% cal + 15% CCC) y (5% cal + 20% CCC), todos estos porcentajes se les
aplicaron a las muestras del suelo extraidos de las tres calicatas (C1-C2-C3). Por
lo tanto, se planteo la hipotesis nula (HO) y la hipotesis alternativa (H1) para luego
lograr contrastar una determinada hipotesis y tomar decisiones estadisticas. Estas
condiciones son:

HO: La aplicacion del cal y cenizas de cascara castafia, no inciden en el indice de
plasticidad de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

H1: La aplicacion del cal y cenizas de cascara castafa, inciden en el indice de
plasticidad de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

Para la mayor relacion de la prueba de hipétesis, se selecciond el nivel de
significaciéon p = 0,05 (5%). Esto corresponde a un porcentaje de intervalo de
confianza del 95%. Por tanto, la regla de decision establecida es que se rechaza la

hipétesis nula cuando p < 0.05.

Tabla 38.Resultados del ensayo de indice de plasticidad.

item Dosificacion IP (%)
C-1 0% 12.16
C-2 0% 17.30
C-3 0% 14.34
C-1 5% + 10% 7.56
C-2 5% + 10% 8.27
C-3 5% + 10% 8.73
C-1 5% + 15% 8.50
C-2 5% + 15% 8.17
C-3 5% + 15% 7.30
C-1 5% + 20% 7.51
C-2 5% + 20% 7.41
C-3 5% + 20% 7.61

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 39.Resultado estadistico del ensayo de indice de plasticidad.

Intervalo de confianza al
0} J) Diferencia de Significancia 95%
o A - Desv. Error -
Dosificacién | Dosificacion | medias (I-J) (p) L . Limite
Limite inferior -

superior
0% 5% + 10% 6,41333" 1.08610 0.002 2.9353 9.8914
5% + 15% 6,37667" 1.08610 0.002 2.8986 9.8547
5% + 20% 7,09000" 1.08610 0.001 3.6119 10.5681

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Se observa que estadisticamente que la significancia p < 0.05, es decir que hay
diferencia significativa entre las medias analizadas. Dando por conclusion que la
estabilizacion del suelo con (5% cal + 10% CCC), (5% cal + 15% CCC) y (5% cal +
20% CCC) ha mejorado en el indice de plasticidad, por lo tanto, rechazamos la
hipotesis nula (HO) y validamos la hipétesis alterna (H1).

Optimo contenido de humedad

Para nuestra prueba de hipotesis se realizé el procesamiento de los datos de la
humedad optima adquiridos a partir de la aplicacion del suelo + cal + ceniza de
cascara de castaia para los tres porcentajes distintas los cuales son (5% cal + 10%
CCCQC), (5% cal + 15% CCC) y (5% cal + 20% CCC), todos estos porcentajes se les
aplicaron a las muestras del suelo extraidos de las tres calicatas (C1-C2-C3). Por
lo tanto, se planteo la hipotesis nula (HO) y la hipotesis alternativa (H1) para luego
lograr contrastar una determinada hipétesis y tomar decisiones estadisticas. Estas
condiciones son:

HO: La aplicacion del cal y cenizas de cascara castafia, no incide en la humedad
Optima de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

H1: La aplicacién del cal y cenizas de cascara castafia, incide en la humedad 6ptima
del suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.
Para la mayor relacion de la prueba de hipotesis, se selecciono el nivel de
significacion p = 0,05 (5%). Esto corresponde a un porcentaje de intervalo de
confianza del 95%. Por tanto, la regla de decision establecida es que se rechaza la

hipotesis nula cuando p < 0.05.
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Tabla 40. Resultados del ensayo de Proctor modificado.

item Dosificacién | OCH (%)
C-1 0% 9.80
C-2 0% 10.22
C-3 0% 9.33
C-1 5% + 10% 10.59
C-2 5% + 10% 11.18
C-3 5% + 10% 11.03
C-1 5% + 15% 10.80
C-2 5% + 15% 10.68
C-3 5% + 15% 11.06
C-1 5% + 20% 11.17
C-2 5% + 20% 10.44
C-3 5% + 20% 11.60

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 41.Resultado estadistico del ensayo de Proctor modificado.

Intervalo de confianza al
() J) Diferencia de Significancia 95%
Dosificacién | Dosificacion | medias (I-J) Desv. Error (p) L Limite
Limite inferior .

superior
0% 5% + 10% -1,15000" 0.33133 0.034 -2.2110 -0.0890
5% + 15% -1,16667" 0.33133 0.032 -2.2277 -0.1056
5% + 20% -1,28667" 0.33133 0.019 -2.3477 -0.2256

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
Se observa que estadisticamente que la significancia p < 0.05, es decir que hay
diferencia significativa entre las medias analizadas. Dando por conclusion que la
estabilizacion del suelo con (5% cal + 10% CCC), (5% cal + 15% CCC) y (5% cal +
20% CCC) ha mejorado el 6ptimo contenido de humedad, por lo tanto, rechazamos

la hipétesis nula (HO) y validamos la hipétesis alterna (H1).

CBR (Relacién de Soporte de California)

Para nuestra prueba de hipotesis se realizé el procesamiento de los datos del CBR
obtenidos a partir de la aplicacion del suelo + cal + ceniza de cascara de castafia
para los tres porcentajes distintas los cuales son (5% cal + 10% CCC), (5% cal +
15% CCC) y (5% cal + 20% CCC), todos estos porcentajes se les aplicaron a las
muestras del suelo extraidos de las tres calicatas (C1-C2-C3). Por lo tanto, se
planted la hipdtesis nula (HO) y la hipdtesis alternativa (H1) para luego lograr
contrastar una determinada hipotesis y tomar decisiones estadisticas. Estas

condiciones son:
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HO: La aplicacion del cal y cenizas de cascara castafia, no incide en la capacidad
de resistencia de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

H1: La aplicacion del cal y cenizas de cascara castafia, incide en la capacidad de
resistencia de suelos arcillosos, para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

Para la mayor relacion de la prueba de hipotesis, se seleccion6 el nivel de
significacion p = 0,05 (5%). Esto corresponde a un porcentaje de intervalo de
confianza del 95%. Por tanto, la regla de decision establecida es que se rechaza la

hipétesis nula cuando p < 0.05.
Tabla 42. Resultados del ensayo de CBR.

item Dosificacion | CBR (%)
C-1 0% 6.67

C-2 0% 6.31

C-3 0% 7.86

C-1 5% + 10% 19.65
C-2 5% + 10% 20.35
C-3 5% + 10% 20.40
C-1 5% + 15% 22.10
C-2 5% + 15% 21.40
C-3 5% + 15% 22.90
C-1 5% + 20% 23.20
C-2 5% + 20% 24.00
C-3 5% + 20% 25.00

Fuente: Elaboracidon propia, 2022.

Tabla 43.Resultado estadistico del ensayo de CBR.

Intervalo de confianza al

m (@) Diferencia de Desv. Error Significancia 95%
Dosificacion | Dosificacion | medias (I-J) ) (p) L . Limite
Limite inferior -
superior
0% 5% + 10% -13,18667" 0.60698 0.000 -15.1304 -11.2429
5% + 15% -15,18667" 0.60698 0.000 -17.1304 -13.2429
5% + 20% -17,12000" 0.60698 0.000 -19.0638 -15.1762

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
Se observa que estadisticamente que la significancia p < 0.05, es decir que hay
diferencia significativa entre las medias analizadas. Dando por conclusion que la
estabilizacion del suelo con (5% cal + 10% CCC), (5% cal + 15% CCC) y (5% cal +
20% CCC) ha mejorado la capacidad de resistencia (CBR), por lo tanto,

rechazamos la hipétesis nula (HO) y validamos la hipétesis alterna (H1).
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V. DISCUSION

Objetivo General: Determinar la incidencia de la aplicacion del cal y cenizas
de cascara de castafia para la subrasante en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

En esta investigacion se afirma que la aplicacion de cal y cenizas de cascara de
castafia adicionado en los siguientes como: 5% de cal - 10% de ceniza de cascara
de castafa, 5% de cal - 15% de ceniza de cascara de castafia y 5% de cal - 20%
de ceniza de cascara de castafa, si mejora en la estabilidad de la Subrasante de
los suelos arcillosos en la Avenida Circunvalacion, Tambopata 2022. Por lo tanto,

la aplicacion en la muestra llega a estabilizar positivamente favorable.

En su investigacion trata de la adicion de la ceniza de cascara de arroz para analizar
los comportamientos fisicos mecanicos de las variedades blanco a un suelo arena
— arcillosos, 2019. (Barragan y Cuervo, 2019). Se define el impacto la relacion de
ceniza de cascara de arroz en el proyecto del suelo arenoso - arcilloso, durante el
proceso de ensayo de laboratorio que, en los porcentajes 6ptimo de CCA para
llegar a estabilizar adecuada al suelo arenoso — arcillosos de la zona aumentado
en un 95% en el CBR de compactacion. Lo cual la aplicacion de cal a una
subrasante natural mejora notablemente los valores del CBR, ademas con dicha

aplicaciébn aumenta la compactaciéon con las propiedades de la misma.

En su investigacion indica la adicion de ceniza de cafia de azlcar para estabilizar
suelo arcilloso en el tramo de Pinar — Marian, Distrito de Independencia 2018.
(Espinoza y Velasquez, 2018). Con la adicién del material estabilizante que la
ceniza de cafa de azlcar llega a estabilizar a un suelo arcilloso, para ello se ha
realizado ensayos en laboratorio para obtener la dosificacion favorable, la
aplicacion ceniza de cafia de azucar es de suma importancia y tener la dosificacion

exacta para determinar que si cumple con expectativas.
Después de constatar con los precedentes, se aprecia claramente la mejora con la

aplicacion del material estabilizante, con estés precedentes se define o se afirma

es positivo para la estabilizacion en el suelo arcilloso.
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Objetivo especifico 01: Analizar el grado de incidencia de la cal y cenizas de
cascara de castarfa, en el indice de plasticidad de suelos arcillosos, para la
subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

En esta investigacion tiene como objetivo de reducir indice de plasticidad en suelo
arcilloso asi estabilizar la subrasante al aplicarlo cal y ceniza de cascara de castafia
en la Avenida Circunvalacion, Tambopata 2022. Para obtener se realizé ensayos
de laboratorio a nuestra muestra adicionando en tres porcentajes distintas como:
5% de cal + 10% de ceniza de cascara de castafia, 5% de cal + 15% de ceniza de
cascara de castafia y 5% de cal + 20% de ceniza de cascara de castafia. De los
cuales con el ensayo de laboratorio luego obtuvimos el resultado de nuestro suelo
natural tenemos como indice de plasticidad de 17.30%, ya después de modificada
con cal y ceniza de cascara de castafa se obtiene el resultado de indice plastico a
8.27%, 8.17% y 7.47%, obteniendo el resultado favorable.

En su investigacion indica la adicion de cal y cemento para estabilizar y mejorar
subrasante en una obra en el sector de Santos Pamba Barrio Colinas del Sur.
(Gavilanes Bayas, 2015). Se determind la estabilizacion adecuada del suelo
arcilloso con las siguientes porciones con materiales estabilizantes como cal en los
siguientes 3%, 5% y 7%, con cemento 5%, 7% y 9%, estos nos dio la reduccién el
indice plasticidad, de los suelos naturales obtuvimos su indice plasticidad de 12%
y 11%, luego se realiz6 los ensayos de suelo ya adicionado, obtuvimos el indice
plasticidad de 12%, 11.25%, 10.53%, 7.38%, 5.78% 2.13% y 8.4%, notado
relativamente la reduccion de indice de plasticidad al adicionarlo.

En su investigacion indica la aplicacion de cal y cemento para estabilizar a la
subrasante de los suelos arcillosos en el tramo de Sn José - Chichizu, Junin 2019.
(Auccalla y Valenzuela, 2019). En su investigacion que ha realizado tiene como
objetivo de disminuir el indice de plasticidad en el suelo arcilloso asi alcanzar la
mayor estabilizacion de la subrasante con la incorporacion de cal y cemento,
sefalado en el tramo de San José — Chichizu, por lo tanto se realzo ensayos fisicos
y mecanicos, luego al suelo se afiadiera en tres proporciones distintas (7% de cal
+ 10% Cemento, 7% de cal + 13% Cemento y 7% de cal + 16% Cemento), después
se realiz6 ensayos en el laboratorio asi obtuvimos el resultado de nuestro suelo
natural su indice plasticidad de 28.20% y después ya con porcentaje fijadas tanto
con cal y cemento logra reducir su indice plasticidad a 13.80%, 12.00% y 11.10%.
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Después de constatar con los precedentes, se ha llegado a definir claramente al
aplicarla el cal y ceniza logra reducir el incide de plasticidad favorablemente en el

suelo arcilloso.

Objetivo especifico 02: Evaluar el grado de incidencia del cal y cenizas de
cascara de castafa, en la humedad optima de suelos arcillosos, para la
subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

En esta investigacion tiene como objetivo donde se realizO los ensayos en
laboratorio de Proctor modificado con el suelo natural se obtener el humedad
optima de los tres calicatas es de 9.80%, 10.22% y 9.33% y con la muestra
modificada en los siguientes porcentajes (5% cal + 10% ceniza de cascara de
castafia, 5% cal + 15% ceniza de cascara de castafia y 5% cal + 20% ceniza de
cascara de castafa) asi logrando el incremento una humedad optima de la C-02 en
11.18%, 10.68% y 10.44%, se muestra una mejora.

En su investigacion indica la aplicacion de cal y cemento para estabilizar a la
subrasante de los suelos arcillosos en el tramo de Sn José - Chichizu, Junin 2019.
(Auccalla y Valenzuela, 2019). Segun los resultados adquiridos de los ensayos de
Proctor modificado fueron favorables ya que obtuvimos una mejora favorable en el
0O.C.H. del suelo. Los resultados obtenidos de los ensayos fisico de la mezcla de la
cal + cemento sefialar un optima contenido de humedad un término medio de
16.43%, 17.23% y 17.53%, se demuestra un incremento favorable del contenido de
humedad optima, esto incremento ocurre debido que la cal al reaccionar
guimicamente con el suelo adquiere agua.

En su investigacion indica la adicion de ceniza de cafia de azUcar para estabilizar
un suelo arcilloso en el tramo de Pinar — Marian, Distrito de Independencia 2018.
(Espinoza y Velasquez, 2018). Donde se realizé los ensayos de Proctor modificada
con el suelo natural y muestra adicionada de ceniza de cafla de azucar asi
obteniendo con una humedad optima de 7.50% a 8.6% sin adicionar la ceniza de
cafia de azucar, luego se procedi6 adicionar de ceniza en los siguientes porcentajes
25%, 35% y 45% de ceniza de cafia de azucar asi logrando el incremento una
humedad optima de 7.65% a 9.50% se muestra una mejoria razonable, el

incremento se logra con la ceniza de cafia de azUcar.
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En su investigacion indica la estabilizacion de subrasante aplicando de cal para
mejorar en la Calle Luna Pizarro A. H. Cueva de los Tallos, Ventanilla, 2019.
(Machco Caranca, 2019). Se realizé ensayos en laboratorio de proctor modificado
de la calicata C-01 y de muestra ya adicionando cal en los siguientes porcentajes
12%, 14% y 16%, en la muestra natural se obtiene la humedad optima de 8.02% y
con la muestra modificada obtenemos la humedad de optima los siguientes de

9.72%, 11.70% y 13.51%, viendo el resultado si muestra la mejora positiva.

Después de constatar con los precedentes, se ha llegado a definir claramente a

llegado la optimo contenido de humedad asi descubriendo un porcentaje exacto.

Objetivo especifico 03: Determinar el grado de incidencia del cal y cenizas de
cascara de castafia, en la capacidad de resistencia de suelos arcillosos, para
la subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

De acuerdo a la investigacion realizada y con los resultados obtenidos mejora la
capacidad de resistencia al usar el cal y cenizas de cascara de castafia al suelo
arcilloso de la Av. Circunvalacién, Tambopata 2022. Para obtener los resultados de
capacidad resistencia esperados se realiza CBR, sea determinado los porcentajes
en el laboratorio en 5% de cal + 10% de ceniza de cascara de castafia, 5% de cal
+ 15% de ceniza de cascara de castaiia y 5% de cal + 20% de ceniza de cascara
de castafia y obteniendo los resultados de la capacidad de resistencia al 95% MDS
de 20.30%, 21.40% y 24.00%, siendo el porcentaje mas optimo el 24.00%.

La investigacion se trata La investigacion en estabilizar el suelo arcilloso
adicionando la ceniza de cascara de arroz para mejorar la subrasante, en la
localidad de Moyobamba — Departamento de San Martin. (Lopez Barbaran, 2021).
Donde indica el incrementar la capacidad resistencia del suelo al adicionar en las
proporciones de 5%, 10% y 15% con ceniza de cascara de arroz, al combinarse
obtuvo el mayor de CBR al 95% de la MDS, suelo natural en 3.96% y con suelo
modificada 6.90%, 9.60% y 10.50% de CBR, la aplicacion de CCA para mejorar la
estabilidad en la subrasante.

En esta investigacion se trata la estabilizacion de subrasante con la aplicacion de
cal para mejorar la calle Wiracocha, distrito y provincia de Andahuaylas, 2020.
(Hurtado y Ricra, 2020). Indica la eficaz al combinar aumenta la capacidad de
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resistencia combinar con cal en los siguientes porcentajes como: 4%, 6% y 8%, al
combinarlo con el suelo arcilloso, al final nos da el resultado de CBR el 95% MDS
en los siguientes valores, suelo natural en 0.1% y con suelo modificada 0.7%, 0.6%
y 0.8% de CBR, la aplicacion de cal demuestra la mejora la estabilidad en la
subrasante.

En su investigacion indica la aplicacion de cal y cemento para estabilizar a la
subrasante de los suelos arcillosos en el tramo de Sn José - Chichizu, Junin 2019.
(Auccallay Valenzuela, 2019). Llega a un resultado la capacidad de resistencia del
suelo arcilloso al aplicarlo cal y cemento, en resultado adquiridos de los ensayos
de CBR fueron convenientes ya que presenta una mejora favorable de la resistencia
del suelo. Apreciamos el valor de CBR de la calicata mas critica en nuestra
investigacion es de 2.7% y se la mejora en 15.4%, 21.6% y 25.1% al adicionar cal

y cemento, mientras en el suelo natural obtuvo un CBR de 8%.
Después de constatar con los precedentes, de determino claramente el gran

incremento de CBR de disefio generando por esta investigacion al igual que en el

antecedente nombrado.
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VI. CONCLUSIONES

Como bien se propuso en los objetivos de esta investigacion, gracias por medio de
los analisis de los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos fue viable realizar
la estabilizacion de suelos arcillosos con los materiales estabilizantes, donde se
pudo observar que el suelo compuesto por la cal hidratada y ceniza de cascara de

castafna, fue evidente el incremento de la resistencia de dicho material.

1. Al estudiar las muestras extraidas de las calicatas C1, C2 y C3, mediante el
analisis granulométrico por tamizado se obtuvo como resultado que el material
estd compuesta por 11.42% de arena y 88.58% de fino dando un total de 100%
de la muestra analizadas. Y la clasificacion para las tres calicatas mediante
sistema SUCS es el CL (arcillas de baja o mediana plasticidad), mientras que
para la clasificacibon AASHTO es un A-6 (16), este tipo de materiales son arcillas
de baja plasticidad, razon por el cual estos suelos no tienen mucha capacidad
de soporte (CBR).

2. Los resultados obtenidos por el ensayo de los limites de consistencia el indice
de plasticidad maxima del suelo natural fue de IP=17.3%, con la adicion de los
materiales estabilizantes empezé a disminuir, para el porcentaje de 5% cal - 10%
CCC el minimo 7.56%, para 5% cal - 15% CCC el minimo 7.30% y finalmente
para 5% cal - 20% CCC el minimo 7.41%, con ello concluimos que la cal y la

ceniza disminuyen contundentemente el indice de plasticidad.

3. El ensayo de compactacion de Proctor modificado nos afirma que el suelo natural
obtuvo el mas minimo de OCH=9.33%, pero con la adicién de los materiales
estabilizantes empez6 a incrementar, para el porcentaje de 5% cal - 10% CCC
el maximo fue 11.18%, para 5% cal - 15% CCC el maximo fue de 11.06%, y
finalmente para 5% cal - 20% CCC el maximo fue de 11.60%, entonces
concluimos que los materiales empleados incrementan ligeramente el optimo

contenido de humedad.
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4. Para la capacidad de soporte (CBR) el resultado para el suelo natural de las tres
calicatas el maximo fue de 6.31%, pero agregandole los materiales estabilizantes
para el porcentaje de 5% cal - 10% CCC el maximo 20.40%, para 5% cal - 15%
CCC el méximo 20.90% y finalmente para 5% cal - 20% CCC el maximo 25.00%,
claramente podemos notar que el incremento fue contundente sobre la
capacidad de soporte del suelo natural. Esto nos da entender que los materiales

aplicados si resultan positivamente.

90



Vil.  RECOMENDACIONES

Luego de realizar esta investigacion y obtener los resultados se originan ideas
nuevas y a su vez sugerencias para las futuras investigacion los cuales son las

siguientes:

1. Realizar investigaciones con referencia a la estabilizacion de suelos

arcillosos, mezclando la ceniza de cascara de castafia con el cemento.

2. Para futuras investigacion se recomienda ampliar la estabilizacion con otros
tipos suelos y determinar su comportamiento fisico y mecénico en diferentes
porcentajes, ya que los resultados obtenidos son Unicamente para suelos

arcillosos.
3. Esrecomendable realizar un presupuesto para determinar econémicamente
y definir cuanto nos costara un proyecto de estabilizaciéon con cal y ceniza

de cascara de castafa en suelos arcilloso.

4. Para la ceniza de cascara de castafia se recomienda la calcinacion o

guemado mas controlada, con el fin de obtener las puzolanas mas reactivas.
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Tabla 44.Matriz de Consistencia.

Titulo: Estabilizacion de suelos arcillosos con cal y cenizas de cascara castafia para la subrasante en la Av. Circunvalacion, Tambopata 2022.

Problemas

Objetivos

Hipodtesis

Variables

Indicadores

Metodologia

1. Problema general

¢En qué medida incide la
aplicacion del cal y cenizas de
céscara castafa para la
subrasante en la Av.
Circunvalacién, Tambopata
2022?

2. Problemas especificos

- ¢Cémo incide la cal y
cenizas de cascara castana,
en el indice de plasticidad de
suelos arcillosos, para la
subrasante en la Av.
Circunvalacién, Tambopata
20227

- ¢Cuénto incide la cal y
cenizas de cascara castana,
en la humedad optima de
suelos arcillosos, para la
subrasante en la Av.
Circunvalacién, Tambopata
20227

- ¢ De qué manera incide la
cal y cenizas de cascara
castafa, en la capacidad de
resistencia de suelos
arcillosos, para la subrasante
en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 20227

1. Objetivo general
Determinar la incidencia de la
aplicacion del cal y cenizas de
cascara castafia para la
subrasante en la Av.
Circunvalacién, Tambopata
2022.

2. Objetivos especificos

- Analizar el grado de
incidencia del cal y cenizas de
cascara castafia, en el indice
de plasticidad de suelos
arcillosos, para la subrasante
en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

- Evaluar el grado de
incidencia del cal y cenizas de
cascara castafia, en la
humedad optima de suelos
arcillosos, para la subrasante
en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

- Determinar el grado de
incidencia del cal y cenizas de
cascara castafia, en la
capacidad de resistencia de
suelos arcillosos, para la
subrasante en la Av.
Circunvalacion, Tambopata
2022.

1. Hipétesis general

La aplicacion del cal y cenizas
de cascara castafia inciden en
la subrasante en la Av.
Circunvalacion, Tambopata
2022.

2. Hipotesis especificas

- La aplicacion del cal y
cenizas de céscara castafa,
inciden en el indice de
plasticidad de suelos
arcillosos, para la subrasante
en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

- La aplicacion del cal y
cenizas de céscara castafia,
incide en la humedad optima
de suelos arcillosos, para la
subrasante en la Av.
Circunvalacion, Tambopata
2022".

- La aplicacion del cal y
cenizas de céscara castafa,
incide en la capacidad de
resistencia de suelos
arcillosos, para la subrasante
en la Av. Circunvalacion,
Tambopata 2022.

Variable
dependiente
Estabilizacion de
suelos arcillosos en
la Av.
Circunvalacion,
Tambopata 2022.

Variable
independiente
Aplicacion del cal y
cenizas de cascara
de castafia en la
estabilizacién de
suelos arcillosos.

Dependiente
Cumplimiento de la
norma CE. 010
pavimentos urbanos.
-Cumplimiento de las
Normas nacionales e
internacionales:
ASTM D2216_19 -
NTP 339.127

ASTM D6913 - NTP
400.012

ASTM D4318 - NTP
339.129

ASTM D2487, ASTM
D3282

ASTM D1557_12 -
NTP 339.142

ASTM D1883_16 -
NTP 339.145

Independiente
Composicion Quimica
Dosificacion

1. Enfoque de Investigacion
Enfoque cuantitativo

2. Tipo de Investigacién

Tipo aplicada

3. Nivel de Investigacion

Nivel explicativa

4. Disefio de Investigacion
Experimental - cuasi experimental.
5. Tiempo de Investigacion
Tiempo transversal

6. Poblacion de estudio

La poblacion para esta investigacion
viene a ser todos los suelos
arcillosos que se tiene a nivel de la
subrasante de la Av. Circunvalacion,
el cual estan ubicados en el
departamento de madre de dios.

7. Muestra de estudio

La muestra de estudio para esta
investigacion, sera la subrasante de
la Av. Circunvalacion, cuya avenida
cuenta basicamente con el nivel de la
subrasante con un alto contenido de
arcilla. La longitud de esta avenida es
de 1 000 metros y con ancho de 30
metros.

8. Muestreo

El muestreo es no probabilistico o
intencional.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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v

CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYQ PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 | ASTM D2216
CALICATA UBICACION PROF. (m)
CANTERA MUESTRA
N° DEL RECPIENTE

2|PESO DEL RECIPIENTE (0
3|PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
4|PESO DEL RECIPIENTE + SUELOSECO  (g)
5|PESO DELAGUA CONTENDA (3)-(4)  (9)
6|PESODELSUELOSECO  (4)-() (o) PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD ~ (5)/(6) * 100 (%)
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

=

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - ASTM D422

CALICATA UBICACION PROF. (m)
CANTERA MUESTRA
PESO INICIAL PESO RETENIDO ';a EI;.GE«E%% % ACUMULADO
MALLAS DIAMETRO (grs.) (grs.) | RETENIDO| QUE PASA
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N°4 4.750
N°10 2.000
N°20 0.850
N°40 0.425
N°60 0.250
N°140 0.106
N°200 0.075
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B
3] UCv LABORATORIO DE SUELOS
CESAR VALLEJD
LIMITES DE ATTERBERG MTCE
110,111-ASTM D4318
CANTERA: | | MUESTRA : | [ PROF. (m): |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N°
RECIPIENTE N°
NUMERO DE GOLPES N°
1] PESO DEL RECIPIENTE (9)
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO | (q)
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (g) | (q)
4| PESO DEL AGUA (1-2) (a)
5| PESO DEL SUELO SECO (2-4) (q)
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5*100) (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1 10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO |
LIMITE PLASTICO : |
INDICE PLASTICO : |
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i

CESaR VALLED

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

MTC E 115-ASTM D1337

MOLDE N® Valumen de Molde (cc) : Tipo de Molde: 6" | Temperatura Secado (°C):
CAPAS N° Bolpes (N°) : Peso de Malde (gr.): Métads :
MUESTRA Ne
PESO SUELO HUMEDO-MOLDE Grs
PESO DEL MOLDE Grs
PESO DEL SUELO HUMEDO (3)-(2) Grs
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO (4)/(1) Bra/c.c
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPTENTE Ne
PESO SUELO HUMEDOsCAPSULA Grs
PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs
PESO DE LA CAPSULA Grs
PESO DEL ASUA (8)-(9) Grs
PESO DEL SUELO SECO (9)-(7) Grs
HUMEDAD (10)/(11) %
DEMSIDAD DE SUELO SECO (5)/[1+(12/100] |Grs/c.c.

Saca

Densidad

Contenido de humedad %

DENSIDAD MAXIMA =

HUMEDAD OFTIMA =
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ucv

UKIVERSIDAD
CESAR VALLEID

=

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B.R.)

MTCE 132-ASTM D1883

SOLICITANTE

UBICACION

PROYECTO

PROFUNDIDAD {m.)

CALICATA

MUESTRA

UBICACION

FECHA

PROGRESIVA

ENSAYADO POR

MOLDE N®

N°® DE CAPAS

N° DE GOLPES POR CAPA

MUESTRA

SATURADA

SIN SATURAR

SATURADA | SIN SATURAR

SATURADA

SIN SATURAR

VOLUMEN DE MOLDE

PESO DE MOLDE

PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO

PESO DEL SUELO HUMEDO

DENSIDAD HUMEDA

RECIPIENTE N*

PESO DE RECIPIENTE

PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO

PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO

PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA

EXPANSION

56 GOLPES

25 GOLPES

10GOLPES

FECHA HORA | TIEMPO

DIAL

EXPANCION

EXPANCION
DIAL

Pulg.

% Pulg. | %

DIAL

EXPANCION

Pulg.

%

PENETRACION

56 GOLPES

25 GOLPES

10GOLPES

PATRON
{Lb/pul

PENETRACION

DIAL
{pulg.)

CARGA

CARGA
UNITARIA

CARGA

DiAL UNITARIA

CARGA DIAL

CARGA

CARGA
UNITARIA

0.025

0.050

0.075

0.100 1000

0.150

0.200 1500

0.250

0.300

0.400
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ANEXO C:
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 75. Se aprecia la caldera de la empresa castafiera ASCART.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 77. Ubicacion y excavado de la Calicata C-01.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 78. Extraccién de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 01).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 79. Ubicacion y excavado de la Calicata C-02.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 80. Extraccién de muestra, profundidad de 1.60 m. (Calicata — 02).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 81. Ubicacién y excavado de la Calicata C-03.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Figura 82. Extraccién de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 03).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 83. Materiales y equipos para el analisis granulométrico.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 84. Extraccién de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 03).
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figuré 85. Eqiuiposﬁy vertido de la muestra lavada en tamices.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 86. Tamizado y pesado de la muestra por cada # de malla pasante.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 87. Muestra tamizado y ensayo de limite plastico.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 88. Ensayo de limite plastico — casa grande.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 89. Muestras de suelo para ensayo de Proctor modificado C-01.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 90. Muestras de suelo para ensayo de Proctor modificado C-02.
Fuente: Elaboracidon propia, 2022.

7  HunebAd = 374

Figura 91. Muestras dé suelo para ensayo de Proctor modificadb C-03.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 92. Mesclado de agua + suelo para el ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 93. Compactado y pesado del ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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Figura 95. Muestras de suelo paré ensayo de CBR c-03.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

N ‘
Figura 96. Muestras de suelo para ensayo de CBR C-03.
Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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Figura 97. Mezclado y compactado en molde CBR — suelo natural.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 98. Sumergido respectivo de moldes de CBR.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

118



Figura 99. Equipo para la lectura de penetracion de CBR.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 100. Precisos momentos de la penetracion de molde CBR.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 101. Muestras de suelo con cal y CCC para Prdctor modificado.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 102. Mezclado y pesado de suelo con cal y ceniza.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 103. Muestra de suelo 5% cal y 10% CCC

Tk ik

para ensayo de CBR.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 105. Muestra de suelo 5% cal y 20% CCC para ensayo de CBR.
Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

121



Figura 106. Mezclado, compactado y pesado de suelo con cal y CCC.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Figura 107. Moldes de CBR con la adicion de Cal y CCC.
Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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Figura 108. Sumergido de los Moldes de CBR con Cal y CCC.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 109. Penetracién de los Moldes de CBR con Caly CCC.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 110. Muestra para limites de consistencia del suelo con cal y ceniza.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Figura 111. Ensayo de limite liquido del suelo con cal y ceniza.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 112. Taras con suelos del limite liquido.
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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Figura 113. Taras con suelos del limite plastico.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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6‘0'“ GEOTEONIA € INGENIEROS EIRL.

LARORATOMID DF MECANICA BF SURLOS - CORCRETE ¥ MATFRIALES . AETUDOS SESTRCNMICOR IMURLOE ¥ ROCAS) . CONTROL OF Cal1DAD DE ONRAR CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PREFCRACION ¥ SONMDAJE PARA ACVIFRROS ¥ COMENTACIUMES FRUFUMEBAS - HINCADO 04 PILUTES - FROMWECCION SAO0FTRICA
YPUEHTO MALDONADO i CUSCO 130 - TAMBOPATA  YCUBCO URE MEZA REDONDAAS - CUSCO SEITITONT W7 OEZAT4TE4  WUGC : 2340000191

I CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127)

Proyecto 3 cmcuuvmchu 2022

05 d Datos del Equipo Colibrodo
uutslu m'oaaomu POR EL SOLICITANTE Equipo
Callcate ¢ &l (Terreno Natural) HORNO DIGITAL de 0°C 2 300°C
Profundided : 150m. Certificado de Calibracion N* :
condicion :  Aherada L1-059- 2022 07/02/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02
Peso Reciplente + Suelo Natural [ 4 501,20 452,00
Peso Reciplente + Suelo Seco _E& 446,70 402,39
Peso Reciplente g 0,00 0,00
Peso del agua ! 54,50 49,61
Peso del Suelo Natural g 501,20 452,00
Peso del Suelo Seco g 446,70 402,39
Contenido de Humedad (w) % 12,20 12,33
| Contenido de Humedad: 12,27 % |
30 — - 30 - S autenutrtd et bt —
25 28
20 20
z 18
T
¥ 5
0 L — -
E MUESTRA 01 MUESTRA 02 J
\.
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VPUSRTO MALDOMADO R CUSCO 118 - TAMBOPATA  TCUSCO UNS. WEZA REDONDA A8 - CUSCO L BSITITONT

6‘0'“ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LASORATURIO D0 MECARICA D6 SUSLOS COMCRETO v MATRRIALES E5TUDOM GEOTECAICOS (BUELOS ¥ ROCAR CONTROL DR CALIOAD OR QRERAD CVILED
CONSULTORMA ERPEZIALIZADA  FERFORACION V SOMOAIE PARA ACUIFERQS ¥ CAMENTACIONED PROFUNCAD - MINCADO O€ FLOTED - PACAPECCION OCOFIICS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

E

ok Diam. | PesoRet | Ret Parcial | Ret Acum. | Que pass Datos de ensayo
{mm) &) %) 0] %) Peso S. Iniciak: 9998 g,
212" 63,50 00 0,0 00 100,0 Peso . lavado: 69,2 g
2 50,60 00 00 00 100,0 Distribucion
132" 38,10 00 0.0 0.0 100,0 Grave: 0,00%
25,40 0 00 00 1000 Arena: 6,92 %
VS 19,05 0 00 00 1000 Finos: 93,08 %
12 12,70 0 00 00 100.0 § Diametros efectivos
3/ 9,53 0 00 0,0 1000 péo: -
v 63% 0 00 0.0 1000 - D30: -
4 4,76 0,00 0,00 0,00 1000 D10: ~
& 2,36 5,00 0.50 0.50 99,5 Coeficientes de uniformidad
10 2,00 1,70 017 0,67 99,1 Cu; ~
16 1,18 3,50 0,38 105 9.9 g Ce -
20 0,85 210 021 1,26 9.7 Limites de consistencia
0 0,60 2.00 0,20 1,46 98,5 w: 32,16
40 042 5,20 052 1,98 58,0 P 20,00
50 0,30 12,40 124 2 96,8 »: 12,165
100 0,15 16,20 1,62 4,84 95,2 clasifiacalon de suelos
200 007 20,80 208 692 93,1 SUCS: CL
<200 §30,60 93,08 100,00 AASHTO : A-6 (16)
; 9998
~ 1 Total: ~
w——¥ Que Pasa
100 - wEI7A W T ALK TS 40 1 200
9% f 1
) f |
0 i \
is | |
L] K‘ L |
§u |
® 0 | | :
20 4 | R
10 4 L :
04 55,: 01905 981 4y m ya2 L.ou
\ _ g

A“A.Dl or "

IS AR NN
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GEOIN ceorecnm e ncenieros et

LABORATORIC DE MECANICA DE BURALON - CONCAETO ¥ MATERIALES ESTUDION GESTECHICON INUTLOS ¥ ROCAS) CONTROL M CALIBAD DE OBAAS CrviLES
COMAVLTORIA ERPECIALIZADA  PEATONACION ¥ SOMBAIE PARA ACUMEROS ¥ CIMENTACIONES FROFUNBAS - WINCADO DE PILOTES . PROMFECTION GEOFINITA
VPusRTO SR CUSCO 1 - ’ D MEZA A9 -CUSCO  _9E2TITOET W 082 RUC -

| MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117) |
Datos del povecto

“ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA
PARA LA SUBRASANTE EN LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022”

Proyecto

Lugar :  PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. : ATA - PAT,

Solicitante :  BR.JOHN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor :  ING. DEMIJOSUE CARAZAS MURIZ

Fecha  :  16/02/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :

Calicata : (1 no Natural TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundid. :  1.50m. Fabricado :

condicion _: _ Alterada SEGUNNORMAASTMELL

Datos y resultados de ensoyo

A Peso de la muestra seca 999.,8 g

B Peso de la muestra seca despues de lavado 69,2 g

[ % QUE PASA LA N* 200 (0.074 mm) 93,1% |

..O.’.I-......'..l.“.a".z..
S
m‘n o OCO'ISM
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6‘0'" GEOTEONIA E INGENIEROS EINL.

LABORATONIC DE MECAMICA DE SUTLGS CONTRETD ¥ MATERIALES  £5TUBICS GROTECNICON (BUELOS ¥ ROCAS, CONTROL OF CALIDAD BE OSNAS CIVILES
COMBULTOMIA ESFECIALIZADA - PERFORACION ¥ BONDAIE PARA ACHIFEROS ¥ CIMENTACIONES FROFUNDLE . MINCADO B MLOTES . PROAPICCION GEOPINICA
Y PUERTO MALDOMADG JR. CUSCO 138 . TAMDOFATA " CUSCO URD WEZA REDONDA A -CUSCO - BSZ7ITOET W DE2ATATSE  RUC | 204031

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

“ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTARA PARA LA SUBRASANTE EN
LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022

PUERTO MALDONADO
TAMBOPATA - TAMBOPATA
BR. JOHN QUISPE CACERES Y BR, WILSON TARIFA YUCRA
ING. DEMIIOSUE CARAZAS MURIZ
Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Callcato ¢ G (Terreno Natural) CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundided : 150m, Certificado de Colibracién N* :
Dotos y resultodos de ensayo,
LIMITE PLASTICO-ASTM D 4318 |LP (%) = 200
Muestra 1 2
rNumefo de capsula 5 15
Peso de la Capsula (g) 11,51 11,39
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 18,2 20,2
Peso de la Capsuta+ Suelo Seco () 17,14 18,66
Peso del Suelo Seco (g) 563 1.9
Contenido de Humedad (w) 18,8 21,2
IP (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 322 12,2
Muestra A ] C
Numero de capsula 197 19 74
Peso de la Capsula (g) 37,6 389 72
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 65,2 63,2 60,2
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 58,7 573 543
Numero de golpes 4 26 14
Peso del Suelo Seco (g) 211 154 17,1
Contenido de Humedad (w) 310 2.2 3,2
g N
® Carta de w - ® LIMITE LIQUIDO
S0 I 4 / | i 17
40 342
20 - ! ¥ g : 2310
2 | . -
10 : g @
%2 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100110 » Numero de golpes oo
LUimite Liquido (LL)

i
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GEOIN ceoreonin e incenieros aime.

LASORATOMIC DE MECANICA BE SUCLOD - CONCREYD ¥ MATERIALAS ENTUNOS DIATECHICHS (SUBLES ¥ ROCAS)  CONTROL DE CALIBAD DS ONRAN CIVILEY
CONBUATONIA EAFTCIALISARA  FERFORACION ¥ SORNDAJIE PANA ACUNENRDE ¥ CINENTRACIMES FROFUNGAL  MINCADO BE *AOTES  *ADSFICCION GZOF I0ICA
S PUERTO MALDONADO

4R CUSCO 118 TANROPATA ¥ CUSCO

NS MEZA REOORGA A S - CUSCO SRITITONY W sEAN LE

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO sASTM D1557-12, NTP 339,142 ) |
Datos del poyecto

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Fecha 16/02/2022

Colicata ¢ G (Terreno Natural)

Profundidod : 150m,

Compactocion Codigo de molde = P1 Metodo @ A molde ded”

EF 1 2 3 a
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 6000 6178 6210 6156
Peso del molde (g) 4444 4444 4444 4444
Peso del suelo humedo compactado (g) 1556 1734 1766 1712
Volumen del molde (cm’) 940,45 9405 8405 9405
Densidad humeda (g/cm') 1,655 1,844 1878 1820
Humedad ..

e tara 401 230 235 165
Tara + Suelo Humedo (g) 511,00 2,20 501,20 5%,20
Tara + Suelo Seco (g) 483,36 464,63 458 10 475,08
Peso de la tara 57‘3‘} w !’.3‘ 5,.§
Peso del agua 2764 3757 4310 5512
Peso de suslo 8o 445,74 42690 420,45 437 44
e — 620 880 10.25 1
Densidad Seca (g/cm’) 1,558 1,695 1617

Maxima Densidad Seca (g/em” ) 1,706 Optimo Contenido de Numedod (%): 9,80
L G 'CURVA DE COMPACTACION E
“i 170
:
1 80
VA0 4 = ’ ‘ ] A
4 s L] 7 L] L] ““'“‘“a’ 12 13 “ 11 1 1"
| == Curva de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturscion <+ OCHmIn cvoves OCH max ¥

Auaoco;

HIIORE G .:.: oz
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6‘0'" GEOTECNIA € INGENITROS EIRL,

LARDRATORIO DE MECAMICA OF SUELOS - CONCRETD ¥ MATENIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS [SUCLOE ¥ SOCAS) - CONTROL O CALIDAD OF OORAN CiviLes
COMBULTOMIA ESPRCIALIIADA - PEATOIACION ¥ SOMBAJE PARA ACUIFERCS ¥ CIMENTACIONES FROFUNDAS - MINGADO DE FILOTES PRAOIFECCION GRUFIRICA
¢ rugRTO JR CUSCO 138 . TAMBOPATA ¥ CUSCO UNS. MEZA REDONDA A4 -CUSCO  ~ SEZTITORT 5+ ORDATETSE  MUC : M4D00I30"

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) =

CBR, PENETRACION
N DECAPAS: § CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE G H 1 MOLDE G H |
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N' DE GOLPES 56 25 12 o | ot | owe | o) | ot | bed | oo | o
Volumen de Molde (¢m') 2105 | 2122 | 2026 0,000] 0,000 | o0 (Y 00 00 a0 0L
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 11500 | 11988 | 10840 0025 | 063 | o0 200 180 o a0 0
Peso del Molde (3) 7548 | 8196 | 7459 0,05 127 Mo 0 ©0 400 00 00
Peso ded Suelo Humedo (g) 3952 | 3792 | 1381 0075 | 19 | me a0 00 .0 150 150
N* Tarro - . . | o1 2,54 %0 "o .0 86,0 ne 0
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) IQLEL 3!!! 0,125 381 100 1800 e 1m0 1200 won
Pesp Tarro + Suelo Seco {g) 2005 | 3!! 199.1 02 s08 | =0 w0 1900 1900 120 e
Peso ded Agua (g) 147 | 133 | 141 0,3 760 | o0 | a0 | oo | 00 | 1860 | 1mp
Peso de Tarro (g) 50,2 §1 55.0 04 | 1016
Peso del Suelo Seco (g) 1503 | 1359 | 1441 0,500 | 12,700
Contenido de Mumedad (g} 980 | 978 | 9,80
Densidad Humeds (g/cm’) 1877 | 1,787 | 1,669
Densidad Seca (g/em’) 170 | 1628 | 150
ABSORCION EXPANSION (%)

LECTUR L
N MOLDE s |'n | s A | woma l‘:" .:‘ ";‘:‘ m:a
Pesa del Suelo Mamedo « Plato + Molde (g) | 11535 | 12050 | 10930 fooo”| ooot| oet] 3
Peso del Plato + Molde (2) | 7548 | 8196 | 7459 aoor| ooor| eeow| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 3987 | Jas4 | 4n ooos* | ooce”| oewer| 2
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (£) 3952 | 3792 | ds81 ooow | omwr|  oeow| 4
Puso del Agua Absorbida (g) I 62 % aoss’| ome'| semt| §
Poso del Suslo Seco () 3599 | 54 | 107
Absorcion de Agus (%) 1,0 18 | 29 % EXPANSION 03 | 032 | o

"I ".9551'5@1?@, ‘;.:A'i&ﬁfz"

AREA DE GLOTLEMIA
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6‘0'“ GEOTICAIA € INGENIEROS EIRL.

LASORATONIC DE MECANICA OF JUELOS - CONCHETO ¥ MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECHICON (JULLOS ¥ ADCAS) - CONTROL UE CALIOAD DR OBRAS CIVILES
CONSULTOMIA CEPECIALIZADA - FPERFORACION ¥ SONDAJE FARA ACUIENDS ¥ CHAENTACIONES PROFUNDAS - MINCADO DR FILOTES  FROSPECCION GROFIBICA
¥ PUERTO SR CUSCO 130 - TAMBOPATA 1 CUSCO URS. MEZA REDONDA A4 - CUSCO | SEITITOET W ORZSTATIA  MUC : 204500013e0

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 )

Propcts ancunvmbn rm owmzo

Lugar :  PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. : TAM TA - TAMBOPATA

Solicitante @ BR.JOMN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor : ING.DEMI IO NI

Fecha : 16/02/2022
Datos de lo Muestra
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Colicata @ C-1[Terreno Natural)
Profundida. :  150m,

condicion Alterada
1,00 )
! )
* : CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracion
S ' CBR Al 100% de ls Maxima Densidad Seca 105
p : (] Densidad Seca 6.7
H )
> )
- ' CBR A 5 mm (0.2") de Penetracion
2 ; CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 145
’ CBA Al 95% de la Maxima Dersidad Secs 94
" u
\\
£.Cr 56 golpen (2.7 hg-om/on) ECo 25 golpes (122 ipamion) £.C+ 12 gotpen (A1 hg-om/an)
/ W O y
~
""" 7
N
/1
|
1
|
|
1 ’ Wtermm—-
' |
1] ]
| ' |
1 ' '
' ] ' ’
] ] ' '
'
) " 3 | 4
' ' ) ' { '
' ' ' ' ' ]
' L ' N '
. " 4 9 ‘ . p——
L s s W W k“ 14 w " e ) [ e e e e
ni'ﬂ'ﬂg'ﬂrua
| = Penetracion Correccion de ¢ =ee L |

e
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_ 6‘0[" GEOTEONIA € INGENIEROS !lll."

LARORATONIO OF MECANIA OC SUCLOT - CONCRETO ¥ MATENIALLS  ESTUDIZA OZATECHICOS (BUELOS ¥ SOCAS| CONTROL DE CALIDAD DM OURAS CIVILEY
CONSULIONA EAFECIALIZAGA . FERFORACION ¥ DONDAIT FARA ACRIFCADS Y CINENTACIONES FROTUNDAS - IMMNCADO DE PILDTES - FROSPECCION SE00IMICA
¢ FUERTO MALDONADO Jk CUSCO 130 - TAMBOPATA ' CUSCO URD. MEZA REDONCAA S  CUSCO . SEITITOST & DEB-STATE4  BUC .

| PERFIL ESTRATIGRAFICO (E.050) |
Datos del poyecto

b ON DE SUELO ARCILLOSO CON CAL Y

Proyecto A 20227
Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov ¢ TAMBOPATA - TAMBOPATA

Solicitante : . JOH I YBR. WI TARIFA Y

Hecho por ¢ ING, DEMI JOSUE CARAZAS MURIZ.
Fecha ' 16/02/2022
Datos de la Muestra
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Callcata : C-1(Terreno Natural)
Profundida. + 1,50 m.

CALICATA C-1(Terreno Natural)
N.F.  [Clasificacion Simbologia Descripcion

Suelo organico pastos y raices

CL

xw ;12,265
322
CL LP:200

GEOTECNJA £ INGENIEROS E LR L.

"B JOSUR CARFEAS MONE
Aﬂl{%l o O"*}NCA
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GEOIN ceoreona £ incenienos eim.

CARCAATORNIC PE MECARICA D8 SUFLOS COMCRETO ¥ MATERIALES E£3TU0COS CROTRCMICOS (BUELOS ¥ ROCAS) CONTROUL Uf CALIDAD S URRAS CiVILES
CONBULTONA ESPECIALIZADA  FERFCRACION T AORDAIN PARA ACUNWEROY ¥ CIMENTACIONEY PROFUNEAT  IMNCADS B8 FILGTES . PROMFECSION GEOFIMSCA
FPUSRTO MALDOMADO _m CUSCO 124 - TAMBOPATA ¥ CUSCO LML WMEZA SIDONDA A4 -CUSCO . BEITITOET W 083 i e

ANNJSBGRANUMCOPORTMADO(ASTMW NTP 400.012)
(mem) e} L] o) L Peso S. Inicial: 15785 g.
21/2* 63,50 0,0 00 0,0 100,0 Peso 5. lavade: 4239 g
2 50,60 00 00 0,0 1000 Distribucion
11/2" 38,10 00 0.0 00 1000 2 Grove: 0,00%
1" 2540 0 00 00 1000 Areno: 2685%
3/e" 19,05 0 00 0.0 1000 Finos: 73,15%
12" 12,70 0 00 00 100.0 -g Diamatros efectivos
3fs" 953 0 0.0 0.0 1000 ® D60
1/4* 6,35 0 00 0,0 1000 - D30:
4 4,76 0,00 0,00 0.00 100,0 o10: -
) 2,36 1,90 012 0,12 9.9 Coeficientes de uniformidad
10 2,00 2,80 018 0,30 98,7 Cu: ~
16 118 12,40 079 108 98.9 ] Ce: —
085 32.20 204 i 96,9 = Limites de consistencia
30 0,60 51,00 323 6,35 935 § u: 28,45
042 70,60 347 1083 89,2 2 LP: 20,50
50 030 80,20 5,08 15,91 841 P IP: 7,558
100 0,15 98,60 6,25 22,15 778 clasifiacaion de suelos
200 007 74,20 4,70 26,85 731 SUCS: CL
<200 1154,60 73,15 100,00 AASHTO : A-6 (14)
ITotal: 15785
- B
100 MZ 34" Nt N2 200
%0 % 4 : - |
ot | ! 4 _ = ;
70 - - - -+ — ‘
£° | | : !
S0 ¢ . - b _— . -
§o ! 11
* 30 4
20 <
10 " . - |
SR 538 Y oo7e
A W
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6‘0'“ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LABCRATONIO DE MECANICA OF SUNLOS COMCATTO ¥ MATERMLEN ESTUMOS GAOTECHICON (SNILOS ¥ ADCAS) CONTRUL D& CALDAD D ORRAS CiVILES
CORBULTORIA FAFPECIALIZADA . PEARFORAZLION ¥ SONSAIE PARA ACLIFERGS ¥ CIMENTACHIER #HOF UMOAS WHRIADO DF PROTES . SASIPICOION GROP MG A
VPUBATO MALDONADO s CLSCO 138 - TAMBOPATA  # CUSCO URR VEZAREDONDA A4 - CUSCO . SEI7TITONT W SAZATATS4  MUG | 25480001001

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)
Datos del poyecto
Proyecto ¢ "ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA PARA LA SUBRASANTE EN.
LA AV, CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022°
Lugar ! PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. * TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitante : BR.JOHN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor : ING. DEMIJOSUE CARAZAS MURIZ
Fecho 160202002
lo Datos del Equipo Colibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE Equipo :
Calicata :  C-1+5% DE CAL - 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTANA CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundided : 1,50 m. Certificado de Calibracién N* :
condicion :  Alterada . 7,
fotosy resyitodos deensoyo,
LIMITE PLASTICO-ASTM D 4318 |[LP (%) = 209
Muestra 1 2
Numero de capsula 15 23
Peso de la Capsuta (g) 11,39 1141
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 213 24
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 19.63 20,45
Peso del Suelo Seco (g) 824 9.04
Contenido de Humedad (w) 20,2 216
1P (%)
LIMITE LIQUIDO - D LL(%) = 285 7,6
Muestra A B C
Numero de capsula 197 19 74
Peso de la Capsula {g) 376 189 372
Peso de a Capsula+Suelo Humedo (g) 61,2 63,0 628
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 56,3 576 56,7
Numero de golpes i3 25 16
Peso del Suelo Seco (g) 18,7 18,7 195
Contenido de Humedad (w) 63 286 31,2
( 4 - =N
‘ 80 - Carta de Phﬂ'lddd 3 " LIMITE LIQUIDO
[y o . g R 312
; 40 E -2 286
s 30 = 2 28 263
|& 2071 g 23
'8 10
| g 0 + o = 10 3 100
| O 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100110 Numero de goipes
! Limite Liquido (LL) L
1"1 _ _ —
SEOTECNIA ELRL
DEMPJOSUE. W 0

C' 27012
A DE ozovzonu
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GEOIN ccoreonin ¢ incenieros aimt.

CARORATONM BE MECANIZA BE SUCLOS - COMERETO ¥ MATISIALLS EETUNCS BEOTECHICON (FUELES ¥ ROCAR) CEMTRDL OC CALIGAD B4 ORNAS CiviLes
CONBULTORA ERPTCIALMADS  FERF ORAGION ¥ SOMDAM PANRA AGUIFENOS ¥ CINENTAGICNES FROFVMBAS WNCAR) BE FALOTES  PROSFELCIDN GIOT IRCA
S CUBTO 138 . uns weza AR-CLECO . WEITITONT W S L

I ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142) ]
Datos del poyecto
“ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTARA PARA LA SUBRASANTE
i EN LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022
Lugar :  PUERTO MALDONADO Dist/Prov. TAMBOPATA - TAMBOPATA
Metodo
[Prueba N 1 2 3 [
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
|Peso sueto + molde (g) 6012 6520 5455 6022
Peso del moide (g) 4444 aa44 4444 24424
Imdelmebwnwdownwndom 1568 2076 2011 1578
Volumen del molde (cm } 940 45 9405 9405 9405
Densidad humeda (g/cm’) 1,667 2.207 2138 1678
Humedad =
de tara 233 a7 141 199
Tara + Suelo Humedo (g) 500,20 501,00 500,30 500,80
Tara + Suelo Seco (g) 466,73 458,60 450 88 44518
Peso de la tara 37,60 an 3764 3164
Peso del agua 3347 41,40 49 42 5542
Peso de suelo seco (g) 42913 422 49 41324 407 54
Humedad (%) 7.80 580 11.96 1360
Densidad Seca (g/cm”) 1547 2010 1910 1.477
Maxima Densidad Seca (g/cm”) : 2,039 Optimo Contenido de Humedod (%): 10,59
i . CURVA DE COMPACTACION S
g-
5 1.2 : + . B - + ‘.
7 8 8 10 Hunodyd('n 12 13 1“4 15
=9 Curva de Ensayo Proctor ==w== Curva 100% de Saturacion -+« QCH min «««- OCHmnxJ

SEOTECNIA ELRL

DEHﬁwueaguwnuﬁa
P 2702183 S
ma DE CLOTECHIA
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LABORATORIO D€ MECANICA OF SUFLON - CONCATYD ¥ MATENLALYS . ESTUMNNOS GROTECHICON (BUELOA ¥ ROCAN)
CONBULTUAIA ERPECIALIZADA FERFORACION ¥ SONSAE FARA ACUIFENDD ¥ CIMENTAZIONES FROTUNDAR
PUERTO MALDONADO IR CUSCO 134 . TAMBOPATA # CUSCO URS MEZA REDONDA A-8 - CUSCO

GEOIN ceorecnin e ncenieros e

CONTROL D CALICAD GF OBRAN CIVILEY

MINCADO DE FILATES  PROSFTCCICH GEOFIBITA
RUC : 20480021941

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145

m

Anﬁ' 1&'&..

“ESTABILZACON DE SUELO ARCILLOSO CON CAL ¥ CENIZAS DF CASCARA DE CASTARIA PASA LA SUBAASANTE EN LA AV, URCUNVALACION,
Provects TaMBOPATA 2022° -
ugar ¢ PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. L =T
88, 20HN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA
| Hecho por ING. DEME JOSUE CARAZAS MURZ.
Fecho 180000
Datos de lo Muestra
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE Equipo -
Calicata €1+ 5% DE CAL + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA PRENSA CBR.
Profundidad - 1,50 m. Certificodo de Calibracidn N*
condicion Alterada . 7,
| Datos y resuitodos de ensovo
CBR. PENETRACION
N DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N’ DE MOLDE o 3 F MOLDE o 3 F
P PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N’ DE GOLPES 56 25 12 ot | oo | os | oot | ooe | o | o | 0
Volumen de Molde (cm') 12 | 12 | an 0,000 0000 | oo [ 0 00 ap a8
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 13216 | 12825 | 1237 0,025 063 1050 180 9.0 30 180 100
Peso ded Mokde (g) 8426 | 8285 | s07% 0,08 127 65 60 sS40 e Y M0
Peso del Suelo Humedo (g) 4790 | 4540 | 4308 0,075 19 e np 1sp pLY] 193.0 1359
N* Tarro > E 01 254 | mep 190.0 e 150 mp | o2
Peso Tarro + Swelo Humedo ig) 1986 | 2012 | 1999 0325 | 381 | %46 | S0 | 3800 | 00 | 2000 | 00
Pesp Tarro + Swelo Seco (g) 1844 | 1868 | 1860 02 5,08 | S0 6400 1800 e 650 50
Pesa del Agua (g) 142 | 144 | 19 03 | 762 | m4o | map | w0 | @00 | 302 | 30
Peso de Tarro () 50,2 51 550 04 10,16
Peso ded Suelo Seco (g) 1342 | 1358 [1310 0,500 | 12,700
Contenido de Humedad (g) 1059 | 1060 | 10,58
Densidad Humeda (g/cm") 2,257 | 2,139 | 2,030
oouusmwu:’y 2041 | 1934 | 1836
ABSORCION EXPANSION (%)
3§12
N* MOLDE D E F FECHA HoRA | .‘A..l"f:._“
DAL A
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (¢) | 13330 | 13001 | 12602 0noo* | opost|  get| 1
Peso ded Plato + Molde (g) 8426 | 8285 | 8070 oo | ooar*| oooe'| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (3) Q504 | 4716 | 4532 ooor | ooce| ooeet| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4790 | 4540 | 4308 gpea* | opio"| oow| &
Peso del Agua Absorbida (g) 14 | 176 | 224 ome*| ogs| ooet| S
Peso del Suelo Seco () 4331 | 4105 | 3896
Absorcion de Agua (%) 26 43 5,7 % EXPANSION 032 | 03 | o040
;WOSEUI.L
svsamuul:z
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6‘0'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.
LASORATONIO BDE MECAMCA DE AULLO0 - CONCERITO ¥ MATIAIALES SAYUDION GEOTECHICOS IAUELOR ¥ ADCAN CONTROL B CALIBAD BF GRRAS CIVILES
CONSULTONIA ESPECIALITABA PREFORACION ¥ BONDAIS PARA ACUIFEROS ¥ CHMENTACIOMER PROFUNTAS MINCARO CF PLOTER AROAPECCION GSOF A
‘rutaTO

MALDOMADO JA. CUSCO 138 - TAMBOMATA T CUSCO UNS. MEZA REDOMDA A3 -CUSCO SSITITEET W OE2STETSE  RUC « 20a00)1M1

[ VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 )

Lugar :  PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : 1 TA- T,
Solicitante JOHMN I CACERES ¥ { TARIFA
Mechopor :  ING. DEMI JOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha ¢ 16/9272022
W Datos dei Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUICITANTE Equipo :
Colicats  :  C-1+5% DE CAL « 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA PRENSA CBR
Profundida. @  1,50m, Certificado de Colibrocion N* -
condicion ! Alterada P- 7,
- N
DATO DEL YO
Optimo Contenido de Mumedad (%) : 10,59
Maxima Densidad Seca g/em’ : 2039
T
- CAUFORNIA BEARING RATIO
: CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
v CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 288
e [CBR ATS5% e Ta Maxima Densidad Seca 15.6
3
3 CBR A S mm (0.2") de Penetracion
e CHR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 0,0
CHR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 182
»
N
E.C.= 56 goipes [27.7 ig-amfom®) E.C= 25 golpes (12.7 kg-am/on) £.C=12 geipm (8,1 kgomfam®)
o \ (= N ]
Y “ -
]
|
]
]
e d Mg : <
' |
| |
' '
' |}
' '
%0 ' ' =
] '
' |
' '
' )
] '
® A " L - -
& LR s e s we as me 125 s
| —— Penetracion Correccion de curva =77 CBRy0.1° === CHRy0.2" |

s

DEMI ;&Sé{

MONIZ
..'..“i"'s."'i'.sgﬂgi‘f...‘
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6‘0'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MCCANICA OF SUKLOS  CONCRETO ¥ MATERIALES SR TUCIOS CRUTRCRICON (BUELEY ¥ RECANT CONTREL BN CALISAD DU QBAAS C/VILAN
CONSULTONIA EXPECIALITANA - FERFORACION ¥ SONUAJE PARA SCUIFFRON ¢ CIMENTACIONE S PROFUNEAS - MINCADS B8 PULATEN . MICEFECCION OEOFINCS
TPUENTO MALDONADO JA CUSCO 138 - TAMOOFATA CUSCO UNS. WEZA SEDONDA A8 - CUSCD . SEITITOET W GE2-ST4TS4  MUC : 2040031e0

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)
(mem) L L ™) = Peso S. Inicial: 1590,1 ¢
212" 63,50 0.0 00 a0 1000 PesoS. lavado: 4465 g

2 50,60 00 00 00 1000 Distribucion
11/2" 33,10 00 0.0 00 100,0 7 Grava: 0,00%

1" 25,40 [ 00 0.0 1000 S Arenc: 1508 %
3/8" 19,05 0 00 00 100,0 Finos: 71,92 %
1/2* 12,70 0 00 00 1000 % Diametros efectivos
3/8" 953 0 00 00 100,0 - D6O:

14" 635 o 00 00 1000 - D30: -

N 4,76 0,00 000 0,00 1000 D10: —

8 2,36 280 0.18 018 9.3 Coeficientes de uniformidad

10 200 1,60 023 0,40 9.6 Cu: ~

16 1.18 15,00 094 1.35 ag.7 = Ce:

20 085 29,80 187 22 968 & Limites de consistencia

0,60 48,50 3,05 6.27 93,7 § i: 28,05

0 042 74,60 449 10,96 89.0 2 LP: 19,55
0 0,30 86,00 541 16,37 816 - IP; 8,504
100 015 98,80 6,21 22,58 774 clasiflacaion de suelos
200 0,07 87,40 550 28,08 ns SUGS: CL
<200 114360 71.92 100,00 AASHTO: A-6(14)

IVotal: 15901
& N
w— % Que Pasa
100 4 |
80 |
70 * <
f=—H
50 + !
5 40 t 1
R l 1
0 \ |
10 + - SR . -
e soE3eI
\. w

< qu”

Anpa Dt uo‘tzm
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6‘0'" GEOTEONIA € INGENIEROS EINL.

LARORATOMIC OFf MECANICA DE SURLOS CONCAETO ¥ MATENIALES  EXTUDIGE QEOTECMICON (SUTLON ¥ ROCAN; CONTROL OFf CALIGAD Of OBRAL CIVILES
CONAULTORIA FAPECIALIZADA . PEATOMACION ¥V RONDAIT PARA ACUNTENDS ¥ CMENTACIONES PROFUNDAR NONCASO DE PROTER . PROSPECCION GEOTINICA
Y PURRYO MALDOMADO JR CUSCO 138 - TAMBOPATA  FGUSCO UAE MEZA REDOMDA A8 -CLUSCO . SEZTITOAT W BAZSTATSA  RUC : 294l

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)
Datos del poyecto
Proyecto : "ESTABILIZAC i ALY CENI TARA PARA R
LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022
Lugar ¢ PUERTO MALDONADO
3 : A-T ATA
: | [ AR
¢ ING. DEMIIOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha ;1670272022
Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
: s £ CENI A A CAZUELA DE CASAGRANDE
130m, Certificodo de Calibracién N* :
Alterads : 2
LIMITE CO- D 4318 LP (%) = 19,6
Muestra 1 2
Numero de capsula 36 100
Peso de la Capsula (g) 1.4 11,51
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 118 206
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 20,05 19,16
Peso del Suelo Seco (g) 8,65 1.65
Contenido de Humedad (w) 203 188
P (%)
ITE LIQUIDO - LL(%) = 281 8,5
Muestra A B C
Numero de capsula 201 141 230
Peso de la Capsula (g) 376 376 376
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 59.8 63,0 65,0
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 553 573 58,6
Numero de golpes 35 24 16
Peso del Susdo Seco (g) 17,7 19,7 209
Contenido de Humedad (w) 254 28,8 30,6
LIMITE LIQUIDO
80 . 35
g™ E 32 06
;‘ 40 D 88
; 30 '8 i 26 254
ol g 23
3 10 - %
> 20
o IO AR P MNP o 10 N 4o 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100110 umero de golpes
Limite Liquido (LL)
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6!0'" GEOTECNIA E INGENIEROS EINL.

LAUDRATONM BE MECARICA OF SUELTS COMERETE ¥ MATIRIALLS E3TUDION GITTECHICS S (FUELSH ¥ ASSAR] TOWTROL 08 CALIDAD DT OERAS TIVLEN
COMBULTON A CRFPCCIALNARA FENTORAGION ¢ BOMDASE PANA AGUIFERDS ¥ CINENTACIONES "ADTUNBAS WHCADD BE MILOTES  FROAFECCHIN SCOF MILA
Y PUEKTO MALDORADC J& CUSCO 138 - TAMSOPATA ¥ CUSCO UNS WEZA NEDORGA A3 - CLSCO . SEITITOAT W Sa2- L

I ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142) I
Dotos del poyecto.
“ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CALY CENIZAS DE CASCARA DE CASTARA PARA LA SUBRASANTE
e V. Cl T AT
Lugar 2 PUERTO MALDONADO Dist/Prov. TAM TA - TAM ATA
Solicitante I ¥ ILSON T Hecho por 4G, DEMI JOSUE CARAZAS WURiZ
Datos de la Muestro Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Fecho 16/02/2022 Equipo :
Calicata : G:3.+5% DE CAL + 15% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA PISON MANUAL DE PROCTOR MOO.
Profundided :@  150m. Certificado de Calibracion N* :
condicion ¢ Alterada LL-514-2022 dei 07-02-2022
Datos y resultados de ensayo
|Coaw¢udon Codigo de molde : P1 Metodo : A molde ded”
Prueba N* 1 2 3 4
Numero de capas S 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 6100 6420 5400 6200
Peso del moide (_gL) Loas Loas aada Laaa
Peso del suelo humedo compactado (g} 1656 1976 1956 1756
Volumen del molde (cm’) 940 45 9405 9405 9405
Densidad humeda (g/cm’) 1,761 2101 2,080 1,867
Humedad . e
de tara 235 134 g7 188
Tara + Suelo Humedo (g) 500,00 488 50 510,00 502,20
Tara + Suelo Seco (g) 46571 447 63 458 06 446 54
Peso de la tara 3761 3891 711 37.58
Peso del agua 3429 40 87 5194 55.26
Peso de suelo seco (g) 428,10 40872 42095 409 38
Humedad (%) 8.01 10,00 12,34 1350
Densidad Seca (g/cm’) 1,630 1910 1.851 1645
Maxima Densidod Seco [g/em’ ) : 1,940 Optimo Contenido de Humedod (%): 10,80
[ e  CURVA DECOMPACTACION N
£
2
3
N
g
7 8 e 10 HUM& %) 12 13 " 15
== Curva de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturacion -+« OCHmMIn  svrees OCHmaxJ

DEM! {g;.‘uz CARAZAS MUNIZ
CIVIL
O ros
AREA DE GEOTE

3
Cran
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G‘O'n GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.
LABORATORO B MECANICA DE SUPLOS - CONCRETO ¥ MATESIALES - £RTUDION GEOTECMICON (SUTLOS ¥ ROCAS| - CONTROL OF CALIBAR BT OREAS CIVILES
CONRULTORIA EEPECIALIZACA - PRNS ORMALION ¥ SONDAIE FARA ACUITERUS ¥ CIMENTAGIUNES PROFUNBAR  HINGADD DE FILOTES - PROAPECCION GEOFAICA
VPUERTO 2R CURCO 1M . TAMBOPATA VCUSCO URS WEZA REDONDA AS -CUBCO  BRZTITOET W ORRSTATEA  RUC ; 240002181

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |

Lugar ' BUERTO MALOONADD
Dist/Prov. = 1 TA - \f
Solicitante © BRJOHN QUISPE CACERES ¥ BR. WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor + ING. DEMY JOSUE CARAZAS MURIZ.
Fecha o AGRR20R
Datos de lo Muestro
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Calicota C-1 + 5% DE CAL + 15% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA
Profundided 150 m.
condiclon | Alterada
{Rates y resubtados de enseve
CBR PENETRACION
N°DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE o 3 13 MOLDE o € F
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N DE GOLPES 56 25 12 s | ot | wos | 00 | oo | o | oo | o0
Volumen de Moide (cm') 11 a2 | an 0,000| 0000 | 0o 0 o 0o 0 [
Peso del Molde + Suslo Humedo (g) 12988 | 12620 | 12180 0025 | 063 | sao 80 =05 820 0 10
Peso del Molde (g} 8426 8288 | son0 0,05 1,27 | w2 1100 1580 1980 A0 30
Peso del Suelo Humedo (3) 4562 4335 | a110 0075 | 15 | 0 | wan | asie | oo | IR0 | R
N* Tarro ‘ . . 01 2,54 a0 w1n 000 3000 2100 100
Peso Tarro + Suelo Humedo {g) 2036 1986 | 1885 0125 | 381 | 50 5200 500 4500 1800 600
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 1885 1843 | 1746 0.2 s08 | s810 10 0 5618 200 nep
Peso del Agua (g) 151 3 | 139 0.3 762 | #60 | wmar | woo | @00 | a0 | wap
Peso de Tarro (g) 45,6 513 | 456 04 | 1016
Peso del Suelo Seco (g) 1359 | 1330 | 1290 0,500 | 12,700
Contenido de Humedad () 1080 |10 |10
Densidad Humeda (g/cm") 2150 | 2043 | 1937
Densidad Seca (g/cn') 1940 | 1844 | 1,748
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTUR N
W MOLDE o | €| ¢ FECHA | HoRA ":r‘ A |" LECTUR
DIAL A
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (g} 13065 | 12750 | 123% o0 | opoor| oeoer| 3
Pesa del Plato + Malde (g) 8426 | w85 | son0 ooos| ooot| ooerr| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4639 | 4465 | 4280 catr| opor| omer| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4562 | 4335 | 4110 omr*| oetr” ooms” 4
Peso del Agua Absorbida (g) n 130 | 170 onis*| ome| ecuwr| S
Peso del Suelo Seco (g) a117 | 913 | 3008
Absorcion de Agua (%) 19 33 45 % EXPANSION 030 | 032 | o038

SEOTECNIAE EIRL

e

“DEMI JOSUE CARAZAS MURIZ
NORE %:ﬂv‘k
ARLA DI GE ‘
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G‘OI“ GEOTECAIA € INGENIEROS EIRL.

LARIRATGRIG DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETD ¥ MATERIALES - ERTUDION OEUTECHICOE (BUTLOD ¥ SOCAS) - CONTROL DE CALIDAD UL OBNAX CIVILES
CONBULYORIA SSPECIALIZAGA PEAFORACION ¥ BONDAIE PARA ACUMERGE ¥ CIMENTACIONER PROF UNSAS MINCADO D€ PULITES FRAOESECCION QEDFIRICA
TPUERTO SR GUSCO 133 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URS. MEZA REDONDA A3 -CLSCO . 8A27 oe- MUC : I

I VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) ]
Dotos del poyecto
—EDR T PRYEC D
Proyecto  : “ESTARILZACION DE SUELD ARCILLOSO CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA PARA LA SUBRASANTE EN LA AV,
CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022°
Lugar ¢ PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : TAMBOPATA TAMBOPATA
Solicitonte : BR.JOHN QUISPE CACERES Y B WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor : ING. DEMIJOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha ; 16/02/2022
Datos de lo Musstra
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE
Calicata  : 1 . TARA
Profundida. :  150m.
condiclon :  Alterada
Dgtos y resultados de ensayo
™ 2!
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10,80
200 Maxima Densidad Seca g/om’ ¢ 1,940
2 CALIFORNIA BEARING RATIO
: CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracion
v CBR Al 100% de la Maxima Denssdad Seca 280
; Fu_nm'mbmmus.a 221
s
E CBR A 5 mm (0.2") de Penetracion
- CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 0,6
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 234
»n
\
E.Cx 88 gotpun (177 kgemfem’)  ECx28 golpes (122 kg-emfomr) £.C=12 geipes (6.1 ig<mion’)
s N RN - )
00 4 -
L = ;|Waun
tore g
EJ h L ) E
'
| ST S e ek A
1] Mg
] . ’
proy WS ‘: - '
&xha ' '
Y ) Lol e e |
] ) i ' '
] ] M '
] ' ' '
200 ' ' = . :
] ' '
' \ . '
] ] ' '
' ' : '
' \ ' '
0 - - ® - 5 s »
\ 8@ s » 7a 1ma | ae 28 L0 . s us Ws
PENETRACION (mm|
| —— Penetracion Correccion de curve = >/ CBRy 0.1%

DEM, cnﬁt’invsu
1 70 el
ARLA DE GE C
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m GEOTEONIA € INGENIEROS EIRL.

CABURATONIY DS MECANICA B8 SUSLOS - CONMCHNETD ¥ MATEMIALES  A3TUDION GROTRONICGS (BURLOS ¥ ROCAS) CONTIODL 08 CALIGAD Of OBRAS CrviLEs
CONSULTORIA BAPECIALIZADA - PERFORACION ¥ AONOALIE PARA ACUMEROS ¥ CAMENTACIOANS FROFLNCAT  MINCADD OF PLOTEY . MROSPICCION GEOMMICS
FPUSRTO MALDOMADO A CUSCO 138 - TAMBOPATA S CUSCO URS WEIA RIDONOA A4 -CUSCD . SEITITUET W 0S2ST4TS4  RUC : 2058391

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

212 63,50 00 0,0 0,0 100,0 Peso S. lavado: 3906 g

r i 50,60 00 0,0 00 1000 Distribucion
132" 38,10 00 0,0 0,0 1000 Grava: 0,00%

1" 25,40 0 0,0 00 1000 § Arena: 27,43%
34" 19,05 0 00 0,0 1000 Finos: 7257 %
12" 12,70 Q 00 0,0 1000 -g Diametros efectivos
38" 9,53 0 0,0 0,0 1000 & D60: —

/8" 635 0 0.0 0,0 1000 - D30: -

4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,0 p1o: -

8 2,36 280 0,20 0,20 99,5 Coeficlentes de uniformidad

10 2,00 3,00 0,21 041 996 Cu: —

16 1,18 10,00 0,70 111 LR = Ce: —~
20 085 28,50 2,00 in 969 'g Umites de consistencia
30 0,60 38,00 2,67 5,78 942 <] w: 29,42
40 0,42 65,00 457 10,35 89,7 § P 2192
50 0,30 54,90 3,86 14,20 858 [ ®: 7,506
100 0,15 86,00 604 20,24 793 clasifiacaion de suelos
200 0,07 102,40 7,19 27,43 n6 SUCS: CL
<200 1033,20 1257 100,00 AASHTO : A-6 (14)

ITotal; 14238
a Y

.

BT/ ____ Nt&d N0

% Que pasa

cEB88883888
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6‘0'" GEOTEONIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATONIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD ¥ MATERIALEY - ESTUDNOS SEOTECWICON (SUTLOS ¥ ROCAS; CONTROL D€ CALIDAD DE GENAS CIVILES
CONSILTOALA EAPCCIALIZADA - PEAFORACION ¥ SOMDAIL PARA ACIIFERNL ¥ CIMENTACIONTS PROCUNDAS - WINTADO DE FRLOTES . FROSPECCION GEOTINICA
VY PUERTO MALDONADO R CUSCO 138 . TAMBOFATA ' CUSCO URG. VEZA REDONDA A - CLECO . SAITITOST W DAIATATES UG ; 20aMIveet

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Datos del poyecto

Proyecto : “ESTABILI N DE SUELO ARCILLOSO CON 3 TARA P )|
LA AV, CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2072°

Lugor * PUERTO MALDONADO.

Dist/Prov. ! TAMBOPATA - TAMBOPATA

Solicitonte  :  BR.JOMN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA

Hechopor @ ING. DEMI JIOSUE CARAZAS MUfiiZ

Fecho ._16/02/2022

Datos de la Muestra

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Calicata : C-1+5% DE CAL + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTANA

Profundided : 150m.
condicion :_ Alterada

Datos y resultodos de ensoyo
UMITE PLASTICO-ASTMD 4318 |LP (%) = 219
Muestra 1 2
Numero de capsula 75 100
Peso de la Capsula (g} 1151 1151
Peso de la CapsudasSuelo Humedo (g) 20 216
Peso de la Capsula= Suelo Seco (g) 18,46 19,81
Peso del Suelo Seco (g) 6,95 8,30
Contenido de Humedad (w) 22,2 21,63
P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 294 7,5
Muestra A B C
Numero de capsuls 207 141 235
Peso de la Capsula (g) 76 376 376
Peso de la CapsularSuelo Humedo (g) 61,2 80,9 616
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) S6,1 55,6 558
Numero de golpes 3 28 14
Peso del Suelo Seco (g) 18,5 179 18,1
Contenido de Humedad (w) 215 298 32,2
LIMITE LIQUIDO
| =2 é 3 - 322
£ o] i = 3
.= 29 27.5
§ 30 ¢ -] i ag
20 | § =
i 10 + aa 1 F &
00102.03;)4.0500}37'00’09‘01&"10 » » Nimero de golpes "
Limite Liquido (LL)
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GEOIN ceoreonin s incenieros amt.

LANSRATONIO IR WECANMCA DE SURLOS CONCAERTD ¥ MATERMLES ESTUNNOS GEOTICMICOS (SUTLOY ¥ ROCAS| - CONTROL UE CALIDAD DE CORAS SrvLES
COMAULTONA CAFCOIALIZADA FOATONACION ¥ BONUAJE PARA ACUIFERODS ¥ CIMENTACIONE S F &I UNRAS NCARO 04 FRLETES FROSFPECTION GESF ICS

MALDOMADC .8 CUSCD 138 - TAMBOPATE, ¥ CUSCO UNE MEZA REDOMDA AS - CUSCO BEI7ITEET W 083N nOC
| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339& |
Datos del poyecto
2 SO CON CAL Y CENIZAS DE CASCARA ARA PARA
T EN LA AV. CIRCU TAMBOPATA 2022"
Lugar : PUERTO MALDONADO Dist/Prov. TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitante 2 HN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUC! Hecho por ING. DEME IOSUE CARAZAS MURIZ
Datos de lo Muestra Datos del Equipo Calibrodo
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE Fecha 16/02/2032 Equipo
Calicata : C-1+45% DE CAL + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARNA
Profundided : 150 m. Certificado de Calibrocidn N* :
condicion :  Alterada L1-514-2022 del 07-02-2022
Compactacion Codign de molde : P2 Metodo : A molde de 4°
W 1 2 3 3
Numeto de capas 5 5 5 5
Numero de golpes - -] 25 25
Peso suelo + molde (g) 5985 6412 6388 8102
Peso del molde (g) 4376 4376 4376 4376
Peso del suelo humedo compactado (g 1609 2036 2012 1726
Volumen del molde (cm®) 947 87 9479 9479 8479
Densidad himeda (g/cm") 1,697 2148 2123 1.821
Humedad
N de tara 235 134 156 340
Tara + Suedo Humedo (g) 498 50 500,20 510,00 500,30
Tara + Suelo Seco (g} 461,81 457 01 457 81 44505
Peso de a tara 3761 3881 37,64 37.60
Peso del agua 3659 4319 5219 5525
Peso de suelo seco (g) 42420 418,10 42017 407 45
Humedad {%) 865 10.33 12,42 1356
Densidad Seca {g/cm’) 1,562 1947 1,888 1,603
Maxima Densidad Seco (g/em” ) : 1,995 Optimo Contenido de Humedod (%): 11,17
Y ~ CURVA DE COMPACTACION )
210 + :
- 200
! 190 «
= 180 -
2 4150
g 160
150 -
3 o
g a0 -
o ! 20 < = . . —_— : - 4
7 8 9 10 Hm“yu“) 12 13 “ 15
k-.- Curva de Ensayo Proctor  =w= Curva 100% de Saturacon  «««-«« OCHmin  secees OCHmnxJ

Semmmm - “noo.”.."‘.zoo
DEMI ru
cCiP 270183
AREA DE GEOTECHA
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GEOIN ceoreonin e ncemeros .

LARORATORID OF MECANICA OF JUFLDS  CONCRETO ¥ MATENIALLS - FATUDION GEOTECHICON [BUTLOS ¥ ROCAS,

CONTROL OF CALMADR Bf ORRAS CrviLsy

CONMULTONIA ESPRECIALIZADA - FERTONACION ¥ SONDAJE PARA ACUIMERGS ¥ CIMENTACICNES PROTUNDAS WINCADO 06 FULOTES  PRONSECTION GEGPITICA
“rueRTO JRCUSCO 134 < TAMBOPATA  FCUBCO URS. WEZA REDONDA A3 -CUSCO BAZTITOET W GARSTATSL  RUC ; IO

[ VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |
Datos del poyecto

TESTARIZACION DE SUELO ARCLLCSO CON CAL
proyecto - -
Lugar - BUERTO MALDONADO
Dist/Prov. = L ATA - T, ATA
[Mm 5 L} Y !
Mechopor NG DEMI IOSUE CARAZAS MUSQ
Fecha 16/920200
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrodo
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo -
Colcota . G-} + 5% DE CAL + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA PRENSA (B8R
Profundided - 1,50 m. Certificodo de Callbracida N*
condicion Alterada 7,
\Dotos y resuitados de ensayo
CBR. PENETRACION
N DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N' DE MOLDE A 1] c MOLDE A @ (4
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N’ DE GOLPES 5% i3 12 oot | oo | oos | 0@ | ot | 0@ | o | @
Volumen de Moide (cm') 2175 1M | an 0,000| 0000 | o0 a8 08 o0 as 08
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) 12200 | 11755 | 11620 0025 | 063 | w00 | 3000 e e.r 80 880
Peso del Molde (g) 7358 7135 | 7259 005 | 127 | 32 | o | ma | ime | en | e
Peso del Suelo Humedo (g) a8 620 | 4361 0075 | 19 a0 w0 ma 39 202 W0
N' Tarro . JL Q ae Qe R0 %00 N0 wmo
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) ms 2140 | 2003 0325 | 381 | sue | s0 4680 640 %00 | 10
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 155,7 197.7 | 1853 0.2 508 | ™8 00 6010 8010 L80 222
Peso del Agua (g) 16,1 163 | 150 03 7,62 | top | aes | om0 | oo | edp | s
Peso de Tarro (g) 50,2 51 | 493 04 | 1016
Peso del Suelo Seco (g) 1455 146,7 | 1355 0,500 | 12,700
Contenida de Humedad (3) 11,10 1108 | 1110
Densidad Humeda (g/cm’) 2,226 2121 | 2,008
ouunsmg;‘) 2004 | 1909 | 1807
ABSORCION EXPANSION (%)
N MOLDE Al s | ¢ FECMA | MORA ml‘a‘ u:n
DIAL DIAL DAL A
Peso del Susio Humedo « Plato + Molde (g) 12321 | 11910 | 11850 oooor | ogpo0t| oot | 1
Peso del Plato + Molde (g) 7358 | 7138 | 72%9 oooe" | omer| co| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g 4963 | 4775 | 4591 amx| oos| omwr| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4847 | 4620 | 4361 ag* | oo oo +
Peso del Agus Absorbids (g) 21 | 158 | 2% ooy | omr| oo| S
Puso del Suelo Seco (i) 4358 | 4159 | 3928
Absorclon de Agua (%) 28 37 59 % EXPANSION 0,38 0,50
SEOTECNIAE ELRL.
cocssasadibrassnsensasssssansns
DEM, m‘ogfm’ c.n;u
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GEOIN ceorecnia ¢ incenieros amt.

LABDRATGNIC BE WECANICA DE SURLOS - CONCRETO ¥ NATIRIALEY - ENTUCHOE GEGTECHICON (SUELDS ¥ SOCAS) - CONTROL DE CALIDAD PR OBRAS TIVILES
CONSULTORIA FRPFECIALITASA PERFORACION ¥ SORBAJIE PARA ACUWENGS ¥ CMENTACIONER PROFUNDAS WINCADO OF MLITEE FROSPECCION GEOSIMICS
‘PuERTO MR CUSCO 130 - TAMBORATA  FCUSCO URS MEZA RECOMDA AR -CUSCO - MITITONT W GE2ATETHE  RUC | IR

[ VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339,145 ) I
Datos del poyecto
¥ CASTARA PARA TE EN LA AV
P CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022
Lugar : PUEKTO MALDONADO.
Dist/Prov. @ TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitante : BR. JOHN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor @ ING. DEMIJOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha :  16/02/2022
Dotos de lo Muestro
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Calicots  : (14 . I TARA
Profundide. :  1,S0m.
condiclon Alterada
Oatos y resuitados de ensayo
(2w )
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Humedad (%) : 11,17
T I G ree R o Maxima Densidad Seca g/cm’ ¢ 1,995
i . : CALIFORNIA BEARING RATIO
’ ' ' CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
S wni TV ' | CBR Al 100% de ta Maxima Densidad Seca 30,0
- '
: W | [CBR AT 95% 9 Ta Miaxima Densidad Se<a 232
] )
2 | ' )
$ ¢ + O , CBR A'S mm (0.2") de Penetracion
' ' ' ' CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 40
: ! ' CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 26,2
L} ' s .
L0 L] ' : 1
» = o - - -
\ con N
236 oipes (37.7 hgramior’] £Cr 25 goioms (122 wgam/on) _tcatigiom (Allgowor’) @
e 2 T F 5
1-1 LN
L
‘;J:.““ - SN — =
' g
' B
] !
o ) ' Mo 7 2an
] ' ]
] o ' -x '
B e ) ] '
oty ] beae ' ot |
@ 3 | b ¥ : b n.:‘
L} ' '
' | ' ' '
' : » ' - 0 : :
0 9 ' | ' ' ) '
' '
' ' ' ' ' '
' ' ' ' N '
' ' N '
] \ ] ' N N
. 1 > ) 2 P e + -+
9 as s A 7 wmo L as n we A wme L ar 2. ar TS Mo 128 ‘.J
PENETRACION Imm
| = Penetracion Correccion de curva  ——— CBRy 0.1° -~~~ CBRy0.2* |
2
SEOTECNIAE EIRL
DEMI W MUNIZ
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GEO"l GEOTEONIA € INGENIEROS EIRL.

LABQRATOMID DE NFCANMEA DY SUFLOS . CONCHETO ¥ MATERIALFS - FATURIOS SROTECNICOS (SUSLOR ¥ ROCAS) - CONTROL OF CAL IDAD OF ONRAS CIVILES
CONSULTONIA SIFRCIALIZADS - FREFUHACION ¥ SONDAJE PAKA ACUSENOS T COMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO Bh MLOTES - FROSFECCION GROFINCA
Y PUBRTO

AR CUBCO 138 - TAMBOPATA

YCUSCO URE. MEZA REDONOA A9 - CUSCD . SEITITO8T

| CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127)

Lugar PUERTO MALDONADO.
Dist/Prov. TAMBOPATA - T TA
Solicitante f 0 BROHN QUISPE CACERES Y BR, WILSON TARIFA YUCRA
Hecho por ING. DEMI JOSUE CARAZAS MURZ.
Fecha 16/02/2022
Patos del Equipe Calibrade
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo
Calicata €-2 (Terreno Natural) HORNO DIGITAL de 0°C a 300°C
Profundidad 150 m, Certificado de Calibracién N* :
condicion Arerada T-059- 07,
Datos y resultados de ensayo
CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02
Peso Reciplente + Suelo Natural [ 485,20 388,60
Peso Reciplente + Suelo Seco B 440,25 353,59
Peso Reciplente g 0,00 0,00
Peso del agua [ 44,95 35,01
Peso del Suelo Natural B 485,20 388,60
Peso del Suelo Seco 3 440,25 353,59
Contenido de Humedad (w) % 10,21 9,90
| Contenido de Humedad: 10,06 % |
4 MUNEDAD NATURAL \ r HUMEDAD NATURAL 1
30 1 —_— 20 — .
26 5
20 20
!16 z 13
i 10 i 10
l MU At l ° > MUl ' A .l
MUESTRA 01 MUESTRA 02
\\ J \, J
INGENIEROS ELR.L.

UE CARAZAS MONIZ ™

De Ge VCSNA
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4R CLSCO 118 TAMBOSATA

GEO'“ GEOTECNIN E INGENIEROS EIRL.

LASORATORIO OE MECANIA D€ PUZLOS - CONCRETD ¥ MATENIALES - REITUDMDS CEOTRCHICOS {SURLOS ¥ AOCAS| CONTRUL DR CALIDAS DR GERAS CIviLes
CONSULTONIA EXPECIALITADA - FEAFORALION ¥ SONDAIE PARA ACUIFERON ¥ CIMENTACIONES FROFUNDAS - MNCADO OF PILOTES - PROAPECTION GEOMIICA
Y PUBKTD MALDONADG

YCUSCC URA WEIA REDONOA A4 - CUSCD

. WEITITONT

W ORRSTATSA  RUC ; 1040011880

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

(rmm) (=) ) %) ) Pesos. Iniclak: 968,5 g,
21/2° 63,50 00 0.0 0,0 1000 Peso 5. lavado: 112,9 g
> 50,60 00 00 0.0 100,0 Distribucion
1127 38,10 00 00 00 1000 Grova: 0,00 %
1 25,40 0 00 0,0 100,0 3 Arena: 11,66 %
e 19,05 0 00 0,0 100,0 Finos: 88,34 %
ur 12,70 0 00 0.0 1000 .§ Diametros afectivos
e 953 0 00 00 1000 8 D&0: -
e 6,15 0 0,0 0,0 100,0 < D30: -
4 4,76 000 0,00 0,00 1000 p10: -~
8 2,36 4,80 0,50 0,50 99.5 Coeficlantes de uniformidad
10 2,00 220 0,23 on 99,3 cu: ~
16 118 4,60 047 120 98,8 2 Ce:
20 085 5,70 059 1,79 98,2 = Limites de consistancia
w 0.60 10.20 105 284 972 § w 37,35
40 0,42 15,20 1,57 i 95,6 P 2005
% 0,30 19,60 2,02 6,43 93,6 & P: 17,299
100 015 2400 248 .91 91,1 clasiflacalon de suslos
200 007 26,60 .75 11,66 88,3 SUGS: CL
<200 855,60 88,34 100,00 AASHTO : A-6 (16)
ITotal; 9685
i 1
— Que Pava
100 - STl W‘“ ~NL200_
9 ¢ ' “ - N\
80 | | :
70 |
1%
50
& w i
R0 f |
20 | - |
10 f | ‘L {
° 08 il.lg 05 "953 478 &EE 42 0074
\ ﬁ _—

SEOTE INGENIEROS E.LRL.

“VEMi JOSUE

anBe

Eia

Geon

e
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GEO'" GEOTECNIN € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO BE MECANICA DE BUZLOS CONCRETD ¥ MATTRIALES - ESTULNOS GECTECMI O (JULTLOS ¥ NOCAS| - CONTROL OF CALIGAD DE OBNAS CIVILES
CONBULTOMIA ESFECIALIZADA . PERYORACION ¥ SONDAIE PARA ACUIFENOS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - 1INCADO DE MLOTES - PROSFECCION GLOTITICA
VPUERTO MALDONADO 8. CUSCO 118 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URD. NEZA REDONDA A4 - CUSCO - SEI7IT087 W OBZ-STATSA  RUC ; 20400031041

| MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117 ) |
Datos del poyecto

Proyecto. "ESTABILIZA O ARCILLOSO CON CAL Y RA DE CASTANA
T PA TE EN LA AV. CIRCUN TAMBOPATA 2022"

Lugar ¢ PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. :  TAMBOPATA - PATA

Solicitante :  BR.JOHN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA

Hechopor :  ING. DEMIJOSUE CARAZAS MURIZ

Fecha 5 3 022

Datos de lo Muestra Datos del Equipo Colibrado,

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :

Calicata ! C-2(Terreno Natural) TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundid. : 1,50 m. Fabricado :

condicion :  Alterada 1 A ASTM E-

Datos y resultados de ensayo

A Peso de la muestra seca 968,5 g

B Peso de la muestra seca despues de lavado 112,9 g

[ % QUE PASA LA N* 200 (0.074 mm) 88,3% |

’:'{'ééi;’g}‘."c’ j?éu': t"é;ii&l’ﬁ'

AREA DE GLO
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LARGRATORIO DE MESANICA DE SUCLOS COMORETO ¥ MATFRIALES NRTUDICH OFOTECNICON (SUZLOS ¥ ROCAS]

GEO'" GEOTECNIR € INGENIEROS EIRL.

CONTROL Df CALIDAD OF QERAS CrvenEs

CONAULTONIA FSPECIALIZADA . PERFGRACION ¥ SONDAIE PARA ACUEROS ¥ CIMERTACIONES POOFUNDAS . MINCADO BE PILOTEN - PROSPTCCION GEOFIMCA
PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA CUSCO UMD MEZAREOONDA A3 -CUSCO . DEITITOET W SAZ-T4TS4  MUC

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Limite Liquido (LL)

Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Calicats  :  C ral CAZUELA DE CASAGRANDE.
Profundidad : 150m, Certificado de Colibracién N* :
Datos y resyltedos degnseye,
LIMITE PLASTICO-ASTM D 4318 |LP (%) = 201
Muestra 1 2
Numero de capsula 15 5
Peso de la Capsula (g) 11,39 1151
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 212 216
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 19,58 19,90
Peso del Suelo Seco (g) 5,19 839
Contenido de Humedad (w) 198 20,3
P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 3713 17,3
Muestra A 8 C
|Numero de capsula 134 58 197
Peso de la Capsula (g) 38,9 372 376
Peso de la CapsulasSuelo Humedo (g) 60,0 628 61,2
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 546 55,7 54.5
Numero de golpes 36 24 16
Peso del Suelo Seco (g) 15,7 18,5 16,9
Contenido de Humedad (w) 34,2 34,5 40,0
s N
o Carta ¢|. pmm ! i LIMITE LIQUIDO
S0 a2
40 ! -~ 9 L M5
= ; i % 2
KK
I .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 - Nimero de golpes o

y‘,? —

ARLA DE OF 'VC oA
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GEOIN ceoreonin ¢ incenienos sime.

LASONATONIU DE MECAMNITA DPE SUELOS - CONCRETO ¥ MATIMALES ESTUDION SI0TECHICOS (SURLOS ¥ ROCAS) CONTROL BE CALIAD BE OBNRAN CrviLER
CONBULTONIA ESPCLIALINADA PENTOMACION v SOMDAJ FPANA AGUIINDE ¥V CINENTACIONES PROTUNDAT NINCADO DE FAOTER FADOFECTION QZAOFIBIA
VPURKTE MALBONARG % CUSCO 138 - TAMBOMATA ¥ CUSCO URE. MEZA RIDONDA AD -CUSCO . SRITITOST W 052N

L
| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 I I
Compactacion Codigo de molde : P2 Metodo ; A molde ded”

N 1 2 3 4
Numaro de capas 5 5 5 5
Numero de golpes s} pas) 25 25
Peso suelo + molde (g) 5886 5188 6245 6122

|Peso det molde (1 4376 4376 4376 4376
Peso del suelo humedo compactado () 1610 1812 1869 1746
Volumen del molde {om’) 847 87 9479 9479 947 9
Densidad humeda (g/cm’) 1,699 1912 1972 1.842
Humedad N
de tara 400 188 256 166
Tara + Suelo Humedo (g) 488 50 402.00 499 60 500,00
Tara + Suelo Seco (g) 450 40 37222 40 44609
Peso de ta tara 37,61 51'%' 37,50 37.65
|Peso del agua 29,10 297 44,20 5391
Peso de soelo 9D 42179 334 64 17 81 408,44
(I 690 890 1058 1320
Densidad Seca (g/cm’) 1,589 1,755 1,783 1,627
Maxima Densidod Seca (g/em” ) : 1,786 Optimo Contenido de Humedad (%): 10,22
[ == CURVA DE COMPACTACION B
i 1.70 4
% | 00 T '
180 :
140 + -+ ‘ ‘ ‘ : . ’ ' - + S - 4
a4 ] L] 7 0 K Hlll‘gdﬂ&) 172 13 4 18 10 1”7
L. == Curve de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturacion <+« OCHmn «vvves OCH max

“DEM "'UE:? AZAS MONIZ

. .$~ '¢‘§“

ANEA DE CLOTECHIA
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6‘0'“ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

CABORATORIO OF WECANICA OF SUTLOS - CONCRITO ¥ MATFRIALES - FATUNMOS SEATECNICDS (SUELDS ¥ SOCAR| - CONTROL OF CALISAD OF OBRAS CIVILES
COMTULTONIA ESPECIALIZADA PEAFOMACION ¥ SONBAJIE PARA ACUIFEROS ¥ CINENTACIONES FROTUNDAS - MINCADO OC FILOTES  PROSFPECCION GROFIMICA
¥ PUERTO MALDONADO JR CUSCO 138 . TAMBOMATA  “CUBCO URN. MEZA RFDONDA A4 - CUSCO  _ BRITITOET W GARSTATSL  RUC |

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |

CBA. PENETRACION
N'DECAPAS: § CAPACIDAD DE LA CELDA
N' DE MOLDE A L] c MOLDE A B c
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA

N DE GOLPES 56 25 12 oo | oues | D2 | o0 g o o | e

Volumen de Moide (cm') 175 | M | 1n 0,000f 0,000 | on 08 00 00 a0 00

Peso del Malde + Suelo Humedo (g) | 11652 | 11230 | 11099 0025 | 063 o 180 100 190 80 a0

Peso del Malde (g) 7358 | n3s | 1259 0,05 1,27 n0 ELY] 40 M0 w00 200

Peso del Suelo Humedo (g) 4294 | 4095 | 1840 0075 | 19 | Mo 0 &0 ©o ®o 4.0

N* Tarro - . - s! _’ﬁ U 100,0 no uo 40 eL¥

Peso Tarro + Suelo Humedo (£) 2130 | 2150 % 0128 | 3 me 1990 150.0 1500 0 140

Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 1978 2000 | 186,7 0.2 so8 | aee 00 180,0 o w0 300

Peso del Agus (x) 15.2 150 | 135 L_g.ﬁ 1.60 1950 15350 00,0 REE) 100 RN

Peso de Tarro (g) 85 | 532 | ss2 |04 | 1036

Peso del Suelo Seco (g) 1493 | 1468 | 1015 0,500 | 12,700

Contenido de Humedad [g) 10,20 | 10,24 | 10,30

Densidad Humeda (g/cm") 1974 | 1880 | 1,768

Densidad Seca (g/em’) 1,791 | 1,705 | 1603

ABSORCION EXPANSION (%)

N MOLDE Alole roia | woma |\FEREA] | LECTRA o
OlAL A

Peso del Suelo Humedo + Plato + Mokde () | 11720 | 11300 | 11200 000" | 0000" | 0000") 3

Peso del Mato + Malde (g) 1358 | nas | 2w ooor | oooer| oeo| 2

Peso ded Sumto Humedo Embebido (g) 4362 | 4165 | 3 0008 | cooe'| opos| )

Pesa del Sueta Hunmedo Sin Erbeber (g) 4204 | 4005 | 80 oo | oo | ocor| 4

Peso del Agus Absorbics (g) ] 0 o 0019 | o0 oo 5

Poso del Sueko Seco_(g) wor | s |

Absorcion de Agua (%) 038 | 048 | 064

“DEMI JOSUE CARAZAY MONTE"

i
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G!Ol“ GEOTECAIA E INGENIEROS EIRL.
LABONATONIC BE MECANICA DE JURLES - COMCRETD ¥ MATERIALED - AATUBIOS GEOTECHICOS (RUELOS ¥ ROCAS) - COMTROL DE CALIDAD OF OBRAS CIVILES
COMAULTOMIA EEPECIALIZADA  FERFORACION ¥ SOMDAIE FARA ACUIFENQE ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - MINCADO DE FILOTES - PAOSFECCION GEDFISICA
¥ PUCRTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA  YCUSCO URS. MEZA RECONDA A-S - CUICO . MEZTITOOT W GR2-574734 ALC :

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339,145 ) ]

( |0 )
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10,22
- Maxima Densidad Seca g/cm’ {1,786
* '
- ' CALIFORNIA BEARING RATIO
: ; CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracion
S w2 - CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 1,7
- . ' [CoR AT 55% de Ta Maxima Densidad Seca
- e '
s e '
- 'e 3 CBR A 5 mm (0.2") de Penetracion
' : CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 10,8
P ' CBA Al 95% de la Maxima Dersidad Seca 15
L ]
1 w9 A -
] ’ M " i
R= can N
£.Cn 36 golpes (27.7 xgam/ont’) .G 25 polpus (123 hpamjem’) £.n 12 g (4.2 ig-cmen)
(e N F.. N [ e N
200 : 100 o
: QP—— TN
' noke o/
' \
' \
] E—— LER '
) ' “. A '
] ' ' '
] ! ' ]
] : | L
| " ’ + ; ~
\ 'll iR .; " e an wn 10 " a0 L
N—— TR T
L= Penetracion Correcclon de curve o~~~ CBRy 01" ==~ CBRy0.2" |

:‘Wﬂéﬁﬂ'
Anea'De Grot e ma
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GEO'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LASORATORIO OC MECTANICA O SUCLDS - CONCRETO ¥ MATERIALEY E4TUDIOS SESTECICON (FLELOS ¥ ROSAN . CONTROL BE CALIDAR DE CRNAS CIVILEN
CONBULTUNIA EEFMICIALIJADE  FIRfOAACIGN ¥ 3DNDAJE FARA ACIFTERDS ¥ CAOMENTACIONEDS FROTUMDAS - 1IRCADO DE FILDTEY - FROSPECCION GLOF SICA
VPUERTO NALDONADD J& CUSCS 138 - TAMBOMATA T CURCO UND. MEZA NEDORDAAS OUSCO . MSITITOST  © DSTATEA MUC - G0 v |

| PERFIL_ESTRATIGRAFICO (E.050) |

N PA
U N ION, T: P .

Lugar ¢ BUERTO MALDONADQ

Dist/Prov. * TAMBOPATA - TAMBOPATA

Solicitante : BR_JOH : TAR!

Hecho por ¢ ING. DEMI JOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha DO

Datos de la Muestra
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Calicata : C2 no ral

Profundida. : 150m.
condicion : Alterada

CALICATA C-2 (Terreno Natural)

Prof(m). N.F.  [Clasificacion Simbologia
0,10
0,20
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,50
0,90
0,95 CL
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,22
1,25
1,26
1,30 CL
1,32 A (16)
1,35
1,40
1,45
1,50

I.......‘.‘.. IE. - l-.“- -
/ ONiZ
.N M:’:Ii LALS

ARLA D GIOTECHA
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GEO'“ GEOTEONIA E INGENIEROS EIRL.

CABURATURIC O MECANICA CF PUSLOS - CONCRETU ¥ MATENIALES - RE¥TUDHOS SEOTRCMCOE (SUELOS ¥ RUCAR| - CONTROL DN CALIGAD U8 ORRAS CIVILES
COANMATOMA KAPSCIAMTADA . FERFORACION 7 SONDAJE PARA ACUIFERDN ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS . MINCADO DE PLOTES - FROSPICCIOM GEOMICA
FPURRTO MALDONADO R, CUSCO 118 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URD. WEZA REDONOA A4 -CUSCO L DEZTITEST & OB2.5T47S4  RUC ; 20490321981

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

Diam.
() @ o Lo L] Peso S. Inkial: 17000 g
212" 63,50 00 0,0 00 100,0 Peso 5. lavado: 4678 g
r 50,60 00 0,0 0.0 100,0 Distribucion
11/ 38,10 0,0 0,0 0,0 100,0 Grava: 0,00 %
1" 25,40 0 00 0,0 1000 Arena: 27,52 %
" 19,08 0 0.0 0.0 1000 Finos: 72,48 %
2 12,70 0 00 00 1000 g Diametros efectivos
38" 9,53 0 0,0 0.0 100,0 ® D60
14" 6,35 0 00 0,0 1000 w D30
'l 476 0,00 0,00 0,00 1000 D10: ~
§ .36 2,80 0.16 0.16 99,8 Coeficientes de uniformidad
10 2,00 3,50 0,21 037 99,6 Cu: ~
16 1,18 15,20 049 1,26 98,7 5 Ce: ~
0,85 38,60 227 3,54 96.5 Umites de consistencla
0.60 58,90 1,46 7,00 93,0 § L 27,97
a0 0,42 78,60 462 11,62 88,4 'g P 19,70
50 0,30 81,20 4 16,40 836 = P 8,269
100 0,15 102,20 6,01 24 7756 clasifiacalon de suelos
200 0,07 86,80 511 27,52 725 SUGS: CL
<200 1232,20 72,48 100,00 AASHTO : A-6 (14)
ITotal: 1700
4 Y
——% Que Pasa
100 | ST TLUNE | . L —— 7 N® 200
90 + ' “ - 4
80 v R \
70 ¢ r :
l 60 ¢ R
50 + 4 !
da | é
® 30 | ]
20 + |
10 4 4 : !
. 0+ SORIMI0 1905 951 4TS f! . 0.42 o0
S
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6‘0'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LANORATONIO DE MECANICA OF SUSLUS CONCRETS ¥ WATERIALES - ESTUINOS GEOTECNICOS (SUELOS ¥ ROCAS|  CONTROL OZ CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONBULTOMIA ERPECIALITABA - PERFONACION ¥ BOMDAIE PARA ACUMEROS ¥ CIMENTACIONES SROFUNDAS . NINCADO BT PILOTES - PROSPICCION GEOFINICA
VPUERTO MALDONADO J. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URD. MEZA REDONDA A4 - CUSCO . BEZ7ITOET U SAZATATSS UG

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)
Loh/hw. © TAMBOPATA - TAMBOPATA
| Solicitante r BR. N QUISP! RES Y BR. Wi TARIFA
Hecho por : ING.DEMI JOSUE CARAZAS MUz
Fecha :__16/02/2022
mm Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Calicata : C-2+5%DECAL+1 N CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundided : 1,50 m. Certificodo de Callbrocién N* :
condicion : _Alterada |
Datos y resultodos de ensoyo
LIMITEPLASTICO-ASTMD 4318 |LP (%) = 197
Muestra 1 2
Numero de capsula 36 )
Peso de la Capsula (g) 114 11,51
Peso de la CapsulasSuelo Humedo (g) 212 203
Peso de la Capsulas Suedo Seco (g) 19,62 18,82
Peso del Suelo Seco (g) 8,22 .3
Contenido de Humedad (w) 19,2 20,2
P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL (%) = 28,0 8,3
Muestra A B C
Numero de capsida 199 19 a?
Peso de la Capsula (g) 76 189 371
Peso de la CapsulasSueto Humedo (g) 60,2 65,2 63,2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 55,6 594 571
Numero de golpes 35 27 15
Peso del Suelo Seco (g) 18,0 204 20,0
Contenido de Humedad (w) 25,5 286 30,2
= \
80 I Carta de giut'lddd = o LIMITE LIQUIDO
50 ¢ / i » 302
0 - 29 o B0
8% 2 44
i .
; * + + 1 s m
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 » Numero de golpes .
Limite Liguido (LL) \ /
SEOTECNIAE ELRL
...‘.’..ue‘.%g.?‘ ..‘..‘:‘ym?.
Anea'be uE"v .Y....
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GEOIN ceoreonin e ncenieros art.

LADORATOMNO O MICANICA OC YUTLOS  CONCAETO ¥ MATERMALLS - CSTVON0S STOTECAIWIOS (FUTLOS ¥ ADCAS) - CONTROL DE CALIDAD 3€ OORAS STVILEN
COMBULTON A ESPECIALIZARA PERSORACION ¥ SOMEAJE PARA ACUNEHOS ¥ CRMENTACIONES Y ROT BMDAS  MINCADO BE FILOTES  PHOAFECCION GEGY ISCA
S PURKTO MALDONADG 8. CUSCO 138 - TAMBOPATA Y CUSCO URE. MEZA REDONOA A S - CURCO SEZTITOST o BASATATSL  MUC | 20400031081

| ENSAYOPROCIORMOD!HCADO‘ASTMDISS?-I!.N‘I‘PQJ&) |
Datos del poyecto

' [« ¥C ARA PARA
Peyech a 1. ATA 2022
Lugar ¢ PUERTO MALDONADO Dist/Prov. TAMSOPATA - TAMBOPATA
Solicitante  : H TARIF Hecho par NG, DEMI ICTSUE CARAZAS MURE
Datos de lo Muestra Datos del Equipo Callbrodo
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE Fecha 16/02/2022 Equipo :
Calicata PoC2e + PISON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundidad 150 m, Certificado de Calibracion N* ;
condicion Alterada LL-514-2022 el 07-02-2022
Compactacion Codigo de molde - P2 Metodo : A molde de 4"

N 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes p] 25 25 25
Peso suelo + maide (g) 5868 6388 6488 6100
Peso del moide (5) 4376 4376 4376 4376
Peso del suelo humedo compactado (g) 1492 2012 2112 1724
Volumen del molde (cm’) 947 87 9479 9479 9479
Dansidad humeda (g/cm’) 1,574 2123 2228 1,819
Humedad -

de tara 220 156 163 166
Tara + Suelo Humedo (g) 498,60 501,20 511,30 552,20
Tara + Suelo Seco (g} 464 41 &LN 460,55 489 41
Peso de Ia tara 3761 37,64 37,60 37,68
Peso del agua 3419 4214 80,75 62,79
Peso de suelo seco (g) 426,80 421,42 4_252% 451.76
[Humedad [%) 801 10,00 12, 13,90
Densidad Seca (g/cm’) 1,457 1,930 1,989 1,597

Maxima Densidad Seca (g/em” ) : 2,017 Optimo Contenido de Humedad (%): 11,18
- ~ CURVA DE COMPACTACION : B
210 : :
- 2,
190
i
- 17
j -
1,50
140
130 + :
1.2 ‘ ' E s - + " "4 — .
7 a [ 0 yumedhli(%) 19 " 15
¥- Curva de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturacion «« v+ OCHmIn,  +vvees OCH max ¥

L L
AacA'oc' e A
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GGOI“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LARCRATONIO D MECANICA OF SUELOS - CONCAETO ¥ MATEIRLALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUCLDS ¥ ROCAS) - CONTROL OF CALIDAD BE OARAY CIVILES
CONBULTORIA ESPECIALIZADA PFORFORACION ¥ SONDAJE PARA ACUIFERCS ¥ CIMENTACIONES FRUFUNDAS - HINGADO OE PILOTES - FROGPEICCION GEOF IMCA
7 PUERTO MALDOMADC JR CUSCO 138 - TAMBOPATA 7CUSCO URR. WIZA REDONDA A4 -CUSCO  _ SRITITORT  or 04DS74TS4  RUC : 20490011941

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |

DEMI JQW AZAS MONIZ
Anu.{%l (=13 .'ﬁ':‘ﬂ

CBR. PENETRACION
N DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA

N° DE MOLDE A L] c MOLDE A L] c

" PENETIL. | PENETR. [ LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA

N’ DE GOLPES 56 25 12 tpulg) | (men) DAL e DAL e DAL e

Volumen de Molde {em") 1715 | 11 | an 0,000| 0000 | o0 a0 0p a0 00 a0

Peso del Molde + Suelo Wumedo (g) | 12240 | 121780 | 11650 0,025 0,63 e e 65,0 80 150 150

Pesa del Malde (g) 7358 | M35 | 7259 0,05 1,27 | 1m0 | 1540 mpo | wap "o 80

Peso del Sueto Humedo (g) 4882 | 4645 | a9 _9_,015 19 »e EL ) 450 M50 w0 (LY}

N* Tarro = . ! ! __zxsr‘ 00 400 100 1100 00 R

Peso Tarro + Suelo Humedo (g) :g&l 1550 | 180 ! 0,125 181 5400 54,0 40,0 «0p0 woge 0

Pesp Tarro + Suelo Seco (g} | 1445 1676 0,2 s08 | 6122 #1210 o “lp w2 W0

Peso del Agus (g) 15,2 ;9‘5 12,6 |03 7.62 6800 80 Mo e a0 0

Peso de Tarro (g) 50,2 51 55,0 04 | 1016

Peso del Suelo Seco (g) 1356 | 935 1126 0,500 | 12,700

Contenido de Humedad (g} 11,18 | 11,20 | 11,18

Densidad Humeda (g/cm") 2244 | 2132 | 2002

Densidad Seca (g/cm’) 2,019 | 1917 | 1818

ABSORCION EXPANSION m_

N MOLDE 0 A recna | woma |tecroma ‘:. ECTURA
el I 51 (o] IS

Peso del Suelo Humedo + Plata + Molde (g) 12385 | 11966 | 12899 Q000" u;‘ a000" 1

Peso del Mato + Molde (g) 7358 1) | N9 ofe” | apmt 0.00%" 2

Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4997 | 4831 | 4640 Q008" | 00" 000" )

Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) AR82 | 4648 | am oo | 0008 0003* -

Peso dol Agua Absorbide (g) 115 156 49 o0 | opm* [Ty 5

Poso del Suelo Seco (g} a9 | a7 | e

Absorcion de Agus (%) % | as | 6 % EXPANSION 030 | 003 | 036

GEOTECNIAE EIRL
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6‘0'“ GEOTECAINA € INGENIEROS EIRL.

LABORATCHIO OF MECANICA DE SUELON - CONCRETO ¥ MATIRIALES - ESTUOMON GEOTECHICON (BUELOS ¥ ROCAS) - CONTADL OC CALIOAD O€ OERAS CIVILES
COMNULTONIA EEFCCIALIZADA FENFORACION ¥ SOMBAJE PARA ACUIFEROS ¥ CIMENTACIONES PROFUNSAR WINCADD DI PILOTES PADBFECTION GEGFMACA
VrusATO SR CUSCD 130 - TAMBORATA T CUSCS URS. MEZA REDONDA A9 -CUSCO [ 982737087 W OB2STETSE  MUG «

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) |

(" s N
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MOOIFICADO
Optimo Contenido de Humedad (%) : 11,18
Maxima Densidad Seca g/cm’ : 2017
]
- CALIFORNIA BEARING RATIO
: CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
J CBR Al 100% de la Maoima Densidad Seca 280
£ [(BRAT95% 3= T Maxima Densidad Seca 20,3
3
E CHR A S mm (0.2") de Penetracién
CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 29,0
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 19,6
\ can i)
.00 58 goipn 27,7 bhg-omfan’| _REx 33 guipes (12,2 bgomem) . ECa 12 goipms (41 lgromiaw)
= \ (= NG i
% e o o
oo { Gav, -

e T T T T

4 R e et

B & ciud v

-
»
-
-
-
-
-
£
»
-
-
-
3

~
»
-
°
2
£
£
=
-
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GEOIN ccoreonia e incenieros eint.

LASORATOXIO DE MECANICA OF SUCLOS - CONCRETD ¥ MATER/ALES - E5TUDIOS GEOTECMICOS (SURLOS ¥ ROCAS| CONTROL U8 CALIGCAD U URRAS LIVILEN
CONSULTORIA CSPECIALIZARA - PERFORACION ¥ SOUDAIE PARA ACUIFEROS ¥ CAMENTACIONET PROFUNDAS . NINCADG 06 FILOTEL . PROSPECCION CEOMIMICA
¥ PUENTO MALDONASO R CUSCO 138 - TAMSOPATA ¥ CUSCO UMS. WIZA REDONDA AS -CUSCT L SSITITEET W 0E2-STATS4  AUC : 20400017081

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

Peso Ret.
(mm) (&) o) ) Lo Peso S, Inklak: 1745,3 g.
212" 63,50 0,0 00 00 1000 Peso 5. lavado: 4905 g.
r 50,60 0,0 00 00 1000 Distribucion
112" 38,10 0,0 00 0,0 1000 Gravoe: 0,00 %
1" 2540 0 00 00 1000 Arena: 28.10%
3 19,05 0 0,0 0,0 1000 Finos: 71,90%
12" 12,70 0 00 0,0 1000 Diametros efectivos
i/ 9,53 0 00 0,0 100,0 Déo:
1/4* 6,35 0 0,0 0,0 1000 - D3o: -
4 4,76 0,00 0,00 0,00 1000 D10: -
8 2,36 3,98 0,23 023 93 Coeficientes de uniformidad
10 2,00 a8 0,28 0,51 99,5 Cu: ~
16 1,18 16,20 0,93 144 98,6 ] Ce: ~
085 19,60 2,27 370 96,3 = Umites de consistencia
0,60 §1,20 293 6,64 934 w: 2892
042 #0,20 4,650 11,23 B8 P; 20,75
% 0,30 90,40 518 16,41 836 w »: 817
100 015 112,40 6,44 22,85 1 clasifiacalon de suelos
200 0,07 91,60 525 28,10 ne SUCS: CL
<200 1254,80 71,90 100,00 AASHTO : A-6 (14)
IYotal: 174526
- N
Y, Que Pasa

% Que pasa

-
<

0 5083810 1908 o5y ars CaEa) 042 " oor
\. J

R ARt
9

DEMI [0 : y ._M'll’l!”
x5
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GEOTIN ceoreonia ¢ incenicros eint.

LARGRATONAD DE MECANICA OF JUTLO0S CONCREYD ¥ MATEAMALES ESTUDION OLOTECHICOS (SULLOS ¥ ROCAS) CONTROL DE CALIOAD OC GURAS CIVILES
CONAULTONA ESPICIALIZADA - PEATORACION ¥ AONDAIS PARA SCUSTERDN ¥ CIMENTACAMES FROTUMDAR . MIMCADO DE FROTES - FROSPECCION GEOFISICA
VPUERTO SR CUSCO 138 - TAMBOSATA  FCUSCO LR MEZAREDONDA A9 -CLBCO . SEITITET W MAITATSA  RUC

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

LIMITE P - LP(%) = 20,8
Muestra 1 2
Numero de capsula 15 38
Peso de la Capsula (g) 11,39 11,387
Peso de L CapsulasSuelo Humedo (g) 224 216
Peso de la Capsular Suelo Seco (g) 20,47 19,838
Peso del Suelo Seco (g) 9,08 8,50
Contenido de Humedad (w) 213 20,2
IP (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 28,9 8,2
Muestra A B C
Numero de capsula 201 19 141
Peso de la Capsula (g) 376 389 376
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 65,3 60,2 65,2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 59,5 553 58,6
Numero de golpes E7 ) 5 16
Peso del Suedo Seco (g) 9 16,4 10
Conteniio de Humedad (w) 16,3 299 312
( - LIMITE LIQUIDO B
- 29
3 i 28
:
| »
10 Numero de golpes 100
\

DEMI oSy :iv'&ﬁfz"
An B ij %&it‘?...
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GEOIN ccoreonn & ncenieros aire.

LADDNATEHIO UE MECANICA DE SURLON . CONCNETD ¥ MATERIALES - CSTUDNOS GCOTECHICOS (SUKLOS ¥ RICAYN) CONTAGL DI CALIDAD OF DOSAN CrVILEN
CONSULTONIA EAFECIALAZADA FERTORAGION ¥ SUNDAJE FARA ACUIFENOS ¥ CIMENTACIONER FROTUNDAS HINCADO O PILOTES FROSFECCION GLOT MM
1 PUERTU NALDONADO

SN CUBCO 158 - TANSOPATA  V CUSCO UNK. MEZA RECOMUA A S  CLRCO SRATITON! W OE2AT i

I ENSAYO nocronuomncmo’m D1557-12, NTP 339.142) I

INum«o de capas

Numero de golpes

Peso suelo + molde (g)

nwdolnnlde(_g_j

Peso del suelo humedo co
Volumen del molde (cm’)

Densidad himeda (g/cm’)

Humedad

de tara

Tara + Suelo Humedo (1]

Tara + Suelo Seco

Peso de |a tara

Mddjn

|Pese de suelo seco (g)

M)

‘ycm‘j

1,540 1842 1,787

1,579

Maxima Densidad Seca (g/em” ) : 1,960 Optimo Contenido de Humedad (%): 10,68

CURVA DE 'ACTACION

' ' '
9 L] 0 HU!I“““) 12 (b 1+ 15

Curva de Ensayo Proctor  ==w= Curva 100% de Saturacion <+« OCHmIn  +vvevs OCH max

N

otm‘g.‘s'ua” ARA “'ﬁux,y

mA D: .Ol 7i§‘
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GEOIN ceorecnin e nceneros aine.

LARORATOMIO DF RECAMICA DF SUFLOA . CONCAETD ¥ MATTRIALEA - ESTUDION GEOTECHICOD (RURLOD ¥ ADCAR] - CONTEIIL OF CALITAR UF UNRAS LIVILES
COMMULTOMIA ESFEGLALIZADA . FENF ORASION ¥ BONUAJE PARA ACUIFENDN ¥ CINENTAGIONER FROMUMIAS  MINCADO DE PILODTEN - PRDAFECCION GROFINICA
VPUERTO

SR CUSCO 134 - TANBOPATA VCUSCO LRS. MEZA REOONDA A - CUSCO  _ BRITITONT

WOARATATIA  RUC : 20400031981

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |

l{x

i

o oco’-ﬁ:..

CAR. PENETRACION
N DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA

N* DE MOLDE o E F MOLDE ] 13 ¥

PENETR. | PENETR. [ LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N’ DE GOLPES 56 25 12 ) | mep | OWAL oy At oy S ey
Volumen de Molde (cm') 122 nn | an 0, 0000 | oo a0 oe 20 00 a0
Peso del Molde + Suelo Humedo (1) 13050 | 12670 | 12208 0025 | 063 | W0 w8 o a0 200 200
Peso del Molde (g) BA26 285 | 8o 0,05 127 %10 1m0 1500 1500 50 "o
Peso del Suelo Humedo (g) 624 4385 | 4138 0075 | 19 «10 a0 e 1990 190.0 1902
N* Tarro - . 0, _)'g aaan 4au0 w00 300,0 e nap
Peso Tarre + Suefo Humedo (g) 152 2101 3 0,125 :ga 00 300 3600 W00 mapn 180
Pesp Tarro + Swuelo Seco (g) 199.3 194,7 | 1864 0.2 omwp | woo | 400 | @oo | wop | w0
Peso del Agua (g) 153 154 | 139 03 | 76 | oo | a0 | @10 | @i0 | 4W0 | @s
Peso de Tarro (g) 50,2 51 55,0 04 | 1016
Peso del Swuelo Seco (g) 1491 1437 | 1314 0,500 | 12,700
Contenido de Humedad (g) 10,68 10,70 | 10,58
Densidad Humeda (g/cm') 2179 | 2,066 | 1,95
Densidad Seca (g/em’) 1968 | 1,866 | 1,763

ABSORCION EXPANSION (%) =
LECTUR N
N MOLDE » [l e FCHA | HORA ‘—.“:F .a“ _.? u:n
Peso del Suelo Humeda + Plato + Malde (g) 13120 | 12800 | 12370 000" | 000" a.000" 1
Peso del Pato + Molde (g 8426 | n285 | B0 oo | ooeer| opos| 2
Peso del Susta Humedo Embebido (g) 4094 | 4515 | 400 0007 | ooce*| ocooe| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber () 4624 | 4388 | a138 oo omet| oeor| 4
Peso del Agua Absorbids (1) 70 10 | Iw oot | omw| aon*| 8
Paso del Suelo Seco (1) @77 | wa | v
Absorclon de Agua (%) 17 iR} 4 % EXPANSION 03 | 038 | om
SEOTECNIAE

ELRL
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GEOIN ccorecnin ¢ Incenisros aire.

CABORATENIO O MECANICA DE JUALES - CONCRETD ¥ MATRIIALEY - SATUSISS GEOTECHICOS (BUSLOS ¥ ROCAN| - CONTROL OE CALIDAD 54 CONAS Crvues
COMBULTONIA ERPECIALIZADA PURFORACION ¥ BONDAIE FARA ACUIFEROS ¥ CIMEMTACIONES FROFUNDAN - WMCADO DE PILOTES  PRORFECCION GEOTYIICA
VPUCRTO MALDONADO JR, CUSCO 138 : TAMBOSATA  “CUSCO URS. MEZA REDONDA A4 - CUSCO | BEITATOAT W 082374734  RUC

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) ]

T
- CALIFORNIA BEARING RATIO
: CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
< CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 268
. [CRRATS5% de 1 Maxima Dersidad Seca 214
-
o
: CBR A 5 mm (0.27) de Penetracion
“ CBR Al 100% de la Maxima Dersidad Seca 31
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 18,9
h)
\ AR N
E.C.x 36 golpes (37.7 sgramiem” | £ 28 guipes (12,2 hgomiom®) EL0 12 golpes (61 igemyan)
(o \ (= (= .
[ R -~ -
\
'
]
“we ' : we
' L ]
' \
: : g A s
'
100 : ! Lol o™ “'+
' | \
] ! ] ]
] ' 1 ]
] ! [ '
1] | ] L}
o + " . e
- w " " o we ) | @ B e e e
| —— penatracion Correcclon de curva =~ £BRy 0.1°  ~=<- CBRY0.Z" 1
y/4
SEOTECNIAE ELRL
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6!0'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATONIO 06 MECANICA OF SUCLOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - EXTUDMOA GEOTECNICOS (SUELOS ¥ MOCAS) - CONTROL B CALUDAD DE OBRAS CIVILES
CONIULTOMA ESPECIALITADA - PERFORACION ¥ SMONDAIE PARA ACUIFTROS ¥ CAMENTACIONES PROFUNGAS - MINCADO DE PILOTES . MIOSFECCION GEOFIMCA
MALDONADO JR CUSCO 118 - TANBOPATA TCUSCO URE. MEIA REDONOA A - CUSCC . MAITITOST W ORIST74TS4 WUC:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

Tomie Diam. | PesoRet. | Ret. Parcial | Ret. Acum. | Que pass Datos de ensayo
(mem) L L) Lo Lo Peso S. Iniclal: 14515 g
21/ 63,50 0,0 0,0 0.0 100,0 Peso 5. lavado: 427,3 g
o 50,60 0.0 0,0 0.0 1000 Distribucion
1/ 38,10 00 00 00 100,0 Grava: 0,00%
1 25,40 0 00 00 1000 g Arena: 29,44%
ET0 19,05 0 00 00 1000 Finos: 70,56 %
1/2* 12,70 0 00 0,0 1000 Dlametros efectivos.
T 9,53 0 00 00 100,0 g Déo:
1/4" 6,35 0 0.0 0,0 1000 p3o: -
4 4,76 0,00 0,00 0,00 1000 D10 -
8 2,36 400 0,28 0,28 99,7 Coeficiantes de uniormidad
10 .00 5310 0,3% 0,63 994 Cwmr ~
16 118 15,00 1,03 1,66 98,3 2 Ce: ~
20 0,85 32,40 2,22 148 96,1 - Limites de consistencia
30 0,60 @00 2,76 6,63 934 § w: 29,26
40 0,42 14,50 5,16 1,79 18,2 LP: 2185
50 0,30 65,00 448 1627 83,7 s P 7,409
100 0,15 20,80 6,26 225 775 clasifiacaion de suelos
200 0,07 100,30 691 2944 06 SUCS: CL
<200 1024,20 70,56 100,00 AASHTO : A-6(14)
IYotal; 14515
- oy
—% Que Pasa
100 | A . uu—amxu'n A®.200
% 1 ! ] . '
N 1 ‘ v } !
w ’ Y R +
50 + 4 N
& | | |
® 0 i ,
20 4 [l |
10 ‘ :
0 sg.l 38,10 1905 V953 0.074
i i
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6‘0'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LARORATONA) DE MECANICA O 3UCLOS CONCARETO ¥ MATERIALES CETUDOS GEOTECNICOS (SUTLOS ¥V ROCAS| COMTNOL O CALIDAD D OBNAN CIVILEN
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERTOMACION ¥ SONDAIT PARA ACUIFERCS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - MINCADRO DE PALOTEX . PRCSPOCCION GEOTIAICA
VPUCATO MALDOONADO JA. CUSCO 138« TAMBOSATA 7CUSCO URS WEZA RECONDA A3 - CUSCO - SE2TITO6Y W DE2ATATEL RUC | 204003 1M1

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Proyecto  : ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO CON CAL ¥ CENIZAS DE CASCARA DE CASTARA PARA LA SUBRASANTE EN.
LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022
PUERTQ MALDONADO
TAMBOPATA - TAMBOPATA
R. IS RES Y ARIFA Y

ING. DEMI JOSUE CARAZAS MURIZ

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
C-2 + 5% DE CAL + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA

Profundided : 150m.

condiclon __: _ Alterada
Dgtos y resuitodes de enseye,
LUMITE PLASTICO-ASTMD 4318 |LP (%) = 219
Muestra 1 2
Numero de capsula 23 30
Peso de la Capsula (g) 11,41 114
IPeso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 218 19,6
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 19,95 18,12
Peso del Suelo Seco (g) 8,54 6,72
Contenido de Humedad (w) L6 22,1
P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 293 7,4
Muestra A 8 C
Numero de capsula 223 134 199
Peso de la Capsula (g) 37,6 389 76
Peso de la CapsularSuelo Humedo (g) 64,2 618 620
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 58,6 56,5 56,2
Numero de golpes 36 26 15
Peso del Suelo Seco (g) 210 176 18,6
Contenido de Humedad (w) 26,8 30,2 312
g D
- Carta de pwu | “ LIMITE LIQUIDO
£ 50 | /'/ "omon / i 0
40 ¢ "“" / .
i 20 v / 3%
20 + v 7 L i 25
10 +
i 0 ittt s i 10 NG 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 Gmero de goipes
Limite Liquido (LL)

\
umcm)ﬂ‘om ELRL
%..... . ""‘""”&

A-CA o OI TECraa
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GEOIN cioreonia ¢ Incenieros aint.

LABORATORIO DE MECAMICA DE DURLOS COMCHETD ¥ MATEMIALES ESTUNMNES SESTRCMICON (SWELDS ¥ ADCAS| CONTROL D8 CALIDAD DE ORRAY CIVILES
COMBULTORIA FRFICIALITARA FERSORACION ¥ SONDAN FANA ACLIFCROE ¥ CINENTAGIONE S *ROTUNBAS HINCADO OC MLOTES  FROSFECCION GEOT ISICA
JruERTO JRCURCEO V38 - TANBOMATA S CUSCO UNS. MEZA NEDONDAAS - CUSCO  _ SEITITSET W OS2 RUC =

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM 01557-2 NTP 339.142 ) |
Lugar : PUERTO MALDONADRO Dist/Prov. TA-T T
Soficitante  :  BR.JOHN QUISPE CACERES ¥ BR. WILSON TARIFA YUC! Hecho por ING. CEMI JOSUT CARAZAS MURG
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrodo
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Fecha 16/02/2022 Equipo :
+ ! T PISON MANUAL DE PROCTOR MOD,
Certificado de Calibracidn N® :
L4-514-2022 del 07-02-2022
Codign de molde : P1 Metodo : A molde de 4*
" 1 2 3 )
|Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 o) > 25
Peso sueio + molde (g) 6199 6501 5402 65199
Peso del molde (g) 4444 4444 4444 4444
Peso del suelo humedo compactado (g) 1755 2057 1958 1755
volumen del molde (cm’) 940 45 9405 9405 9405
Densidad humeda (g/cm’) 1,866 2,187 2,082 1,866
Humedad
[N de wara 156 a7 197 141
Tara + Suelo Humedo (g) 501,20 498,60 500,00 510,20
Tara + Suelo Seco (g} 466 82 455,78 449,72 455 10
Peso de la tara 3764 —3162 3756 3764
Peso del agua 34,38 4282 0,28 56?1‘0‘
Peso de suelo seco 42918 418,16 41213 417,
om - 801 10,24 12.20 13.20
Densidad Seca (g/cm’) 1,728 1,984 1,856 1.649
Maximea Densidod Seca (g/em” ) : 1,989 Optimo Contenido de Humedad (%): 10,44
1o CURVA DE COMPACTACION i
210 : :
— 200
E 190
{0
= 170 4
g 140 4
1,50
140
130 1 3 :
1.20 - - ~+ + " + - ‘ - —
Y 9 . 10 Humedhli (%) "2 19 " 18
L == Curva de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturacion -« «+» OCHun  covves OCH mux

BN O3E CARGERS MONTE'
' Be LGRS 2n
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GEOIN ceorecnin e incenieros et

LABORATORIO NF WECAMICA DF SURLOS CONCRETO Y MATERIALES . FATUDIOS GFOTICNICOS (SUTLOS ¥ ROCAN

CONTROL DF CALIDAD DE OBRAS CYVILES

COMBULTOMA ESPECIALIZADA - PERTONACION ¥ SONDAJE PANA ACUIFERDS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE FILOTES  FROSPECCION GEOFIMICA
TPUERTO MALDONADO JR. CUSCO 134 - TAMBOPATA 7 CUSCO URE. MEZA REDONDA A8 -CUSCO

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ‘ASTM D1883-16, NTP 339.145)
Datos del poyecto

CB.R. PENETRACION
N DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE G o | MOLDE G N '
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N' DE GOLPES 56 25 12 o) | e | Ot | 0@ g pon e’ oy
Volumen de Molde (cm’) 2108 2122 | 2026 0,000| 0,000 | o0 00 an 0o o0 oe
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) 12180 | 12640 | 11480 0,025 | 063 | 208 | oo | o0 | 000 el 0.0
Peso del Molde (g) 7548 8196 | 7459 0,05 127 1990 2990 163.0 1080 1000 1000
Peso del Suelo Humedo (g) 4632 444 | 022 0,075 19 100 4100 2900 %00 w00 1000
N’ Tarro s . : 01 | 254 | aa0 | wap | 3o | wsp | amp | am00
Peso Tarro + Suele Humedo (g) m 1996 n;_&q 0,125 ;{1 6320 w0 4500 oS00 w0 oL
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 186,8 1851 | 196, ‘_4_ g 2 J! nso nsp 5400 00 "0 “acp
Peso del Agus (g) 144 145 | 152 0,1 762 | sea0 | seap | M0 | E70 | ssa0 | Se00
Peso de Tarro (g) 438 466 | 512 04 10,16
Peso del Suela Seco (g) 1380 1385 | 1452 0,500 | 12,700
Contenido de Humedad (g) 10,44 10,50 | 10,49
Densidad Humeda (g/cm’) 2,200 2,094 | 1,985
Densidad Seca (g/em') 1992 | 1895 | 1,796
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTUR N
N MOLDE a sl ow | wora "::" A I_.:r LECTUR
DAL A
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde () 12288 | 12780 | 11688 0000" | 000" 0.000" 1
Peso del Pato + Molde (g) 7548 | 8196 | 7459 ocoe” | ootor| oomt| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4740 | 4584 | 4229 oot | opir|  oooe| 3
Peso del Suslo Humedo Sin Embeber (g) 1637 | 44 | %021 oo | omor| uewr| 4
Peso del Agua Absorbida (g) 108 140 | 208 omo' | oon'| ocee| §
Peso del Suslo Seco (g) 4104 | 4022 | 2609
Absorclon de Agus (%) 26 35 5.7 % EXPANSION 04 | 046 | 048

Vil

ARLA OF O’( ‘:c’m
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6‘0'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIC OF MECANICA B DUELOS COMCAETD ¥ MATERIALES . RETULIOS GEGTRECHICON (BUSLOS T ROCAS) - CONTRACL BE CALIDAD DX ORNAD CIVILEN
COMBULTORIA ESPECIALIZADA PERFORACION ¥ BONSAJE PARA ACUNTROE ¥ CIMENTACIONES PROFUNSAS WINCADO DE PILITES PRONFECCION SROFILICA
FPUERTO MALDONADO R CUSCO 138 - TAMSORATA FCUBCO URS. MEZA REDONDA A9 - CUBCO | SEITITOOY W OBZATETSE  RUC : IAI0CITRET

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) |

Solicitante : R. JOH P 2 TARIFA
Mechopor : ING.DEMIIOSUE CARAZAS MURIZ
|Fecha ¢ 16/02/2022
Qates do Jo Mygstre
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Calicata : -2+ + RA
Profundida. :  130m,
condiclon  :  Alterada
Dates y resutedes deonseyo
aE d
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Humadad (%) : 10,44
N 7 R Maxima Densidad Seca g/cm’ b1,989
" LU )
<~ ' CALIFORNIA BEARING RATIO
- ¥ CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
¥ r-----“-"‘? b CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 337
. i ' [CORAT95% de Ta Maxima Dersidad seca 280
H i q):
- U}
- ' Y CBRA S mm (0.2") de Penetracion
o i ' CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 346
i e CBR Al 5% de la Maxima Densidad Seca 250
U} )
I‘m ' LI ]
" o n " " “
\_ can ™
£.Cx36 golpes (27.7 kg-emy/em®| £.Cn 23 golpes (12,2 kg-om/om®) £.C0 12 golpes (81 oo
( Lom Y (= Y Tl
-
....... “) )
Bl Bvtirecie anands LR LA
' RLLLN A
o : '
: .
: - ' we { o ' AN
M UL : >
pooy : ' oy ’ AL
' : ) | |k
' ' ' e »e :
: : e : : L ' '
00 ' M ' ' ’ '
M : ' ' ; ] |
N : ' ' ] 1
' - ) ' ] 1
® ! 4 » } ) 0 : ;
\ N X 0 " e | 1 " " e ( & M BB
FINCTRACIBN (mm
| Panetracion Cunuhndu? “ec OBy 0.1 == CBRY0,2" |
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GEOIN ceoreonin £ Incenieros eirt.

LABDAATORIO DE MECANICA DE SUTLOS - CONTRETD ¥ MATERIALES - ESTUDIOS OETTECHICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL OE CALIDAD DE DRRAS Civaes
COMBULTONIA A3FRCIALIZADNA - PRAPURACION ¥ BUNDA /R MRS ATUWREDS ¥ CINENTACTONES PROFUNDASD - NMINCADO DR MLOTES - FROSFECCION SEOFTNCA
VPUERTO NALDONADO i CUSCO 138 - TAMBOMIA 7 CUBCO UNE. WEZA REDONDA A5 -CUSCO - SRITITONT W SOZS74TS4  WUD:

I CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127) I

Datos de la Muestro Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Calicata ¢ C3(Terreno Natural) HORNO DIGITAL de 0°C 2 300°C
Profundided : 150m, Certificado de Callbracion N* :
condicion :  Alterada L1-059- 2022 07/02/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* de Capsula M-01 M-02
Peso Recipiente + Suelo Natural g 502,20 511,40
Peso Reciplente + Suelo Seco 8 443,64 448,99
Peso Recipiente o 0,00 0,00
Peso del agua [ 58,56 62,41
Peso del Suelo Natural g 502,20 511,40
Peso del Suelo Seco 2 443,64 448,99
Contenido de Humedad (w) % 13,20 13,90
| Contenido de Humedad: 13,55 % |
4 MUMEDAD NATURAL > P> MUMBDAD NATURAL )
30 - 30 A
25 25
20 20

DEMI "b';'%fu""""'iiéxfi ’
Ani'ot or 'v’l:u
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YPUERTO MALDONADOC R CUBCO 118 - TAMBOPATA

GEO"‘ GEOTECNIA € INGEAIEROS EIRL.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUSLOS - CONCRETD ¥ MATERIALLS - ESTUDIOS CGEOTECWICOS (SUTLOS ¥ ROCAS:  CONTROL OF CALIQAD OF ORMRAS CIVILKS
CONSULTORIA CAPECIALIZADA - FERFORACION ¥ SOMNDAJE PARA ACUIFEROS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - MINCADC OF PLOTES . PROSPECCION GEOFMCA

FEUSCO UNS WEZA NEDONDA A8 - CUSCT . IRITITONT

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)
[MuEsTRA PROPORCIONADA POR EL SOLIITANTE
Colicate : G3[Terreno Natural)
Profundidod : L50m
condicion Alterada
Qatosy resultedos deensaye
ok Diam. Peso Ret. | Ret. Parclal | Ret. Acum. | Que pasa Datos de ensayo
(men) w ™) L Lol Peso S. Inicial: 9352 g

212" 63,50 00 ) 0,0 100,0 Peso 5. lavado: 1466 g

2 50,60 00 0.0 00 1000 Distribucion
132" 38,10 00 0.0 0,0 100,0 Grava: 0,00 %

3 2540 0 0,0 0,0 1000 .é Arena: 1568 %
£V 19,05 0 00 0,0 100,0 Finos: 84,32 %
12" 12,70 0 0,0 0,0 1000 Diametros efectivos
e 9,53 0 0,0 00 100,0 D60:

174" 6,35 0 0,0 0,0 100,0 [ D30 ~

4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,0 p1o: -

. 2,36 1,20 0,13 0,13 99,9 Coeficientes de uniformidad

10 2,00 1,80 0,19 032 9,7 Cur

16 118 5,20 0,56 088 99,1 ] Cer
20 0,45 10,00 107 195 98,1 - Limites de consistencia

0,60 11,30 121 315 96,8 . W 3509

«© 042 18,60 1,99 5,14 949 g P 20,75
%0 0,30 20,20 2,16 7,30 92,7 & I1Pr 14,342
100 0,15 2150 2,33 9,63 90,4 clasifiacalon de suelos
200 0,07 56.50 6,04 15.68 843 SUGS: CL
<200 788,60 84,32 100,00 AASHTO : A-6 (16)

IYotal: 9352
a2 D
% Que Pasa
100 SOT/ LT - L - T 2 40 . N® 200

90 + .l | 4 \\ {

80 | | =y |

0 ¢ ! {
loo ! ! !
50 $ g

5o |

® 0 1
20 4 ' 1
10 ¢ ' R
O et oos Yesy A :! ' b L.cm
\. .

ol

174



6‘0'" GEOTECAIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIC BE WECANICA OF JUCLOS - CONCAETO ¥ MATIFAALES - EXTUDNOS GZOTECKICOS (SUTLOS ¥ ROCAS) CONTROL DE CALIDAD DE OSRAN CIVILES
CONBULTONIA ESPRCIALITADA - PERFOMACION ¥ SONDAJE FPARA ACUIENOS ¥ CIMENTALCIONES PROFUNBAS - MINCADO DE MLOTES - PROSFECCHION OEOFISICA
¥ PUBRTO JR. CUSCO 128 - ¥ uND. MeZA AS.CUSCO  _SEITITOET W 0BIAS74TS4  RUC ) 20400031041

| MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117 ) |
Datos del poyecto,

Pro B “EST/ 1 Y CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA
) : PARA LA SUBRASANTE EN LA AV. Cil \Z

Lugar : PUERTOM.

Dist/Prov. :  TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitante :  BR.JOHN QUISPE CACERES Y TARIFA YUC
Hechopor :  ING.DEMIJOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha  : 16/02/2022
Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Calicata  :  C-3(Terreno Natural) TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundid. : 1,50m. Fabricado :
condicion : Alterada EGUN NORM -

Datos y resultados de ensayo

A Peso de la muestra seca 935,2 g

B Peso de la muestra seca despues de lavado 146,6 Ig

[ % QuE PASA LA N° 200 (0.074 mm) 84,3% |

R R

ARLA DE GLOTEC MIA
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6‘0'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABDRATORIO DF MECANICA BE BUELOS CONCRETO ¥V MATERIALEN BATUDIOS GROTECNICOR (RUMELOR ¥ ROCAR] COMTAOL OF CALIDAD 08 OBRAN CIVILEN
CORRULTORIA FASPECIALIZADA - PERFORACION ¥ SONDAIR FARA ACUNIERGS ¥ CIMENTACIONER PROFUNDAS  MINCADO OF MLOTEN . PROSPEICCION GEOFINCA
YPUBRTO MALDOMADO /R CUSCO 118 - TANBOPATA 7 CUSGO URD. MEZA REOONOA A9 -CLECO  _ SERTITOET W DE2-ST4TS4  WUC 1 20400031967

L LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)
Dist/Prov.  °  TAMBOPATA - TAMBOPATA
Soficitante  :  BR. ISP R. N TARIE A
Hecho por ¢ ING. DEMI IOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha £
de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE Equipo :
Calicata ¢ C-3(Terreno Natural CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundidad : 150 m. Certificodo de Calibracién N* :
condicion : _ Alterada :
Datos y resultados de ensayo,
LIMITE PLASTICO-ASTM D 4318 |LP(% ) = 208
Muestra 1 2
Numero de capsula 6 100
Peso de |a Capsula (g) 114 11,51
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 202 193
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 18,72 17,93
Peso del Suelo Seco (g) 132 6,42
Contenido de Humedad (w) 20,2 213
1P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 35,1 14,3
Muestra A 8 C
Numero de capsula 197 19 134
Peso de la Capsula (g) 376 139 us
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 65,2 638 62,2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 58,5 574 55,7
Numero de golpes 39 6 15
Peso del Suelo Seco (g) 209 18,5 16,8
Contenido de Humedad (w) 32,2 34.5 38,8
r 0
» LIMITE LIQUIDO
$
! S " ”-.
3
i £ M5
33 22
2 §
0 10 20 30 40 50 80 70 80 §0 100110 » Nimero de golpes W
Limite Liguido (LL) \
p

SEOTECNI ENIEROS ELR.L

DEM ws%'lgiu" ASMONE
AnA oe o i
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GEOIN ceoreonn e ncenieros aimt.

LABORATORIO UE NZCAMICTA BE SURLOS - COMCHETD ¥ MATERMLLS  ESTUDSDS STOTTOWICOS (BUTLOS ¥ ROCAS) - CONTROL DE CALIBAD DE GURAS TiViLESs
CONRMLIONA ESPECIALIZADA - PERIORACION T SUMBAIE PARA ACUFERDS ¥ CIMENTACIONES FRLSUNOAS - HINCADO DE FILETLS - PFROSFELCION GEOF SICA
Y ruesTe SR CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ GUSCO UNR. MEZA RIDOMOA A - CUSCO . BEITITOST W GES-STATE4A  MUC : 20450030881

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 ) |
Datos del poyecto

pactt Metodo
Prucba N* 1 2 3 K
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 6099 6266 6302 6188
Peso del moldo(!l 4444 Rt 4aas adas
Peso del suelo humedo compactado (g) 1655 1822 1858 1744
Volumen del molde (cm') 940,45 9405 9405 9405
Densidad humeda (g/cm’) 1,760 1,937 1.976 1,854
Humedad &
de tara 164 ) 207 __ 8|
Tara + Suelo Humedo (g) ?;,22 501,20 CQEE 51130
Tara + Suelo Seco (g) 47395 464 49 447 73 45758 |
Peso de la tara 5711 WB ytl 5,.3_1_
|Peso del 26 36,71 4187 53,75
|Peso de suelo seco (g) 31 426 86 410,12 419,94
Hu 6,02 880 1021 12.80
|Densidad Seca (g/cm’) 1,660 1784 1,793 1,644
Maxima Denskdad Seco (g/em” ) 1,797 Optimo Contenido de Humedod (%): 9,33
r
180 ‘
'g 170
i ™ §
.
140 . ' . i ' 3 + e : . - = e " '
Il s o ? ] ] m"“‘“a 12 3 " 18 10 1"
L == Curva de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturacion QCH min  «oeves OCH max y

A
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MALDONADO JR CUSCO 134+ TAMBOPATA 7 CUSCO URA. MEZA NEDONDA A5 - CUSCO  _ $82TITONY

GEOIN ceorecnin e incenieros unt.

CABORATORIO OF MECANICA DE SUTLON - CONCRETOD Y MATFRIALES - FATUDIOS GROTECNICOS (SUELOS ¥ ROCAS| . CONTROL DE CALIDAD DFf ONRAS CIVILES
CORSULTORIA ESPRCIALIZADA PERFORACION ¥ SONDAJE PARA ACUITENDS ¥ CINENTACIOMES FROTUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSFECCION GEOTINICA
ruERTO

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-

NTP 339.145)

CB.R. PENETRACION
N DECAPAS: § CAPACIDAD DE LA CELDA
N’ DE MOLDE D E F MOLDE 1] F
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA

N' DE GOLPES 56 25 12 g | o) | ot | o ot e ot | e
Volumen de Molde (cm') un | an | an 0,000{ 0,000 [ oo 00 00 a0 oo a0
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 12620 | 12260 | 11830 0025 | 063 | %o 0 e e 0 00
Pesc del Malde (g) 8426 | 8285 | 3070 005 | 127 | W&o L 80 30.0 450 450
Peso del Suedo Humaedo (g) 4194 | 2975 | 760 0,075 19 1300 1,0 ®o .0 570 570
N* Tarro v —T 254 | a0 10,9 w00 0,2 0.0 s
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) 1985 | 2012 | 2003 0125 | 381 | w00 00,0 e 1mo LIV D
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 18548 | _& 1878 0, S08 | 080 08,0 1040 204,0 400 1400
Peso del Agua (g) 12,7 1 ;&2_ 7,62 1800 180 140 680 nae 100
Peso de Tarro (3) 50,2 51 55,0 04 | 1036

Peso del Suelo Seco () 1356 | 1372 |13238 0,500 | 12,700

Contenido de Humedad (g} 931 | 95 | 940

Densidad Humeda (g/cm’) 1976 | 1873 | 1072

Densidad Seca (g/cm") 1,807 | 1710 | 1,619

ABSORCION EXPANSION (%)
W MOLDE -1 ] e oA | noma [UETURA *:.rum At
DAL oL DAL A

Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (g) 12688 | 12340 | 11934 0000" | 000" 0,000* 1
Peso del Plato + Molde (g) NA26 | w285 | SO0 0001" | ogos”| opm*| 2
Peso del Suedo Humedo Embebido (g) 4262 | 4055 | 3864 oouor | ocoe”| aoom| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) a1 | 3975 | 3760 oas0" | oesor| omer| 4
Peso del Agua Absorbids (g) [ 80 104 oo | oent| oo S
Paso del Suelo Seco () 3836 | 1630 | 337

Absorcion de Agus (%) 18 040 | o4 | 050

5 ._nuﬁl?'

ARER DL GrOTESIIA
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6‘0'" GEQTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECAMICA DE JUELOS - CONCRETD ¥ MATIAIALLS - EATUGHOD GLOTCLMICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTACY D€ CALIOAD OC OBRAN CrYnEs
COMRULTORIA ERFECIALIZABA FRAFCRACION ¥ BOMDAIE PARA ACWIPEMGS ¥ CHAIMTACIONER FROSUNSAS WIRSADES S FILOTES PRCEPRCCIDM GEOFITA
i PUCRTO R CUBCO 130 - TAMBOPATA S CUBCO UMS MEZA REDONDA A4 - CUSCO - SEITITONT W GEZAT4TE4  AVG | 3040063101

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339,145 ) |
Optimo Contenido de Mumedad (%) : 9,33
Lo Maxima Densidad Seca g/cm’ 11,797
= [
- = CBR A 2.5 mm (0.1%) de Penetracién
¥ A - E:.2 CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 114
. et 3 H [CORATS5% de T Mawima Densdad Seca 79
- " P §
- 4 L | ' '
E o : : & CBR A 5 mm (0.2") de Penetracion
“ s B3 CBR Al 100% de la Maxima Dersidad Seca 13,0
v B CBR Al 95% de ka Maxima Densidad Seca 94
LI ' ’
139 | T —
] ’ " 134 il
\ car N
£/C» 96 goipes (177 hgam/ow’) €05 28 goipes (102 hgomfon) £.Cn 532 goipes (A1 MgcnViam)
Y o= N e ~
S e T s o
1y "
'
|
= o : "“;“".t--
Wive 4 | '
- A
' . L . et
" ' I
: ; Vo
B H + - . : é
\_ LR) " " " e L s (&) “w MW W
FINTTRACION [
Correcclon de curve 7/~ Clly 0.1° === CBity0,2" |
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GEOIN ceoreonia e incenieros aint.

LABORATONIO OC MITAMCA §C PUCLOS COMCHETO ¥ MATIMALLS CHTUOION GCOTECMICON (SUCLAN ¥ AOCAN) - CONTADL BE CALIGAS DC ORMAS CYWILEY
COMSULTORA (SPECULITADA  PERFCRACION ¥V SONDAIE PARA ACUIEROS ¥ CINERTACIONES PROIVABAS  MMCASO DE FLATES  FROIPECOION SCOF IRICA
¥ PUSRTO MALDORADS JR CUSCO 1M - TANBOPATA FCUSCO URE. MEZA RECOMDAA-S - CUSCO . DRITITIET  © DEB-ST4TS4A  RUC : 20400001004

[ PERFIL ESTRATIGRAFICO (E.050) |

Datos del poyecto

Datos de la Muestra

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE
Profundida. i 150m,

condicion : Alterada

Datos y resultados

CALICATA C-3 (Terreno Natural)

Prof(m). N.F. Simbologia
0,10
0,20
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,50
0,90
0,95 CL
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,22

reill Plasti
1,25 | ww ;13,55

1,26 LL: 35,1
1,30 CL LP:208
1,32 A6 (16) wp:143
1,35 Cu:~
1,40 Cc:~

150 /.

ELRL

M . Q-.l...- -e ..I..."?

{k wu.
. ocov cm
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GEOIN ceoreonin & incenteros aime.

LABORATONIO O MECANICA 08 SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - ESTUDIOS CEUTECMICGS (SUBLOS ¥ ROCAS| - CONTRUL Of CALIDAD PR QERAS CIVILES
CONJULTORIA EAPECIALIZADA . FERFONACION ¥ AONDAJE PARA ACUIFERDS ¥ CIMENTACIONED FROFUNGAS . MINCADE DK #3OTES . PROSPECCION CEOPISICA
FPUEHTO MALDOMADO . CUSCO 128 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URS. MEZA REDOMDA A8 -CUSCT | BEIT37087 W OB2ST4TS4  RUC : J0490021980

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

e N
A B A e

o L ™~ L) L) Peso S Inicial: 1617,2 g
21/ 63,50 0,0 0.0 0,0 100,0 Peso S. lavado: 4169 g

o2 50,60 00 00 0.0 100,0 Distribucion
11/2° 3810 0,0 00 00 100,0 2 Grave: 0,00%

1 25,40 0 00 0,0 100,0 g Arena: 25,78 %
/4 19,05 0 00 0,0 100,0 Finos: 74,22%
12 12,70 0 0.0 0.0 1000 § Diametros efectivos
3/8° 9,53 0 00 0.0 100,0 3 D60: —

14 6,35 0 00 00 100,0 = p30: -

4 476 0,00 0,00 0,00 1000 p10: —

8 2,36 2,04 0,13 0,13 999 Coeficientes de uniformidad
10 2,00 1,80 o1 0,24 99,8 -

16 1,18 10,20 0,63 0,87 99,1 = Ce: —

20 0,85 24,80 153 2.40 97.6 - Limites de consistencia
30 0,60 44,60 2.76 5,16 948 ] w: 2753
a0 042 72,50 448 9,64 90,4 8 1P: 18,80
50 0,30 81.00 5,01 14,55 853 < P: 8,726
100 0,15 100,20 6,20 2085 79.2 clasifiacaion de suelos
200 0,07 79,80 493 25,78 74,2 SUCS: CL
<200 1200,30 74,22 100,00 AASHTO: A-6(14)

ITotal: 617,24
= ™~
— % Que Pasa

100 a4 Wﬁﬂ—ﬂm —_—
% { [ ! ‘ - - i
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G‘O'" GEOTECNIA € INGENIEROS EINL.

LARCRATORIC DE MECAMICA DE TUELOS CANCRETO ¥ MATEMALES E3TUDIONS CEOTECNICON (SUTLOS ¥ ROCAS] CONTROL 8F CALIDAS BN GERAS CrVILES
COMAULTONIA ESPECIALIZADA - FERTOAACION ¥ SDMDAIE PARL 2LUIFIROS ¥ CHMENTACIONES PROFUNDAS . RINCADO BE PROTES . PASIPECCION GEOFIICA
¥ PUERTO MALDONADO JR CUSCO 138 . TAMBOMTA  F CUSCO URE. WEZA REDONDA A4 - CUSCO . S82737067  © 0828 RUC :

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Datos del poyecto

Proyecto : TABILIZAC) ON CAL Y CENIZAS DE CASCARA TANA P, NTE EN
LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022*

Lugar * PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. ' TAMBOPATA - TAMBOPATA

Sollcitante - . JOKN P TARIFA YUCRA

Hechopor  : NG DEMIIOSUE CARAZAS MURIZ

Fecha __16/02/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :

Calicata + C-3+5% DE CAL + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA CAZUELA DE CASAGRANDE

Profundidad : 1,50m. Certificado de Calibrocién N* :

condicion : Alterada LL-5 del 7

Datos y resultados de ensayo

LIMITE -ASTM D LP (%) = 188
Muestra 1 2
Numero de capsula 36 )
Peso de fa Capsula (g) 114 11,51
|Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 20 216
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 15,64 20,00
Peso del Suelo Seco (g) 124 8,49
Contenido de Humedad (w) 188 18.8
P (%)
LIMITE LIQUIDO -~ D LL(%) = 27,5 8,7
Muestra A B8 C
Numero de capsula 58 217 165
Peso de 1a Capsula (g) 37,2 37,6 376
fPao de la Capsula+Suelo Humedo (g) 596 599 61,2
Peso de la Capsulas+ Suelo Seco (g) 55,1 S5,1 55,7
Numero de golpes 35 23 15
Peso del Suelo Seco (g) 179 174 18,0
Contenido de Humedad (w) 25,2 278 30,6
— g s LIMITE LIQUIDO
:&: S0 + E 32 308
g : ‘ s i » i)
& o2 26 2
|& 201 T
‘ % 10 g 2
- oowzoaowsoeomaoéoioono o . Namero de goipes 19

Limite Liquido (LL)

SEOTECNIAE EIRL

DE ; usauwnuﬁ
' noenm.
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LAGORATONIC DU MCTANICTA 0T SUELDS

GEOIN ccoreonn ¢ ncenieros amt.

CONCRETO ¥

MATENJALES EXTUDIOS SCOTECMICOS (SVELDS ¥ ROCTAS] CONTRUL OF CALIDAD BE DERAR CwviLES

COMMETORIA ESFECIALIZADA - FER/ ORACION ¢ SOMDAS FARS ACUWEROS ¥ CIMENTACIONES FRCS UNOAS  MINCADS BE FILOTES - FRUSFECCION OG0B rMCA
S FUENTO MALDORADC

SR CURCO 134 - TAMROPATA  VCUSCO LUMS MEZA NEDOMLA A S  CLUMO

nuC

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339,142 ) |
Datos del poyecto.
T, 1 N CAL Y CEN CASCARA DE CASTANA PARA LA SUBRASANTE
[ Provecto £N LA AV. CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022"
Lugar :  PUERTO MALDONADOD Dist/Prov. TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitante 3 BR. JOMN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUC! Hecho por ING, DEMY JOSUE CARAZAS MUS:Z
Datos de la Muestro Datos del Equipo Calibrodo
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Fecha 16/02/2022 Equipo :
Calicata C-3 + 5% DE CAL + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTANA PSON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundidad 1.50m. Certificado de Calibrocion N* :
condicion Alterada LL-514-2022 del 07-02-2022
Codigo de molde - P2 Metodo © A moide de 4"
1 2 3 E
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 5839 6401 5490 5124
Peso del molde (g) 4376 4376 4376 4376
|Peso del suslo humedo compactado (g) 1523 2025 2114 1748
Volumen del molde (cm’) 947 87 94739 94789 9479
Densidad humeda (g/cm’) 1,607 2136 2230 1844
Humedad .
de tara 400 279 256 166
Tara + Suelo Humedo (g) 512,20 488 80 499 60 51020
Tara + Suelo Seco (g) 477,00 448 53 45180 453 &1
Peso de la tara 3761 3764 3759 3765
Peso del agua 3520 4027 47,80 5679
Peso de suelo 5eco (g) 439.39 410.89 414.21 415.76
Humedad (%) 801 9,80 11,54 1368
Densidad Seca (g/cm’) 1488 1.946 2,000 1623
Maxima Densidad Seca (g/em” ) 2,024 Optimo Contenido de Humedad (%): 11,03
220 + CURVA DE COMPACTACION |
210 + |
— 200 5
E w0
-g 150 4
2 170 1 : :
g 180 | : : |
150 | : : 1
§
| B 1> : :
g 1.20 +— v - 4 = i 4 ‘
7 8 i 0 Hllll“ul N 12 13 14 3 |
=9+ Curva de Ensayo Proctor *=w== Curva 100% de Saturacion ------ OCHmin.  «eeve OCH max

ENIERO CivViL
cCiP 270281
ARLA DE GEOTECHIA

5.;’.5-”.......&.0".2..
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GEOIN ceorecnin e incenieros eme.

LABORATONID DF MECANICA DF SUFLOS ; CONCRETO ¥ MATEMIALES - £5TUDION SEOTECHICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL OF CALIDAD DF OBRAS CIVILES
CONBULTOMIA ESFRCIALLLADA - PERTORACIUN ¥ BONDAJE PARA ACUIFERCS ¥ CINENTACIONES FROFUNDAS - HINCADC € FILETES - FROZPECCION GEOFISITA
MALDONADG R CUSCO 134« TAMSOPATA ¥ CUSCO LN, MEZA REDONDA A% - CUSCO . SAZTITOART W OADS74TSE MUC

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |

Datos de la Muestra

stmmromonmmusoucmm

Colicata ¢ C-345% DE CAL + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA

Profundided = 150 m,

condicion - Alterada

Dgtos y resultados de ensayo

CBR. PENETRACION
N DECAPAS: S CAPACIDAD DE LA CELDA
N DE MOLDE A B c MOLDE A ] (4
y PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N° DE GOLPES 56 25 12 oo | b | oo e St o oo o
Volumen de Molde {cm’) un | an | an 0,000| 0,000 | oo 6o o 08 o0 co
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 12250 | 11801 | 11655 0025 | 063 | 0 8.0 €5.0 650 oo —
Peso del Molde {g) 7358 7135 7259 0,05 127 me me 1500 1500 “uo 80
Peso del Suelo Humedo (g) 4892 | 4666 | 4396 0075 | 19 | oo | s | 290 |80 | 00 | 100
N* Tarro . ~ - 01 254 Q00 4200 200 1205 240 240
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) 2012 | 1863 | 2003 0,128 s 5330 sas0 w0 400 480 M50
Pesp Tarro « Suelo Seco (g) 1732 | 1857 0.2 5,08 e s 4100 200 2885 s
Peco dal Agus (g) 151 13,6 14,6 0,3 7.62 | %8 se0.0 $33.0 $300 el Max
Peso de Tarro (g) 43,3 50 54,6 04 | 1016
Peso del Suelo Seco (g) 1373 | 1232 |11 0,500 | 12,700
Contenido de Humedad (g) 11,03 | 11,00 | 1110
Densldad Humeda (g/cm") 2,249 | 2,142 | 2024
ommus.uwa:‘) 2026 | 1929 | 1802
ABSORCION EXPANSION (%)
N MOLDE 2l a] e FECHA | Homa |ECTURA uc:-lm m:.;uh
el ™ ba

Peso del Suelo Mumedo « Plato + Moide (3} | 12300 | 11870 | 11750 oporr | opoor| asoer| 1
Peso del Plato + Molde (g) 1358 | M13s | 1259 apas”| apar”| oot| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4942 | 4735 | 4491 oo0s* | op09"| oow| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4892 | 4666 | 4396 powr| oou~| apw| 4
Peso del Agua Absorbida (g) 50 69 95 opies| omet| aent| S
Peso del Suelo Seco [g) 4406 | 4203 | 3957
Absorcion de Agua (%) 11 16 24 % EXPANSION 028 | 032 | o
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6‘0'“ GEOTECAIN E INGENIEROS CIRL.

LABORATONIC Of MOCAMIGA OE BUELOS - CONCRETO ¥ NATERIALES - EATUOM0S QETTECHICON (AUELOS ¥ ADCAS) - CONTROC DE CALIOAD DE GERAD CIVAES
COMBULTORIA EEPEICALIZADA FERFORASION ¥ BOMBAIE FARA ACUNERGS ¥ CIMENTACIONSS PUCIUNBAS MNCASD B8 PILITER FRCEFECCION GACHIMCA
¥ PUERTO IR CUSCO 138 - TAMSOPATA  YCUSCO URS MEZA REDONDA A-D -CUSCO  _ SER7ITOST W GEZ-5T4734  BUC : 204M0331MY

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) |
Datos del poyecto
Y A P, T A
CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022*
Lugar ;  PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitonte : BR.JOHN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor : ING. DEMIIOSUE CARAZAS MURIZ
Fecha ; 16/02/2022
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE
Colicats  :  C-3+ 5% DE CAL + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA
Profundida. : 150 m,
condicion Alt 3
Datos y resultades de ensayo
8 210 R
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.
Optimo Contenido de Humedad (%) : 1103
Maxima Densidad Secs gf/em’ : 2024
T
- CALIFORNIA BEARING RATIO
» CBR A 2.5 mm (0.1") de Penatracién
M CBR AJ 100% de k3 Maxima Densidad Seca 2.5
E [CBR AT 55% e 1a Maxima Densidad Seca 204
o
z CBR A 5 mm (0.2") de Penetracién
® CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 312
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 184
»
W
£.C=38 golpws (377 bgcmfon’) __ ECx 1S goipe (122 kgam/om) L0 12 goipwm (61 hgemion’)
(= \ (= NG 1
- .
PR - TS 0
A0eg '
____'n.;c:
e/, '
' ' M
) ' ) llq‘
AN : '
' ]
' ' - -
] ' M
' ' ’ -
s - - + +
1o L e ’:‘ e ™ wmp \ a 28 a LA ) ms 128 A8
PENETRACIGN (mmi
[ —— Penetracion Correccion de curva ==~ CBRy0.1%  ==== CBRy0.Z" |
/
ZEOTECNIAE
--D-é-M-’ -.-o-------..n.m&..

O Sey

ARLA DE GLOTEC A
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GEOIN ceoreonm £ ncenieros aint.

LASOAATORID OF MECANICA DX SUTLOS - CONCAETO ¥ MATERMLES E3TUDNOS SEOTECMCOS (SUKLDS ¥ ROCAS, CONTROL OF CALIDAD DR OSBAS CIVILES
COANSULTOMA EAPECIALIZADA - PERFORACION ¥ SONGALE PARA ACUIFERDS ¥ CIMENTACIONTS FROFUNCAS - MINCARD D€ FLOTES - FROSPLCCION GEOMISICA
FPURRTO MALDONMASO JR. CLSCO 118 - TAMBOPATA CUBCO UNE MEIA REDONOA A8 - CUSCS L BRITITOST W ORISTATSE  RUC | D4paciIMec

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

(mem) L Lo L) Lol Peso S. Iniclal: 14227 2.
212" 63,50 0.0 00 0.0 1000 Peso S. lavado: 4014 g
r 50,60 00 00 00 100,0 Distribucion
11/2° 38,10 00 00 00 100,0 2 Grava: 0,00%
5 2540 0 0.0 0,0 1000 S Arena: 28.21%
3j/a" 1905 0 00 00 100,0 Finos: 71.79%
1/2* 12,70 0 00 00 100,0 § Diametros efectivos
/8" 9,53 0 0.0 0,0 100.0 ‘g D60:
1/4" 6,35 0 00 00 100,0 w D30:
s 4,76 0,00 0,00 0,00 100,0 pi10: -
8 2.36 1.80 0,13 0,13 %9 Coeficientes de uniformidad
10 2.00 400 0,28 041 %6 Cu —
16 1,18 10,20 on 112 989 = Ce:
20 045 25,00 1,76 258 971 - Limites de consistencia
30 0,60 12,00 225 513 949 L 28,03
40 0,42 70,00 492 10,08 899 § P 20,75
50 0,30 80,00 5,62 15,67 34,3 w P 7,280
100 015 88,20 6,20 2187 7.1 clasifiacaion de suelos
200 0.07 90,20 634 2821 718 SUCS: CL
<200 102130 71,79 100,00 AASHTO : A-6(14)
iTotal; 14227
r N
—% Que Pase
100 T”’:‘ ’ U =R N2 200
EREETE ]
70 + —1+—+—1—4 4 1
ieo | el i |
50 - B — — e } |

caie ’-8'.)
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6‘0'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORNIC DF NECANICA OF JUELOS CONCRETD ¥ MATIMALES CITUDIOS STOTECWICOS (RUCLOS ¥ ROCAS: COWTROL D CALIGAD OF OBAAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECLALIZADA - PEAFOSACION ¥ SONDAIE PARA ACUIFER0S ¥ CIMENTACIONES PROFLNGAS . HINCADO DE PULATES - MDIPICCION GEOFIMICA
YPUERTO MALDONADO R CUSCO *38 - TAMBOAATA “CUBCO URSE MEZA REDONDA A4 - CUSCO . WIZTITOAT W DRRSTATSS  RUC ; J04mendiiet

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)
Datos del poyecto
Proyecto 2 W’Qﬂ DE SUELO ARCILLOSO CON CALY CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA PARA LA SUBRASANTE EN
I8! TAMBOPATA .
Lugar © PUERTO MALDONADD
Dist/Prov. ¢ TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitonte : BR.JOHN QUISPE CACERES Y BR, WILSON TARIFA YUCRA
Hechopor :  ING.DEMI JOSUE CARAZAS MURIZ
0
Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Calicata ¢ C-3+5%DE CAL +15% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTANA CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundided : 1.50m. Certificodo de Calibracion N* :
condicion :  Alterada -
Datos y resultados de ensayo
ITE - ASTM D 4318 LP(%) = 20,8
Muestra 1 2
Numero de capsula 150 15
Peso de la Capsula (g) 11,51 11,39
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 202 212
Peso de la Capsulas Suelo Seco (g) 18.74 19.48
Peso del Suelo Seco (g) .23 8,05
Contenido de Humedad (w) 20,2 21.3
1P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%) = 280 7,3
Muestra A B C
Numero de capsula 58 15 201
Peso de la Capsula (g) 37.2 389 376
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 60,2 61,2 62,2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 55,7 56,4 56,2
Numero de golpes 37 26 15
Peso del Suelo Seco {g) 18,5 174 186
IComenido de Humedad (w) 46 278 322
— —
| & Carta de Plasticidad i LIMITE LIQUIDO
50 1 e cnoo g 32 i
: | .= 278
| 3% 248
»1 § 23
10 ﬁ
(] Pt o 2 .
90 100110 10 Namero de golpes 120
)
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GEOIN ciorecnin ¢ ncenieros aime.

LABDRATORIC DE MECANCA BT SURLDS CONCRETD v

MATERIALLS ESTUMOS ALOTECHICES (SUELES ¥ ROCAS) COMTROL OF CALISAD B¢ DORAS CeviLes

COMBMATONR A SATTCIALN ARG FERFORACION ¥ SONEAN FARA ACVIFTAGS ¥ CAMENTACIONEA FROTUMBAS NIRCADO OF FILOTES FAGAFECCION BEGT aCa
ruesTo

4R CUSCO 134 - TAMBOPATA  V CUSCO URE BRIA NEDOREA A S . CLUMCDO SaITIIewr

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 )

Datos del poyecto
T, . .V T, PARA S
Lugar ¢ PUERTO MAL Dist/Prov. TAMBOPATA - TAMBOPATA
Solicitante  :  BR. JOHN QUISPE CACERES Y BR. WILSON TARIFA YUCI Hecho por ING. DIV 0SS CARAZAS MURE
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrodo
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Fecha 16/02/2022 Equipo :
Calicata C-3 + 5% DE CAL + 15% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA PISON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundided @ 1,50 m. Certificodo de Calibrocion N* -
condicion : Alterada 4 7.02-
Compactacion Codige de molde | P1 Metodo - A molde de 2°
3 1 2 3 N
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 ] =]
Peso sueio + molde (g) 8122 6488 6460 6124
Peso del moide (g) 4444 4442 4444 4444
Peso del suelo humedo compactado (g) 1678 2044 2016 1680
Volumen del molde (cm’) 940 45 8405 405 9405
|Densidad hameda (g/em'") 1.784 2173 2144 1.786
| Humedod . =
de tara 417 340 166
Tara + Suelo Humedo (g) 488 50 501.30 511.00 500.20
Tara + Suelo Seco (g) 45414 458 34 458 40 44268
Peso de la tara 37,62 3760 3759 3765
Peso del agua 34 35 42,96 5260 57,51
Peso de suelo seco (g) 416,52 42074 420 81 40504
Humedad (%] 825 10.21 12,50 14,20
Densidad Seca {g/cm’) 1648 1972 1,905 1,564

Maxima Densidod Seca (g/em” ) :

—— —
"
210 4

v

CURVA DE COMPACTACION

2,001

180 4
180 |
1.70
180 |
1%
1.40 |
130 |
120 +

9

‘ Denslidad seca (gricm?)

Curva de Ensayo Proctor === Curva 100% de Saturacon

L4} H I”I(ﬂ 12 13 14 -

s

DEM|

E CARAZAS MUNIZ
i

AREA DE GEOTECHIA
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GEOIN ceorecnin e ncemenos amt.

LABORATOMO DE MECANICA OF SUFLOS  CONCAETO ¥ MATERIALES . ESTUDION OEOTECKICON (SUFLOS ¥ ROCAS, . CONTROL DE CILIBAD GF ORRAS CIViLES
CONAUL TORIA ESPECIALIZADA - PENY ORAZION ¥ BONDAJE PANA ACUIFENDD ¥ CINENTACIONES PROTUNGAS WINCADO DU FILOTES FEOSFECCION GEOFINICA
VPURRTO MALODONADO Uk CUSCO 134 . TAMBOPATA VCUSCO UNE MEZA REDONDA A3 -CUSCO  _ MAZTITOET W SARSTATSA  RUC : IN002 1T

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |
Datos del povecto

Proyecto
Lugar
Dist/Prov.
Solicitante
Hecho por
Fecha
|wrsmnomaoummaswamm
Calicoto €3+ 5% DE CAL + 15% DE CENIZA DE CASCASA DE CASTARA
Profundidad - 150 m,
condicion - Alterada
|Patos y resultodes de ensayo
CBR. 4 PENETRACION
N DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N' DE MOLDE G H 1 MOLDE G H 1
PENETR. | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N’ DE GOLPES 56 25 12 k) | ot | ot | 00 | o | 00 | o | 0w
Volumen de Molde (cm') 108 112 | w06 0,000| 0000 | oo [ Y a0 as s
Peso del Molde + Suelo Humedo {g) 12240 | 12688 | 11524 0025 | 063 | M@p | WD | 62 .2 122 320
Peso del Molde (g} 7548 8196 | 7459 005 | 127 | 320 | 30 | men |60 | 80 | =0
Peso del Suelo Humedo () 4692 4492 | w0es 0,075 19 a0 a0 Mo ma W0 1870
N* Tarro . - 01 254 | o | sus LILTY 1300 o | wsan
Peso Tarra + Suelo Humedo (g) 200,2 2152 | M3 J_ui 381 | eo 18 g o 1850 1850
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 1853 1989 | 1958 02 | 508 00,0 [ 0400 400 “n w“ap
Peso del Agua (g) 149 16,3 15,5 03 161 20 Q8RO eg ™0 w0 wo
Peso de Tarro (g) 502 51 55,2 04 | 1016
Peso del Suelo Seco (5) 1351 1479 | 1406 0,500 | 12,700
Cantenido de Humedad (g) 1106 | 11,00 | 1102
Densidad Humeda (g/cm’) 2,229 | 2117 | 2,006
Densidad Seca (g/cm’) 2007 | 1,007 | 1,807
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTUR N
wre o|n]s o | o [t
DIAL A
Peso del Suelo Humedo + Plato « Malde (g) 12322 | 12790 | 1170 0p00" | 000" Q000" 1
Peso del Plato + Molde (g) 7548 | 8196 | 7458 op0* | oom*| aoost| 2
Peso ded Suelo Humedo Embebido (g) 4774 | 4594 | @241 ooos” | oou| oo 3
Peso ded Suelo Mumedo Sin Embeber () 4692 | 4492 | 4065 sowr| aow'| ocowr| 4
Peso del Agua Absorbida (g) 8 102 176 oo | ams 053" 5
Peso del Suelo Seco (g} 4225 | 4047 | 3662
Absarcion de Agua (%) 19 25 a8 % EXPANSION 028 | 038 | 040

"DEMI JOSUE CARAZAS MURIE
o L T
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6‘0'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIC DE MECANICA DE BULLOS - CONCAETO V MATLRIALES - EETUDIGS GEQTECHICOS (RUELOS V AOCAR: - CONTROL B€ CALIGAD OF ORNAN CIVILES
COMBULTOMIA ESFECIALIZAGA FERSORACION ¥ SOMBAIL FANA ACUITEROS ¥ CAMENTACIONIE PROFUNDAR MWINCADG DE PILOTES PROSPECCON GEOFISICA
¥ PUERTO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA  FCUSCO UMD MEZA REDONDA A4 - CUSCO  _ MITITEAT W 82074704 RUC | 20400001001

[ VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) ]
Datos del poyecto

[ Y DE TARA P, s N LA AV,
Proyecto  CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 2022"
lgor  : PUERTOMALDONADO

Dist/Prov. : TAMBOPATA - TA ATA

Optimo Contenido de Humedad (%) : 11,06
it P oendee Maxima Densidad Seca g/em’ : 2,001
'- '
- ) CALIFORNIA BEARING RATIO
: e iy CBR A 2.5 mm (0.1%) de Penetracion
PR Y TSR 5 CBR Al 100% de 1a Maxima Densidad Seca 36,0
- - ' [CBRATSSN 6 Ta Maxima Densidad Seca 229
- "
e ' R
- )
& ! ! “t CBR A 5 mm (0.2") de Penetracién
» : : ' CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 6.9
L)
! ' e CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 278
] ]
' ' )
1L.%0 = =
1w pLY » P 3 » » “0
% caN ™ y
£.Co 38 golpes [27.7 kg-cmfem®) ECn 28 goipen (122 hgamfem?) [.C= 12 goipes (6.1 g<myom)
- W S o % e , ~
Nas
o K Fi
a0 4

‘1;--—-—------

'
'
'
2
s

plressnnnes

o
\ 18 s} \ o0 . wa) | o uwzumJ
FENITRACION [mm)
| —— Penetracion Correccion de curva ==~ CBRy0.1°  ~---CBRy0.2" |

—

e

Eamn&lfz;’
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m GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LASORATONIO Of MECANICA OR SUELOS CONCRARTD ¥ MATERIALES - ERTUDION CROTECMICOS (SUSLOS ¥V ROCAS| CONTROL Q8 CALIDAD DR OSRAS CIVILES
CONSULTORNA EAPECIALITADA - PERFORACION ¥ SOMDAJIE PARA ACUIFTROS ¥ CAMENTACIONEY PROFUNTAS - MINCADO DE FULOTES . FROSPICCIOM GEOFISICA
Rias Al M LUBGD Y - Uns weLA AN -CUNCT  LWRITATRT W "ot

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)

Yorsls Diam. Peso Ret. | Ret. Parcial | Ret. Acum. | Que pasa Datos de ensayo
() ® Lo L Lo Peso S, Inicial: 14738 g.
20 63,50 00 0,0 00 1000 Peso 5. lavade: 3526 g
/ o 50,60 0,0 0.0 00 100,0 Distribucion
11/2° 3810 00 00 0.0 1000 Grava: 0,00 %
1" 25,40 0 0,0 0,0 1000 Arena: 2392 %
34" 19,05 0 00 00 100,0 Finos: 76,08 %
vz 12.70 0 00 00 1000 % Diametros efectivos.
3/8" 9,53 0 0,0 00 100,0 ® D60: —
14" 6,35 o 0,0 00 100,0 - D30:
4 4,76 0,00 0,00 0,00 1000 D10: -
8 2,36 2,20 0,15 0,15 959 Coeficientes de uniformidad
10 2,00 240 016 0,31 29,7 Cu: -~
16 1,18 9,80 0,66 0,98 990 = e
20 0,85 25,60 L7a wn 973 - Limites de consistencia
30 0,60 31,00 2,10 482 95,2 o w: 27,51
042 58,40 396 8,78 91,2 E LP: 1990
0,30 42,20 236 11,64 83,4 - »: 71,607
100 0,15 81,40 552 1217 82,8 clasifiacaion de suelos
200 0,07 99,60 6.76 239 76,1 SUCS: CL
<200 1121.20 76,08 100,00 AASHTO: A-6{15)
ITotal: 14738
2 N
— % Que Pasa

8 8
e
r
E
o
=
"
i
|

8883

% Que pasa
a
f e
|
-
|
\
\
\
|
+
' [
|
\
[ ]

C st B05 953 A4S f . Az oeTE
\

DEM!

-....—.-“.“.“.W.
NE Civiu =z
CiP 37028)
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6‘0'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EINL.

LABRDRATORIO DE MECAWICA DE SUFLOS CONCRETD ¥ MATEAIALES ESTUOCHE GECTECHICON (SUFLOS ¥ RDCAT, SONTROL OF CAL/BAD 38 OBAASR Crviies
CONAULIONA EXPECIALIZARA  FERFORALION ¥ SORDAIT FANA ACUITERNA ¥ CIMENTACIONEN PROSUMBAR  WRCASO OF FILOTER  PAOSPECCINN OFOFINCA
VPUERTO MALOONADO 45 CUSCO 938 - TAMBOPATA VCUSCO URS WEZA REDONDA A-S - CUSCO  _ DEITITOAY W DRJITATSE  RUC | J0assaiet

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Datos del Equipo Calibrodo
Equipo
Calicata C-3 + 5% DE CAL + 20% DE CENIZA DE A NA CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundidad : 150m. Certificado de Calibrocion N* :
condicion :  Alterada .
Datos y resultados de ensayo
LUIMITE PLASTICO-ASTMD4318  [LP (%) = 199
Muestra 1 2
Numeto de capaula 36 a5
Peso de la Capsula (g) 114 114
Peso de la Capsulas Suelo Humedo (g) 21 20,5
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 19,43 18,97
Peso del Suelo Seco (g) 803 7,57
Contenido de Humedad (w) 196 20,2
1P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL(%)= 275 7,6
Muestra A B C
Numero de capsula 19 58 156
Peso de la Capsula (g) 389 37,2 7,6
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 624 618 62,3
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 515 564 56,8
Numero de golpes 35 26 13
Peso del Suelo Seco (g) 18,6 19.2 19,1
Contenido de Humedad (w) 26,5 278 290
LIMITE LIQUIDO
S
i -
- § : 29,0 27.‘2.-5
o
% 23
= §
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 ° et Nimero de goipes o
Limite Liquido (LL)
Z
SEOTECNIA ELRL

TS T AR S AR .

DEM!

“.(E MCMI. u
e A R




GEOIN cecorscnin ¢ ncenieros aimt.

LAZSORATOMIO OF MECANICA OF JUCLOS CONEREITE ¥ MATIMALES CITUDION RCOTECMICOS (SUELCS ¥V BOCAR - CONTHEL B CALIGAD DY OEMAS CiviLER
CONBIATINIA EAFECIALIZAGA FERF OMACION ¥ SONDAIE PARA ACUTIRGS ¥ CIMENTACAIBES FROIVRODAY NINCADO B FROTED FHOAFICCION OTOT IRECA
FPUERTD MALDONADO & CUSCO T30 - TAMBOPATA  §EUSCO LS MEZA NEDOREAA S CLACO  SRITIPONT W BEIATATSE RuC

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 ) |
Datos del poyecto.
T ¥ CASCARA DE CASTARA PARA LA S
N : 050 mr CEN DE LA SUBRASANTE
tugar :  PUERTO MALDONADO Dist/Prov. TAMBOPATA - TAMBOPATA
| Solicitante 2 BR, JOHN QUISPE CACERES ¥ BR. WILSON TARIFA YUCH Hecho por ING, DEMI JOSUE CARAZAS Muflid
Datos de la Muestro Dotos del Equipo Callbrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Fecha 16/92/2022 Equipo :
Calicata ¢ -3+ 5% DE CAL + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTARA PISON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundidad : 1,50 m. Certificado de Colibrocion N* -
condicion g Alterada LL-514-2022 del 07-02.2022
Compactacion Codigo de molde : P2 Metodo - A molde de 4°
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 S
Numero de golpes 25 pa-] 5 25
Peso suelo + molde (g) 8021 8422 6480 5188
Peso del molde (g) 4376 4376 4376 4376
Peso del suelo humedo compactado (g) 1645 2045 2104 1812
Volumen del molde (cm’] 947 87 947 9 8478 947 9
Densidad humeda (g/cm’) 1.735 2159 2220 1912
Humedod —_ —
de tara 25 134 217 166
Tara + Suelo Humedo (g} 504 20 488 80 49960 51220
Tara + Suelo Seco (g) 466 86 44568 447.98 45313
Peso de ia tara 37,61 389 3763 3765
Peso del agua 3734 4312 5162 59,01
Peso de suelo seco (g) 42925 406.77 410.35 41554
Humedad (%) 8.70 1060 1258 14,20
Densidad Seca (g/cm’) 1,597 1952 1972 1674
Maximo Densidod Seca [g/em” ) : 2,010 Optimo Contenido de Humedad [%): 11,60
[ a0 CURVA DE COMPACTACION _ "
210 : :
200
E 190 4
‘g 180 | |
e 170 ! l
g 180 l '
150 |
140 |
120 4 .
a ', ’ — + —_— 4 — ‘ ——
7 8 E) 10 H |“| m 12 13 14 1%
=g= Curva de Ensayo Proctor ==w== Curva 100% de Saturacion -+ OCHmMIn, ++eev- OCHmax. |

R S A N
CIF 37028)>
OFf GEOTECrA
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m GEOTECNIN € INGENIEROS EIRL.

LARORATORIO OF MECANICA OF SUCLDS . CONCRETO ¥ MATERALES . ESTUDMOS GEOTOCMICOS (SUTLDS ¥ ROCAN) - CONTROL OF CALIOAR BE ORRAS CIVILES
COMSLLTORIA ESPECIALLZADA FERT ORACION ¥ SONBAIE PARA ACUITERTS ¥ CIMENTACICNER PHOFUNDAS  MINCADT BE FILOTES - PROSPECSION GROTINICA
VPUERTO MALDONADO IR CUSCO 1™ - TAMBOPATA ¥ CUSCO URD, WEZA REDONDA A4 - CUSCO  _ BRZTITOOT W OARSTATSEA  RUC ; 20480031961

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145

CB.R. PENETRACION
N'DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N’ DE MOLDE H G | MOLDE M G '
PENETIL | PENETR. | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA
N’ DE GOLPES 56 13 12 oot | bt | ome | 0 | oo | 00 | oo | o0
Volumen de Molde (cm’} un 2105 | 2026 0,000 0000 | oo (%) as 00 oL a0
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) 12970 | 12021 | 11542 0ms | 063 | me ] no no sap 500
Peso del Moide (g) 8196 7548 | 7459 00s | 127 | Mo | ep | 182 | w80 sz £
Peso del Suelo Humedo (g) 4774 4473 | 4083 0075 | 19 wie | e mp o 14 | n4p
N* Tarro « - 01 2,54 a0 3840 00 M00 000 %00
Peso Tarro + Suedo Humedo (g) 198.6 2000 | 2112 0125 381 6120 #1290 480 w0 Mo BN
Pesp Tarro + Suedo Seco (g) 1830 1842 | 1945 0.2 508 | ™8 %0 €100 w00 5200 s200
Peso del Agua (g) 156 158 | 187 0.3 762 | %40 | ses0 | 000 | W0L | 6450 | &S0
Peso de Tarro [g) 485 486 | s02 04 | 1016
Peso del Suelo Seco (g} 1345 1356 | 1443 0,500 | 12,700
Contenido de Humedad (g) 1159 1168 | 1160
Densidad Humeda g/cm‘) 2250 | 2,125 | 2015
Densidad Seca (g/em’) 2016 | 1903 | 1,806
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTUR n
W MOLDE wlel FcHA | Moma I“":‘l P
DIAL A
Peso del Suelo Humedo + Plata + Molde (g) 13088 | 12155 | 1172 90007 | 0| oeor| 1
Peso del Plato + Molde (g) 8196 | 7543 | 7459 ooer | sower| ooor| 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4292 | 07 | 4263 omes'| ame| ocowe| 3
Peso del Sueto Humedo Sin Embeber (g) ane | a473 | 4082 oos | coxr| ecms| 4
Peso del Agua Absorbida (g) 18 | 134 | 180 oo | smw| omer| s
Peso del Suelo Seco {g) 4278 | 005 | 3659
Absorcion de Agua (%) 2,8 33 49 % EXPANSION 020 | 038 | 040
SEOTECNIAE ELRL
DEMI [OSUE CARAZAS MORIZ

mcmugcﬂm.
CIP 270282
AREA DE GEOTECHA
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6‘0' n GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LASCRATERIC DE MECANICE DE JUELOR  CORCRETD ¥ WATARIALES EATUBION GEGTICRICOS BUILDA ¥ AOCAR| CONTROL DE CALIOAD DY OBRAN CIVILES
COMSULTORIA RSPECIALIZADA  PERFONACION ¥ SONDAE FARA ACUIFEROR ¥ CIMENTACIONES FROFUNOAS MINCADO DE PILOTES FROSPECCION SADFISICA
VPUCATO MALDOMADO J#. CUSCO 138 - TAMBOSATA T CUSCO UNS. MEZA REDONOA AS - CUSCO | SEITITOOF W GE2ATETSS  AVG | J04M0Inie

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 ) |
Datos del poyecto
= I, Al PA A
Frayacis CIRCUNVALACION, TAMBOPATA 202
Lugar PUERTO MALDONADO
solicitante N ¥ BR.WI TARIEA YUCRA
Hecho por ING. DEMI JOSUE CARAZAS MURNIZ.
Fecha :  16/02/2022
Dotos de lo Muestro Dotos dei Equipo Colibrade
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOUICITANTE Equipo :
Caticoto C-3 + 5% DE CAL + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE CASTANA PRENSA CBR
Profundida, ;  150m. Certificado de Colibracion N*
condicion Alterada 3
Datos y resultodos de ensayo
'8 2908 R,
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODSFICADO
Optimo Contenido de Humedad (%) : 1160
R T - : Maxima Densidad Seca g/cm’ 2,010
- '
< ' CALIFORNIA BEARING RATIO
: - CBR A 2.5 mm {0.17) de Penetracién
Y AR 15 ' CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 290
: s ] [CoR AT55% d Ta Maxima Densidad Seca 5.0
s ’
- \ '
= - 3 ' CBR A 5 mm (0.2} de Penetracién
= ) \ - CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 36,2
- : : CBR Al 95% de la Mawima Densidad Seca 29
' ’ '
‘s' ' l _—
» n o 3 - -
k COR N
£.C.+ 56 golpes (27.7 kg-cm/em®| E.C.5 1S gopes (122 gam/com?) £.Cn 12 golgun (8,2 hg<cmyen)
7 N 2 W <3 j
1000 w1 e
90 4 Mneos
g T i B i 0 8 maen -
] Wi
M '
M |
o : : “,;,'“ mes
' ' )
N - ' “m '
o dman! - - - N : :
L] an.; ] : e ' ' ]
' ' ) ' '
' | : : q"
' ' . ' s m .
|
et : ' : : I '
] ] L] '
' ' ’ ’ ' !
' ' . ’ 1) '
. i I . H H . — e
L s L) \'.l bA Y wme ae s a0 R} s \ ar 2 ar 7S 108 123 12
N ACION
| = Penetracion Correccion de curva 79~ CBRy0.1° ===~ CBRy0.2" |
75
SEOTECNIAE
DEM! J&SUE CARAZAS MORIZ
e

AREA DE GEOTECMEA
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ANEXO E:
CERTIFICADO DE
CALIBRACION
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LABORATORIO DE CALIBRACION

@ PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 510 - 2022

Laberatorio PP
Expediente : 016-2022 E! Equipo de '3
Fecha de emision : 202202-07

nimerc de

Punto de Precison SAC no se
responsabiliza de los penuicios Qque
pueda ocasionar ol Uso Inadecusdo de
esle nstrumento n de una ncorrects
nerpretacion Ge los resultacos de s
CaDIBCION aqul declaradon

=
= <

7. Observaciones
Los resultados 08 las muestran en la paging 02 del presents

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. CUSCO NRO 138 PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA -
03 - FEBRERO - 2022

4. Método de Callbracion
Por Comparacdn con nstrumaentos Centificados por el

5 Trazabididad

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiong@hotmail com
DOAIBINA ¢ A BEQONWN I DaSr 1Al A EETE AAPUMENTA GIN AL ITARITAZ AW NE BINTO NE BRECIRIAN & 4 1
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033 =

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-060-2022 o

Tde)

Expediente
Fecha g6 Emisidn

1. Solicitante \
Direccién =

o método de comparacidn segun of PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para
Funcionamiento no Automatico Clase | y 1| del SNM-INDECOP!

TECNIA E INGENIEROS EIR L
RTO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

e

Jota 06
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N* 152831 :

PT00 FOB / Oromrrien 2010 1 Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202.5108
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision com / puntodeprecision@hotmai com

e m — AL R A A AR RRAL & 4
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

se muestran en la pagina 02 del presents

1

Sete
Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202.5100
www. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@@hotmail com

DOAMMINA | & BEDOAN ICF AW B 814/ NE ECTE AACHMENTA BIN 41 ITOBIZACIN NE BVINTA NE PRECIRION & 4 1
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

1. Solicitante

Alkcance de Indicacion 30 kg
Division de Escaia 19
de Verificacion ( e )

Division de Escala Real (@) 19

Procedencia CHINA

ol método de comparacion segun el PC-011 4ta 2010. Procedimiento para
uncionamiento no Automdtico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

€ INGENIEROS E IR L.
TO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

A
Joh dolLaborbiono

ing Luis Loayza Capche
Reg. CIP N* 152631

PT.06 #00 | Demmirs 2016 / fey 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202-5100
com

www.puntodeprecision com  E-mail info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall
o® v+ wdin -.--n-“-uwuﬂa“lnmnﬁ-ﬁ«“ﬁ‘v”\”.‘lmﬂll‘
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LABORATORIO DE CALIBRACION

@ PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 512 - 2022

€ Equipo

Punto ce Precson SAC no se
responsablizs de o8 peduicios  Que
pueda ocasions & uso inadecusdo de
este nstrumento. 0l de una NCOMECta
iMerpretacion de los resultados de @
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR CUSCO NRO 138 PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA -

03 - FEBRERO - 2022 1

4. Método de Calibracion

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202.5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com

S 1 8 AL MAAALL A ARIAL A EETIE ARG AT Sl AL TABITASVALL AR B INTA AR BORFI®IAN ® 4
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@ PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION .
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 108 - 2022

de 2

El Equpo de
numero ce
callbrado

modelo y
ha sido
wsando
trazabilicad a la
del INACAL y

Fecha de emision

1. Solicitante t EIRL

138 - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

valdos en & momenta
de & calbracion Al
comesponde disponer en su
@ ejecucidn de una
@ cusl esth en funcon del
conservacion y mantervmiento del
de medcin o a

Sene de Celda : M2Q012804 reglamentaciones vigentes
Capacicad de Celda : 5t
Puntc de Precmion SAC no se
Marca de iIndicacor : WEIGHT responsabdiza de 108 penuIcios  que
oy drmaruogt bt pueda ocasionar el Uso nadecuado de
o orkinas o e $ G- este nstrumento, M de Una Incomecta
iMerpretacdn de los resultados de W
calitvecion aqui dectaracos
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR CUSCONRO 138 PUERTO MALDONADO - T
03 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
La Catbracion se realizo de acuerdo a la

Ing. Luis Capcha
Reg CIP N* 1562631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telt. 202-5108

www puntodeprecision.com  E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
BOAUBINA | A BEOGAN VAN BABCIAL NE BOTE AAS RARATA QA AL ITABNT AP AE B NTR AR BRESRYW € 4 &
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@ PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION .

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 514 - 2022
1de2
Expediente €l Eauio modeso y
Fecha de emision numero de ha sido
1. Solicitante EIRL. Shea

NRO 138 - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS del INACAL y

S0N vahaos en el momento

de ia calibracon. Al

le corresponda dISponer en su

@ eoecucn oe una

. @ cual estd en funcon oel

. conservacion y mantenimento oel

nstrumentc de medicon o0 @
regiamentaciones vigentes

Punto de Precisdn SAC no se
responsabiza de 08 peruicios que
pueda ocasionar @ usO madecuado oe
este instrumento. N de une InCOMects
inampretacion de 08 resultados de la
calibracion aqus declsrados

50 muestran en la pagina 02 del presente documento

]

ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tellf 202.5106

www.puntodeprecision.com E-mall. infof@puntodeprecision.com / puntodeprecision@@hotmail. com
PRNMIAMA | & REPRON VAN BARCIAL O KETE NOCTIENTO SN ALITORIZACION OF PUNTO DF PRECISION S A C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

reglamentaciones vigentes

Marca de ndcador : AUTCOMP

Modelo de indicacor : TCD Punto de Precison SAC no se

Temperatura calibrada :110°C pusds OCasONMr & LSO o
este nstrumento, N 08 UNa NCOMects
Interpretacion de l0s resuitados de @
calibracon aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR CUSCO NRO. 138 PUERTO MALDONADO - T,
03 - FEBRERO - 2022

D

4. Método de Calibracion
La calibracion 3o efectuc segun ef
PC-018 del Servicio Naconal de Metrologia

8. Trazabilidad

IMOMI T L‘l.'ﬂ' Al "4'
6. Condiciones Ambientales e

Con fines de Mmmwamm cON of NuUMero de
contficaco y de la smpresa PUNTO DE PRECISION SAC

-

Joto
ing Luts Loayza Capcha
Reg. CIP N* 162631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail info@puntodeprecision. com / puntodeprecision@hotmail com
BOAEAL | & BEDBAN W FIAL BABSIA Mnnmn‘mwmmarnuuummmclr
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ANEXO F;
CERTIFICADO DE
LABORATORIO DE

COMPOSICION QUIMICA
DE CCC.
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