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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de cenizas
de cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades fisico-
mecanicas en la subrasante de Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022. La
metodologia empleada es tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por 500 mts de la via
mencionada, distrito de Los Olivos. La muestra fue de 3 calicatas. Se evidencia
que al adicionar la combinacion de las cenizas CCH y CHH en dosificaciones
1.0%, 3.0% y 5.0% en C-1, C-2 y C-3, el IP disminuyo en: (4.23%, 5.03% y
15.40%), (18.52%, 34.81%, 40.00%) y (17.34%, 31.24%,56.84%); el OCH
disminuy6 en: (28.57%,30.71% y 39.29%),(13.48%,14.89% y 21.28%) y (5.80%,
21.01%y 47.10%); La MDS incremento en: (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%,
10.19% y 20.99%) y (10.31%, 26.28% y 41.05%). ; el CBR al 95% de MDS
incrementd en: (27.91%, 81.40% y 106.98%), (32.94%, 76.47% y 154.12%) y
(19.75%, 69.14% y 140.74%). Las conclusiones de esta investigacion muestran
gue la adicion de la combinacion de cenizas de cascara de haba y hojas de higo
en el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante, siendo la dosificacion optima 5%.

Palabras clave: Subrasante, Suelo, Cenizas de cascara de haba y Hoja de

higo.
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Abstract

The researcﬁ aimed to evaluate how the addition of ash ashes from bean shells and
fig leaves influences the physical-mechanical properties in the subgrade of Av. El
Sol de Naranjal, Lima-2022. The methodology used is applied type, experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The population is composed of
500 meters of the mentioned road, district of Los Olivos. The sample was 3
calicatas. It is evident that when adding the combination of CCH and CHH ashes in
dosages 1.0%, 3.0% and 5.0% in C-1, C-2 and C-3, the PI decreased in: (4.23%,
5.03% and 15.40%), (18.52%, 34.81%, 40.00%) and (17.34%, 31.24%, 56.84%);
the OCH decreased in: (28.57%, 30.71% and 39.29%),(13.48%,14.89% and
21.28%) and (5.80%, 21.01% and 47.10%); The MDS increased in: (17.50%,
29.69% and 35.44%), (6.67%, 10.19% and 20.99%) and (10.31%, 26.28% and
41.05%). ; the CBR at 95% of MDS increased in: (27.91%, 81.40% and 106.98%),
(32.94%, 76.47% and 154.12%) and (19.75%, 69.14% and 140.74%). The
conclusions of this research show that the addition of the combination of bean shell
ash and fig leaves in the soil positively affects the physical and mechanical

properties of the subgrade, with the optimal dosage being 5%.

Keywords: Subgrade, soil, ashes of bean shell and fig leaf.
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I. INTRODUCCION

Con el transcurrir del tiempo, el empleo de las vias ha incrementado
notoriamente porque contribuyen con el traspaso de medios de comunicacion y
mercaderia entre pueblos, paises, por lo cual es imprescindible conservarlas.
Hasta la fecha, la resistencia minima en los suelos se percibe en las vias sin
pavimentar. El suelo de esta ultima puede presentar condiciones desfavorables
provocando retraso en el transito vehicular, congestionamiento y accidentes de
transito. Es importante que sea optimizada al agregar un estabilizante al terreno
no apto para obtener una mejor resistencia al transito vehicular liviano y pesado,
por lo cual se propuso a las cenizas de cascaras de habas y hojas de higo como
estabilizador orgénico en subrasante.

Como problematica internacional existe el pais de Colombia donde expresa la

realidad de la infraestructura vial:

Los métodos empleados para estabilizar una subrasante de origen experimental.
El pavimento no se debe dafar si el componente respeta los estdndares en cuanto
a calidad. Teniendo en cuenta, el incremento de la flota vehicular en Tolima segin
el parque automotor, es necesario rehabilitar las vias, si es que se dafian, por lo
cual, con los requerimientos necesarios de las partes del pavimento (subbase,
base, optimizacién del suelo) (Claveria y otros,2018, p.34)

Es conveniente mencionar que la situacién de la infraestructura del vecino pais
con la nuestra no difieren mucho de los problemas del estado en que se
encuentran las vias urbanas, el porcentaje de vias no pavimentadas es similar a
la nuestra llegando a poner en riesgo el transito vehicular y peatonal de los
usuarios.

En el ambito nacional, la subrasante del pavimento, respeta el rol fundamental
del suelo en condicion oriunda, 0 suelo que pasa procesos especiales de
mejoria, como la estabilizacion fisica, mecanica, quimica, etc.; y todo ello gracias
a los aditivos mayormente quimicos, perjudicando el medio ambiente y los
diferentes sistemas de biodiversidad, en ese sentido tenemos que proponer
alternativas de aditivos oriundos, como la ceniza de cascara de habas y hoja de
higo, resultando que la estabilizacion pretende disminuir la sensacién del liquido
incrementando o reduciendo la resistencia respecto a la deformacion y las cargas

influenciables. Es determinante identificar también la optimizacion de las
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propiedades fisicas y mecanicas del terreno para encontrar una buena
resistividad a la carga vehicular liviana y pesada.

A nivel local muchas provincias se encuentran perjudicadas por el deterioro
prematuro de las vias en base al medio de transporte empleado. En Lima a través
de los medios de comunicacion se puede evidenciar los distintos problemas de
infraestructura vial que reflejan el estado deplorable de las vias ocasionando
graves consecuencias como la congestion, polucién, contaminacion, accidentes,
etc. Existen diversos sectores criticos, dentro del cual se encuentra el distrito de Los
Olivos, con diferentes tipos de fallas o vias deterioradas, debido al tipo de terreno
hallado, como el tipo de disefio en las vias y transito de vehiculos, ya que en
algunas zonas el pavimento no esta disefiado para soportar cargas vehiculares
pesadas, donde la via se encuentra disefiada en base al tipo. La avenida El Sol de
Naranjal donde se observa una via sin pavimentar dificultando el transito de
vehiculos y lo que también es importante impedir el progreso socio econémico.
Por tal motivo en el presente proyecto se planteo el problema general: ¢ Como
influye la adicion de cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en las
propiedades fisico mecanicas en subrasante de la Av. El Sol de Naranjal, Lima-
20227 La justificacion teorica recae en el sentido que se propone a la ceniza de
cascara de habas y hoja de higo como un aditivo proveniente de los restos
inorganicos que permanecen luego de llevarse a cabo una oxidacion de una
materia y que luego de la presente investigacion nos dejara aportes importantes
en las propiedades fisicas y mecénicas de subrasante, aplicando los
conocimientos establecidos del manual de suelos y pavimentos del MTC. La
justificacion metodoldgica, refiere al proceso secuencial y organizado aplicando
las normas previstas por el ente rector Concytec, el mismo que tendra un claro
panorama al aplicar la adicién de la combinacién de ambas cenizas en el suelo
de subrasante para mejorar dichas propiedades. Respecto a la justificacion
practica, aborda la expectativa de proponer nuevos estabilizadores sobre todo
aquellos que estan en la condicion de residuos bajo el concepto de incorporar la
reutilizacion de estos y dejar de lado el aprovechamiento como tenemos
conocimiento en el mundo entero. Respecto a la justificacion ambiental, el uso de
la cascara de haba y hojas de higo tiene como propdsito crear conciencia en el
aprovechamiento del residuo y optar por darle otro uso, y lo mas importante evitar

el deterioro del medio ambiente sobre todo y especificamente el calentamiento
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global.

Por lo tanto, mediante nuestro objetivo general de investigacion se pretendio:
Evaluar de qué manera influye la adicion de cenizas de cascaras de habas y
hojas de higo influye en las propiedades fisicas y mecanicas en subrasante en
la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022; almismo tiempo obtener los objetivos
especificos: Determinar como influye la adicion de cenizas de cascaras de habas
y hojas de higo en las propiedades fisicas de la subrasante en la Av. El Sol de
Naranjal, Lima-2022. Determinar como influye la adicion de cenizas de cascaras
de habas y hojas de higo en las propiedades mecanicas de la subrasante en la
Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022. Determinar cémo influye la dosificacion en la
adicién de cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022.
Por esta razon se presenta como Hipétesis general: La adicion de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo mejorara de manera significativa las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal,
Lima-2022



Il. MARCO TEORICO

La aplicacion de la estabilizacion para optimizar la resistividad del terreno fue
empleada hace bastante tiempo, realizandose diversos estudios para que el
aditivo a emplear en el suelo y el patron del terreno que se observa en ellas.
Seguidamente, se exponen algunos estudios para realizar la estabilizacion del

terreno.

Como antecedentes internacionales tenemos a Andaluz (2022), quien pretende
reconocer la accibn que provoca la ceniza de cascara de arroz en las
propiedades fisico-mecanicas en terrenos finos en subrasante. Su metodologia
tuvo enfoque cuantitativa-experimental. Como resultados al agregar de 0-8% de
cascara de arroz al suelo de Puyo, donde su CBR incrementard: de 7.80% a
12.10% en Santa Isabel, de 8.60% a 13.20% en Fatima, y de 8.40% a 13.50%
en Veracruz. Concluyendo que, en la optimizacion con ceniza de cascara de
arroz en subrasante, las muestras del CBR incrementan, econémicamente se

hallé que el costo general incrementa 26.41% al incorporarlo a la subrasante.

Varon, Claveria y Triana (2018), pretenden representar la conducta geotécnica
en terrenos volcanicos mejorados con ceniza de cascarilla de arroz y bagazo de
cafa en subrasante. Empleo la metodologia de RANCODES, desarrollé pruebas
de laboratorio, un CBR = 76.67%, MDS = 1.15 g/cm3y OCH = 39.27%. Se aplico
el CBGA en dosificaciones del 5%, 10% y 15% y establecié 5% de CBCA su CBR
incremento 14.39%, MDS redujo de 1.15 a 1.11 g/cm3, OCH disminuyo 0.58%.
Al afiadir 10% de CBCA, CBR incremento 6.33%, MDS disminuyo 1.15 a 0.98
g/cm3, OCH incremento 14.73%. Conl5% de CBCA, incremento 22.46% su
CBR, redujo de 1.15 a 0.96 g/cm3 su MDS, incremento 8.34% el OCH. Finiquito
gue es recomendable utilizar 15% de CBCO por lo que asciende el CBR y OCH,

conservando su MDS.



Como antecedentes nacionales consideramos a Oré (2022), pretendio
establecer la afectacion de afadir cenizas de hojas de Schinus Molle que
optimicen la subrasante del Jr. José Sabogal, afiadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%
respecto al peso del terreno. De metodologia aplicada, disefio
cuasiexperimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacién se
conforma por un material de subrasante del Jr. José Sabogal, con 03 calicatas
de muestra. Desarrollaron pruebas como la granulometria por tamizado,
clasificacion SUCS y AASHTO, contenido humedo, limites de atterberg, CBR y
Proctor Modificado. Del laboratorio se consider6 como adicion optima 2.0% de
cenizas de Hojas Schinus Molle, para C-01 y C-02 una reduccion del OCH y IP
y aumento de MDS y CBR. Aumento 2.5% de cenizas de hojas de Schinus Molle
su CBR disminuye.

Chura y Tipo (2022) tuvo como objeto general: Definir la accién de las cenizas
de hojas de cafihua — haba que mejore la subrasante de via Caracoto — Coata,
incrementando las proporciones de ceniza de hojas de cafiihua y haba. De
metodologia aplicada, disefio cuasiexperimental, enfoque cuantitativo y nivel
experimental, las subrasantes de via Caracoto- Coata fueron la poblacion. Como
resultados hallo el porcentaje méas apto fue del 4% de CHH y 3% de CHC, con
este porcentaje el LL redujo16.34%, el LP acrecent6 2.31%, IP redujo 40.54%,
la MDS acrecentd 4.48%, OCH redujo 25.98% y 95% de CRB y la MDS
increment6 105.77%. Finiquitd que el agregar cenizas de hojas de cafiihua —
haba mejoran el camino vecinal Caracoto - Coata en cuanto a subrasante,

optimizando sus propiedades fisicas y mecanicas.

Hoyle y Rodriguez (2019), considera con objeto optimizar el suelo de trocha
carrozable con fibras de raquis de muscaparadisiaca y cenizas de hojas de
eucaliptos. De metodologia experimental y disefio cuasi experimental. Tuvo
como poblacion el suelo de la trocha carrozable del tramo de Canchas a Colcap
(distancia = 3km y ancho = 4m), considero 4 calicatas con 1.5m de hondura como
muestra, los instrumentos empleados fueron las (pruebas), hallando como
resultados que su composicion quimica se conforma de 24.2% de cal (cenizas) y

36% de celulosa en raquis, y 6.7% de CRB de la muestra.



Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Tonmoy Kumar, Brahmachary
and Md. Rokonuzzaman (2018), whose purpose was to study the increase in
bamboo fiber in the native ground and visualize the incidence of resistivity or CBR
in subgrade. From experimental methodology, | consider the soil of Bangladesh
as a population where the plasticity, compaction and CBR tests were approved
out in dissimilar percentages such as 0.20, 0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, with
20 mm fiber length. As results, an OH kind soil was start with IP =21.11, OCH =
15.09, MDS = 2.115 and CBR = 3.01; for the 0.20% increase, a CBR = 61.79 was
found; for 0.40%, 87.7 was found; for 0.60% an OCH =9, MDS = 1.6 and CBR =
98.01; for 0.80% an OHC = 10, MDS = 1.79 and CBR = 128.57; for 1% an OHC
=12.5, MDS = 2.05 and CBR =164.12; for 1.20% an OHC =16, MDS = 2.13 and
CBR =196.35; for 1.40% an OHC = 17, MDS = 1.85 and CBR = 176.74.
Concluding, with the span of 20 mm, developments were found for its resistance.

Alconpat with Mendoza (2018), the objective was to analyze the consequence of
bagasse ash from sugarcane bagasse ash (SCBA) as a fractional replacement
of Composite Portland Cement (CPC) to optimize the possessions of a
granulated sandy soil. An AASHTO normal compaction examination, released
compressive forte and CBR was developed, the behavior of the native soil was
similar in analysis and mixture with quantities of 3%, 5% and 7% of CPC as a
switch quantity, developing partial substitutes of CPC by SCBA in dosages of 0%,
25%, 50% and 100% based on the thirsty weight of the earth. The results
expressed developments in compaction appearances, CBR and unconfined

compression resistivity, decreasing PCC ingesting by awake to 25%.

Como articulos cientificos tenemos a Berenguer, Nogueira, Marden, Barreto,
Helene (2018) en el articulo analizé la capacidad de aplicar cenizas de orujo de
cafa de azucar sustituyendo parcialmente el cemento para producir morteros.
Las cenizas del bagazo de cafia de azUcar de 2 origenes analizaron: la inicial
proviene de la cafia de azucar y pizzeria. La metodologia expuso el material,
donde se desarroll6 a través del andlisis en laboratorio aplicando difraccién de
rayos X (XRD) y fluorescencia de rayos X (WDXRF) y métodos originarios con la
sustitucion del cemento con los restos. Los resultados sefialaron que los restos

mostraron cualidades de puzolana aledafia al 60% de material compuesto



amorfamente y resistividad compresiva en edades diferentes mostrando
resultados ventajosos. Finiquito que los restos expusieron una funcion
imprescindible en el crecimiento de las resistencias a compresion a corto y largo

plazo.

Jame y Pandian (2018) este articulo tuvo como objeto intervenir la accién del
incremento de ceniza de bagazo de cafia de azucar (BA) sobre la resistencia del
terreno expansivo con cal mejorada semejando una incidencia del contenido de
cal determinado por procedimientos cientificamente establecidos y el efecto del
BA sobre el mejoramiento con cal con diversas cantidades con estudios
microestructurales complementos. Los resultados exhibieron que el incremento
de BA acrecentd la resistencia inmediata, temprana y tardia del terreno

optimizado con cal, inclusive con la cal contenida.

ICL. El incremento de BA provoco logros de fuerza maximas inmediatas,
tempranas y retrasadas de 58,3%, 20,7% y 32,7%.

Como bases tedricas de la variable independiente: cenizas de céscaras de
habas: Segun Renjith, Robert, Setunge, Costa y Mohajerani define a la ceniza
como:

Un insumo sélido y fino respecto al tamafio, esta compuesto por causa de la quema
de elementos, arrastrados por el aire, polvo gris que suelta la calcinacion, este
elemento esta formado por silice y 6xidos metdlicos. (2021, p. 22).

Para los investigadores Angeles, Escalante y Mendoza la definicion de haba es:
El haba es una legumbre significativa mundialmente, de doble uso, por el ser
humano y animales, donde la semilla es fuente esencial de proteina en la
alimentacién. El haba esta exhibida a factores hiéticos y abidticos que afecta el
rendimiento como: enfermedades fungosas como el mildiu, roya, mal de esclerocio,

mancha de chocolate, el pulgon negro, sitona, lixus, trips del guisante. (2022, p. 4).



Figura 1. Plantas de haba

Segun Mateo, el concepto de las habas es:

Las habas o vainas se consideran plantas anuales de tallos fortificados, tienen forma
tetragonal, de 1.5 m de altura, pero, de ramificacion limitada respecto al tallo. Sus
hojas se componen y paripinada sin zarcillos, verdoso, grisaceo.

Sus frutos son legumbres tipicas compuestas de 1 a 4 por nudo y se colocan de
distinta forma en base al tipo, hallandose colgantes, diferenciando su madurez por
el color expuesto, al mostrar color verde fuerte sefialan no ser maduras, al transcurrir
el tiempo se ponen negras mostrando madurez. Internamente estan protegidas por
un tejido terciopelado, de semillas variables de 5 a 8, de tamafio grande
aparentemente aplastadas y ovaladas. El haba mide hasta 4cm, pero, el agricultor

sabe de 2 variedades botanicas (2014, p.34)

Segun Mateo el procedimiento de crecimiento del haba es:
El haba es de especie rustica y de facil acoplacion a varios terrenos, donde su
desarrollo progresa en arcillas y calizas, procesado con material organico,
formandose en climas de templado a cdlido y maritimos, pero, presenta resistividad
a sequias, es bastante fragil respecto a heladas sin ser extensas ya que esto
permitird que reaparezcan, se marchitan por temperaturas inferiores, pero florecen

nuevamente (Mateo, 2014, p.39).



Figura 2: Cascaras de habas

Otra variable dependiente es la planta de higos, derivado de la higuera (Ficus
carica). “Este elemento no es apto como fruto, pero si como infrutescencia
(conglomerado de frutos). Existen mas de 750 especies de Ficus carica

expandidas en la tierra, comestibles y no comestibles” (Pucha Mora, 2016, p.35).

Etimologia: Ficus, afieja llamado para la higuera. Carica, referido a Caria, regiéon
anterior en Asia occidental en el cual la planta la siembran en amplias
proporciones. Forma: Arbol de pequefio porte, en el rango de 3 hasta 10m de

altura, caducifolio.

Figura 3. Planta de higos.
Segun Pucha Mora, el concepto de la descripcion de la planta y fruto de higo es:

El fruto de la higuera conocido como higo, realmente es una inflorescencia producto



del agrupamiento de frutos pequefios, localizados recubiertos en un receptaculo
carnoso detectando flores internamente. “En época de verano los higos llegan a su
maduracién acrecientan en las yemas axilares, e higos prematuros se constituyen de
los sinocos”. (Pucha Mora, 2016, p.45).

Flores, Las higueras presentan flores de medidas pequefias localizadas en la parte
interna del sicono, formando flores femeninas a los lados y hondo del receptaculo, o
solo flores masculinas aledafias al ostiolo, resultados 2 tipos de flores, como la
higuera. La flor de higuera femenina presenta un ovario unilocular rosada o
blanquecina. Sus dimensiones de esta marca cambian respecto a la higuera. Se
identifican 2 tipos de flores femeninas: flores con marcas y estilos amplios, y flores
con estilos inferiores. No existen flores masculinas totalmente en las higueras. Las
flores masculinas ya no existen por lo mencionado domésticamente, las flores
femeninas presentan una simbiosis con un insecto polinizador (Blastophaga psenes).
Segun necesiten la polinizaciéon o no, la variedad de flor, manifiestan 4 tipos de
higueras: la higuera silvestre tiene florescencias masculinas y femeninas, los Ficus
carica no son consumibles, originando polen. Las higueras tipo Smirna generan
florescencias femeninas largas y necesitan polinizacion originando frutos. Las
higueras tipo San Pedro muestran florescencias femeninas largas y muestran una
cosecha inicial (brevas) sin polinizarse, y la segunda cosecha (higos) a través de
polinizacién. Finalmente, las higueras simples son partenocarpias, exhibiendo
florescencias femeninas prolongadas y exponen 1 o 2 cosechas anuales (unifera y
bifera, respectivamente). (Pucha Mora, 2016, p.78).

Figura 4. Hojas de higuera.

Segun Pucha Mora el concepto de la raiz de la planta del higo es:

Conforma un sistema radicular grande, fibroso, se ejecuta en la superficie,
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extendiéndose hasta llegar a 25 m de superficie. En suelos permeables las raices
llegan a una hondura de 6m, pero en muchas ocasiones tienen un 80 % de las raices

de la higuera abarcan de 20 a 45 cm de hondura. (2016, p.45)

Figura 5. Raiz de higuera
Segun Pucha Mora, la conformacion de las plantas de higo es:
Las higueras presentan una copa densa, ovoide, achatada, y por medio de
escamondar seguido llegan a formar las copas aptas. Las hojas son sencillas,
rugosas y acorazadas. Los bordes del limbo tienen de 3 a 7 I6bulos, son lobuladas,
desigualmente dentadas; con longitud entre 10 - 20cm, de ancho presentan similares
dimensiones. (2016, p.45).

Figura 6. Tallo y ramas de la higuera.

El concepto del tallo o tronco, segun Pucha Mora es:
El diametro posee hasta 18 cm, tiene poco valor la epidermis (corteza), de color claro
y al exponerse al sol se cuartean facilmente, favoreciendo el ataque de agentes
patdgenos. La higuera presenta diversas ramificaciones volubles y suaves de

madera, de ramas fragiles con dimensiones de 12 — 30 cm. (2016, p.35).

Segun nuestra variable dependiente: Estabilizacion de suelos de subrasante
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menciona las vias pavimentadas respecto a la mejora de la transitabilidad de
personas, bienes y servicios, donde la via se divide en pavimentos flexibles y
rigidos de distintas estructuras por las que pasa la carga. (Becerra, 2012, p.6).
Por lo cual, la subrasante de perfil de pista terminada y rasante del pavimento de
rodadura, paralelo a la pista, asentdndose en ella (Garcia, 2005, p.405).
Asimismo, aquella superficial del cuerpo del terraplén, hallando una sub base,
base o terreno vial, para las vias sin base o capa superior, conformando hultima

sirviendo como superficie de apoyo (IMT, 2008, p.5).

De modo que, la estabilizacion de la subrasante se conecta con el nivelsuperficial
del acabado estructural del pavimento, en el cual la estructura sefiala que forma
parte de la via para optimizar las propiedades fisicas del terreno natural plano y
estructura pavimentada, aplicando aditivos con productos quimicos, sintéticos o
naturales para optimizar sus propiedades fisicas, 0sea, proporcionan mas

resistividad al suelo y mayor dureza (MTC, 2014, p.415)

| Taumoo wiivado ol camino

Figura 7. Seccion Tipica de la Infraestructura del camino.
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Tabla 1. Categorias de Subrasante

Categorias de
subrasante

CBR

Subrasante inadecuada

CBR<3%

Subrasante insuficiente

De CBR 23 % A CBR<6%

Subrasante regular De 26% A CBR<10%
Subrasante buena De >210% A CBR<20%
De CBR > 20% A
Subrasante muy buena | CBR<30%
Subrasante excelente CBR>30%

Fuente: MTC (2014)

La estabilizacion reside en diversos procesos, como: ampliar el suelo en cuanto
a su densidad, agregar insumos que provoquen alteraciones quimicas y/o
fisicas del terreno, reducir el nivel del liquido residual, transportar o reemplazar
el suelo en mal estado, donde se puede optimizar mecanicamente o
guimicamente o con medios eléctricos y térmicos, la estabilizacion quimica
mezcla o inserta insumos quimicos (lechada) en terreno. (Bowles, 1982, p.182).
La estabilizacion mecanica desarrollada en la segunda década del siglo, en
Estados Unidos, donde sucedieron obras primigenias (Montejo, 2002, p.107). Es
una estrategia interesante el mezclar multiples componentes con propiedades
compuestas respetando las especificaciones predichas (Bafios y otros, 2000,
p.193). Por lo cual, al estabilizar el terreno se manifiesta por medio de la
resistencia a compresiéon o esfuerzo cortante, empleando mediciones para
mostrar resistividad ante la hUmedas y sequedad usando la dureza de un suelo
fructifero (Montejo, 2018, p.14)

Las propiedades del terreno analizadas en la estabilizacion son: estabilidad
volumétrica, resistencia, compresibilidad, permeabilidad, durabilidad; aplicando
técnicas que optimicen las propiedades, pero se debe evitar hallando
refutaciones donde la mejoria del atributo muestre el desperfecto del otro,

descubriendo que no siempre se puede visualizar como solucién (Rico y otros,
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2005, p.493)

Respecto a la estabilizacién volumétrica; refiere los inconvenientes expuestos en
los terrenos expansivos por las variaciones humedas de estacion o actividades
del profesional, al estabilizar el terreno, necesita una mascara de curacién o
proceso para suelos distintos a las cargas, estratos que absorben, incorporando
liquido. Originando hescala lineal de accién mas comuan. (Montejo y otros, 2018,
p.17)

Respecto a la resistencia sefialan que existen métodos de fortalecer que
incrementan la fuerza del terreno; originando la resistividad del suelo como la
compactacion (Rico y otros,2005, p.494). Por lo cual, mientras mas alto sea el
contenido humedo, la resistencia sera menos, respecto al suelo arcilloso y seco
Su resistencia es elevada, incluso con una temperatura bastante alta teniendo
una resistencia superior, pero en algunas ocasiones que reduzcan el éptimo

contenido dehumedad perdiendo resistencia. (Montejo, 2002, p.77).

La compresibilidad consiste en la compactacion como forma mas simple de
estabilizar que varia grandemente la compresion del terreno, pero, este método
no es el unico. (Rico y otros,2005, p.495). La densificacion del terreno a través
de la fuerza en automatico, puede asociarse para variar la capacidad humeda y
el grado superficial, alcanzando a la mejora de las propiedades del terreno
(Bowles, 1982, p.185). Esto se refiere que al desarrollar la compactacion
incrementa las particularidades de resistividad del terreno, aumentando la carga
ejercida sobre su estructura, disminuyendo el asentamiento sin parar de la

estructura y agregando estabilidad. (Braja, 2001, p.51)

Figura 8. Principios de la compactacion
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Figura 9. Resultados de ensayos a la compresién

En cualquier obra de infraestructura, con el pasar de los aflos se conserva una
capa con particularidades fisicas y mecanicas cruciales porque garantizan el
funcionamiento del proyecto (Bafién y otros, 2000, p.22).

Los suelos se reconocen por medio de particularidades fisicas (contenido de
particulas del tamafio especifico) y particularidades quimicas (origen de

elementos y contenido en componentes de origen diverso). (Sanz, 1975, p.29).

La plasticidad es una particularidad que, al comprimirse ante la humedad
constante, conformando y conservando una forma nueva sin perder ni colapsar
en volumen, alcanzando un cambio de estado de liquido a sélido en base al
terreno, en primer lugar, semiliquido, plastico y semisoélido (intermedio), por lo
cual cada uno de los 5 estados se expresa mediante el limite de Atterberg
(Becerra, 2012, p.61). Atterberg fue el primer escritor que relaciono la plasticidad
de un terreno con la humedad, segun el peso seco, la atraccion se basa en la
excrecion del terreno, 6sea, el rango himedo donde funciona el terreno (Bafion
y otros, 2000, p.16).

El plastico puede describirse como un insumo resistente de forma rapida a la
deformacion sin estirarse o retornar su elasticidad, con variaciones en volumen
y sin colapsar ni formar grietas, porque, varia de la humedad del proceso en baja,
la condicidn respecto al plastico se halla en lo siguiente: el limite liquido con

cualidades; limite plastico donde el suelo actta de forma plastica (Juarez y otros,
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2005, p.127). El indice de Plasticidad, contenido de liquido donde dmaterial es

ductil, moldeable y sin grietas; el indice plastico es: (Casteletti, 2018, p.82)

IP=LL-LP

El Limite Liquido es la capacidad inferior de humedad que aminora la calidad del
terreno de estado semiliquido de cohesion deplorable, y el contenido de humedad
se considera como limitede saturacion (MOHM,2018, p.357). Asimismo, se
obtiene mediante el método de la cuchara Casagrande, que establece la minima
parte liquida con 0.40gde masa de tierra seca pasante por tamiz (Bafion y otros,
2000, p.16).

Figura 10. Cuchara de Casagrande

5 mm

Figura 11. Dimensiones de Copa Casagrande
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Figura 12. Herramienta de ranurado
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Figura 13. Muestra del suelo — Limite Liquido

El Limite Plastico, almaceno liquido del terreno estando lubricadas y son
maleables en el cual un liquido transformara al terreno en semisolido siendo sus
particularidades dyes conforme reduzca la cohesion del terreno, asimismo, mas
liquido provoca que el terreno sea mas plastico, 6sea, es la capacidad inferior de
liguido para conservar las propiedades plasticas (MOHM, 2018, P.357).
También, se determina de una forma muy rara: se expresa como el
humedecimiento del suelo mas minimo desarrollado con un cilindro de 3mm sin
romperse, desarrollando 2 mediciones y obteniendo el valor promedio. (Bafion y
otros, 2000, p.15). Por otra parte, es la dosificacion del volumen de liquido donde
el rollo de 3.2 mm de espesor lo envuelve, la fase manipulable de la muestra con
margen minimo, considerando una corroboracion simple rodando

frecuentemente el suelo elipsoidal sobre un vidrio laminar. (Braja, 2001, p.29).
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Figura 14. Prueba de Limite Plastico

Los suelos blandos tienen méas porosidad que los densos por que presentan un
volumen mayor, por lo cual, la compresion disminuye el volumen de vacios,
bajando el volumen general y acrecentando la densidad, pero, si el liquido
incrementa bastante, el vacio provocado por las fuerzas ya no se comprimira y
las particulas se disgregaran, por lo cual, existe una 6ptima humedad del terreno,
en como la densidad seca maxima. Asi mismo, la densidad tiene un método de
compactacion establecido en base al contenido humedo, originando un buen
peso unitario seco (densidad) llamado maximo contenido humedo, contenido
reduce cuando la comprension se encuentra en una zona inferior al limite plastico
(Zambrano, 2015, p.15).
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Figura 15. SUCS
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Figura 16. Curva Humedad — Densidad seca

Se sefiala como indicador el Proctor Modificado de la segunda dimension. Hay

diversas maneras de obtener el OCH y MDS, estaticas y dinamicas (Becerra,
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2012, p.72)

Figura 17. Utensilios usados en el Proctor Normal

El objetivo es precisar la MDS y OCH donde el terreno llega a compactarse a
cierta energia por unidad (MOHM,2018, p.360).
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Tabla 2. AASHTO - Clasificacion de suelos

Ensayo Proctor Estadndar | Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (kg) 2.5 4.5
Altura de caida(cm) 30.5 45.7
25 25
N° de golpes por
capa 56 56
N° de capas 3 5

Fuente: Becerra (2012)

Se puede sefialar que los ingenieros tienen inconvenientes con la estabilizacion
del terreno respecto a la carga, ya que la capacidad de corte del terreno en base
a su masa es la fuerza interna de unidad territorial que la combinacion del terreno
puede disgregar y trasladar los planos incorporados, por lo cual las
caracteristicas de resistencia al corte se entienden para analizar (Braja, 2001,
p.207) De forma semejante, la retencién del terreno es la carga que resiste sin
un hundimiento excesivo (Bafion y otros, 2000, p.16).

El indicador de la tercera dimension es: CBR, referido a la resistencia de corte
del terreno con densidad y humedad (Becerra, 2012, p.73). Respecto a la presion
apta donde el piston del suelo llega a una profundidad, donde los estandares para
alcanzar la penetracion semejante a las muestras estandar de grava molida
(Bafion y otros, 2000, p.17).
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Figura 18. Determinacion del indice de CBR
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Los materiales para hallar el CBR son: prensa semejante a comprension, molde
cilindrico de 50,8mm (2") de elevacion en su collar metalico con espesor de
9,53mm (3/8”), disco de metal decompresion cilindrico de diametro externo de
150,8mm y grosor de 61,37, piso compactado, placa metalica perforada de
149,2mm (5 7/8") de didmetro pormatriz triangular y orificios sin sobrepasar el
1,6mm (1/16”) de diametro, 1 o 2 anillos de metal con peso de 4,54 + 0,02kg de
masa de total, y cada ranura pesa de 2,27 + 0,02 kg,piston perforado, 2 diales
con 25 mm (1") inferiores y lectura de division de 0,025 mm (0,001"), tanque,
estufa = 110+5°C,1 balanza concabida de 20 kg y 1000g con 1g en sensibilidad y
muestra de 0.1g, tamiz N°4, %, 2" y miscelaneos, para finalizar la muestra
preparada, aparte se prepararan respecto a los procesos de compresion del NTP
339.141/142 que compacte el molde de 152,4 mm (6”) (MTC, 2016, p.248)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada colabora con los resultados del estudio para
emplearlos favoreciendo a la sociedad (Elizondo, 2002, p.22). Es Aplicada,
por que busca resolver un problema y porque parte de conocimientos
establecidos y validados en normas, manuales y reglamentos y ademas por
investigaciones anteriores, en este proceso se aplicara los conceptos de

estabilizacion de suelos normados en el manual de pavimentos del MTC.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo tiene manejo y dominio especifico de las variables
(Giraldo, 2006, p.56). El enfoque es cuantitativo, porque se trabajard con
resultados de ensayos los cuales son indicadores numéricos que permitiran
evaluar la conducta de las propiedades en la subrasante agregando ambas

cenizas.
Disefio de investigacion

Asimismo, el disefio experimental involucra a las cantidades de variables
independientes en la cual manipular de forma intencial para analizar los resultados del
empleo de una o varias variables dependientes en el punto desarrollado por el
sabio (Gomez, 2006, p.87).

El disefio es experimental, porque se manipulara una de las dos variables
gue se materializara en los diferentes valores de las dosificaciones diversos
valores de la variable independiente al combinarse ambas cenizas, las
mismas que se incorporardn en el suelo de subrasante, estando a su vez

dentro de la subfamilia del tipo cuasiexperimental.
Nivel de investigacion

Al referirse a nivel de investigacion explicativo, “concierne a la conducta de

las variables de estudio por la otra variable, a consecuencia de causa-efecto

22



del sabio con el transcurrir de la misma” (Supo, 2014, p.2). Es explicativa
porque busca no solamente describir los resultados hallados mediante los
resultados de las pruebas, sino evidenciar y explicar el porqué de los

resultados y su afectaciéon en las principales propiedades del suelo.
3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: ceniza de cascara de haba (CCH) y ceniza de hoja
de higo (CFC).

Definicion conceptual:

Ceniza de cascara de haba: Las habas o vainas son “plantas que crecen por
afo, de tallos fuertes, de forma tetragonal, llegando a medir hasta 1.5 metros
de alto, de ramificacion limitada. Sus hojas estan conformadas sin zarcillos,
de color verdoso, grisaceo” (Mateo, 2014, p.34)

Ceniza de hoja de higo: Las higueras “presentan copa densa, ovoide, 0
desigual y por medio de podar de forma continua alcanza la forma de copas
deseadas. Las hojas son simples, alternas, rugosas y pubescentes,
acorazadas” (Pucha Mora, 2016, p.46)

Definicidén operacional: La ceniza de cascara de haba y hoja de higo tienen
propiedades, las que se incorporaran bajo cierta dosificaciéon; y se definiran
sus propiedades guimicas, observando su conducta en subrasante.
Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%,1.00%(0.30%CCH+0.70%CHH),3.00%(1.00%CCH+
2.00%CHH) y 5.00%(2.00%CCH+3.00%CHH).

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Propiedades de la subrasante.

Definicion conceptual: “Es el empleo de insumos alternos que originan
constructibilidad sobre los terrenos para su mejoria. Su empleo otorga una
base sin alterar, es decir estd bien compacta, con capacidad de carga
homogénea” (MTC,2014, p.45).

Definicion operacional: Para desarrollar las muestras en analisis se
desarrollaran 3 calicatas, luego se trasladara a laboratorio identificando el
terreno a tratar, luego desarrollaran ensayos, las muestras se partiran

mediante 1 muestra del terreno oriundo y 3 con agregado del insumo.

23



3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

“Es un grupo de individuos, documentos, elegidos @rouna unidad de analisis
para analizar su conducta, como efecto de la variable a analizar” (Moreno,
2007, p.8). Se ha tomado en consideracion 500 metros lineales de la Av. El
Sol de Naranjal, la cual tiene una seccion vial de 7.00 metros de ancho, por
lo cual tiene un area de poblacion para la presente investigacién de 3500
m2 de é&rea total, siendo una via local en base a la norma C.010 de
Pavimentos Urbanos le corresponde por cada 1800 m2 una calicata, a la vez
dicha norma también precisa que los puntos minimos de evaluacion deben

ser 3, por lo tanto, se aplicara con lo indicado.

Muestra
La muestra conforma la poblacién analizada y elegida para mostrar

caracteristicas diferentes (Moreno, 20007, p.9). Conforme a lo precisado en
el anterior numeral y en aplicacion de la Norma de Pavimentos Urbanos se
realizardn tres muestras en la presente investigacion, las cuales seran

realizadas en las 5 cuadras de extension de la Av. El Sol de Naranjal.
Muestreo

“El muestreo es una divergencia importante del proceso empleado para elegir
una muestra al seleccionar la muestra conformada” (Vivanco, 2005, p27). El
muestreo sera el no probabilistico que implica que las muestras seran
tomadas por conveniencia y de manera intencional y no aleatoria, es decir
las tres muestras de las calicatas seran realizadas dentro de los 500 mts.
lineales y en los lugares mas representativos, es decir los mas desfavorables,

a fin de que sean los que evidencien mayores problemas.

Unidad de andlisis:

La unidad de analisis para el estudio fue el suelo de la trocha

carrozable.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas

Consiste en seleccionar la tecnologia apta para fines de estudio, ¢sea, “es el
procedimiento para decidir respetando la conexion con la naturaleza del objetivo de
analisis, de teoria aplicada a desarrollar y la l6gica del sabio” (Yuni y otros,
2006, p.27). La técnica de recopilacién de informacion sera la observacion
directa la cual permitird estar presente en todo el proceso del proyecto, desde
la planificacion de la extraccibn de muestras para buscar solucionar el

problema hasta las pruebas de laboratorio.
Instrumentos de recoleccion de datos

Es la medida apta que reconoce informacion visible veridicamente
representantes del concepto, seguidamente, el equipo que mide o recolecta
informacion debe respetar los requerimientos indispensables: confiabilidad y
validez (Gémez, 2006, p.122). En ingenieria los instrumentos de recopilacion
de datos estan sugeridos en los formatos comunes en base a las normas
estandar para cada prueba, por lo cual los instrumentos son empleados con

frecuencia para cada una de las pruebas segun las normas.

Validez

Es la veracidad del instrumento de mediciébn que mide lo necesario,
sefialando la exactitud con la que esta herramienta se procesa, 6sea, la
eficacia del equipo para expresarlo, refiriendo el atributo de la herramienta
en discusion del sabio (Naupas y otros, 2014, p.144). La validez se expresara
por el juicio de expertos que calificaran los formatos y fichas donde se
exponen los resultados, considerando que aquellos deberan ser empiricos

en el tema de estudio.
Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad del instrumento es el grado donde el objeto se direcciona a
obtener el mismo resultado (Gomez, 2006, p.122). Es indispensable que el

laboratorio donde se desarrollaran las pruebas que tenga un ingeniero civil
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con experiencia en el rubro y en las pruebas a desarrollar, también, los

equipos se hallan totalmente calibrados para mayor confiabilidad.

3.5. Procedimientos

Al comienzo del estudio se buscOé una problematica en la poblacion y
asimismo se pueda dar una solucién posible, por lo cual se va a la zona de
analisis donde se muestra la condicion en que se halle la via sin pavimentar,
Osea la avenida El Sol de Naranjal del distrito de Los Olivos, en base al
estudio desarrollado se reconoce que hay abundancia de los aditivos

naturales anteriormente sefalados en diversas zonas.

3.6. Método de analisis de datos

Esta actual proyecto es desarrollado en la Av. El Sol de Naranjal en la cual
nuestra zona de estudio sera la subrasante con pruebas de laboratorio de

suelos, y se aplicara el andlisis estadistico de los resultados con SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Con respecto al estudio se expone que las fuentes empleadas para
desarrollarlas fueron veridicas, considerando las normas y guias de estudio,
semejante al recopilar la data secumplié con la autoria de cada autor y
referencias otorgadas donde se sefalaran las referencias bibliogréficas, y la

investigacion se hallara sujeta a legibilidad.
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IV. RESULTADOS
Ubicacioén

Nombre del proyecto:

“Propiedades en subrasante con cenizas de cdscaras de habas y hojas de higo
en Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022".

Ubicacion de la Zona de estudio:

Se realizara en Lima en el distrito de Los Olivos, ubicada en el Av. El Sol de
Naranjal, desde las coordenadas 11°5825.4"S 77°05'18.9"W hasta las
coordenadas 11°58'19.9"S 77°05'37.4"W, con una altura de 75 msnm.

El objetivo del estudio es determinar la influencia de la adicion de ceniza de
cascara de habas y ceniza de hojas de higo en porcentajes de 1% (0.3%
CCH+0.7CHH) + 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) y 5% (2.0% CCH+3.0%CHH)
respectivamente, en la Av. El Sol de Naranjal referente al proyecto “Propiedades
en subrasante con cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en Av. El Sol
de Naranjal, Lima-2022".

El area influenciada del estudio se ubica en:

Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Los Olivos
Zona : Urbana
Region Geogréfica : Costa

Segun datos de estimaciones y proyecciones de poblacion del INEI, Los Olivos
tiene una poblacion de 392 mil habitantes al 2018 y tiene una superficie de 18,25
km22 segun Censo Nacional 2017, De los 318.140 habitantes de Los Olivos,
164.177 son mujeres y 153.963 son hombres. Por lo tanto, el 48,39% por ciento
de la poblacién son hombres y el 51,61% mujeres. Si comparamos los datos de
Los Olivos con los del departamento de Lima concluimos que ocupa el puesto 8
de los 171 distritos que hay en el departamento y representa un 3,7671 % de la

poblacion total de ésta. A nivel nacional, Los Olivos ocupa el puesto 9 de los
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1.833 distritos que hay en Perl y representa un 1,1606 % de la poblacion total

del pais.

Localizacion geografica del Proyecto

Lim
SAN JUAN DE
SANTA ROSA CARABAYLLO HURIGANCHO
CHACLACAYO
PUENTE PIEDRA
SAN MARTIN DE PORRAS
LOS OLIVOS
INDEPENDENCIA
LIMA
SAN MIGUEL
BRENA
JESUS MARIA
SAN BORJA
MAGDALENA
DEL MAR
SAN ISIDRO
MIRAFLORES
LAVICTORIA Z BARRANCO
CHORRILLOS
SAN JUAN DE
MIRAFLORES
TA M.
VILLA EL SALVADOR b s‘,;‘g_ .‘::u
VILLAMARIA 7
DEL TRIUNFO PUCUSANA
s

Figura 19. Ubicacion del distrito de Los Olivos, Departamento Lima
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Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Se inicio el recorrido del estudio a la zona intervenida, empezando la Av. El Sol
de Naranjal cruzando la Av. Canta Callao y concluyendo en el comienzo de la

calle Jircan.

Estado actual de la zona del proyecto:

La infraestructura vial de la zona de analisis es de alto transito de vehiculos
ligeros y pesados por lo cual urge proponer alternativas para el futuro disefio de
pavimentos en el cual se tendra que reforzar la subrasante a fin que pueda

re4cibir la estructura del pavimento y la carga vehicular.

Trabajo de Campo

Calicatas

Se realizaron 03 calicatas en un total de 500 m de via carrozable. (Av. El Sol de
Naranjal, Lima-2022) asignando con identificacion de C-1, C-2y C-3

v
(sebastian

<3
W

S
5

ol F\‘,

"

Al

Figura 20. Calicatas in situ C-1, C-2y C-3

Cada calicata fue ubicada en el lugar mas representativo dentro del tramo en
estudio, la calicata C-1 ubicado en inicios de la Av. El Sol de Naranjal con la Av.
Canta Callao en coordenadas 11°58'25.0"S 77°05'20.1"W, seguido de la calicata
C-2 ubicado entre la Av. Sol de Naranjal con Calle Las Gardenias en
coordenadas 11°58'22.7"S 77°05'28.5"W, por ultimo, la calicata C-3 ubicada Av.
Sol de Naranjal con Calle Jircan en coordenadas 11°58'20.8"S 77°05'35.3"W.
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Realizadas respetando procesos, normas Yy reglamentos vinculadas a los

ensayos de materiales, donde se realicen las pruebas objetivas.

Tabla 3: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata| Cuadra |Profundidad Lado Coordenada
cor | 1 15 |pERecHo| 1758280
C-02 3 15 DERECHO 717105322557\,8\,
C-03 5 15 DERECHO ;'71:(?58550??\/8\/

Fuente: Propio

Trabajo de laboratorio

Las muestras realizadas en la Av. El Sol de Naranjal con la Av. Canta Callao

donde adicionamos cenizas de cascaras de habas (CCH) y hojas de higo (CHH),

proponiendo las siguientes muestras:
MO0=0% (muestra patrén)

M1=1% (0.3% CCH+ 0.7% CHH)
M2=3% (1.0% CCH+ 2.0% CHH)
M3=5% (2.0% CCH+ 3.0% CHH)

CON CENIZAS DE CRORAS
PR 0E HiBes 1 HOTASEHIGO|
EN MU EL SOLDENSRANTL

{ L2022 COQ i
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Figura.21 Calicatas

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades fisicas de la subrasante
en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

Analisis granulométrico por tamizado

Se llevo a cabo con los tamices apropiados siguiendo las normas internacionales
y nacionales para determinar la composicion del suelo y determinar la cantidad
de grabas, arenas y finos; se categoriza segun su tamafo las relativas muestras,

se utilizaron variedad de tamafios de mallas.

HI
NeEHlgy |
Euuyog"'”“'zozz RANTAL |

AN“lels &

VoM
o1 HETRIQO

Figura 22: Analisis granulométrico
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Tabla 4: Granulometria

% % %
TaMiz | ABERTURA | ACUMULADO |ACUMULADO | ACUMULADO
(mm) PASA PASA PASA
c-1 C-2 c-3
21/2" 63.300 100.00 100.00 100.00
2" 50.800 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.100 100.00 100.00 100.00
1" 25.400 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
N.°4 4.750 95.28 96.49 96.97
N.c 8 2.380 81.89 85.57 87.48
N.° 10 2.000 75.59 78.16 79.54
N.° 16 1.19 65.35 69.58 71.92
N.° 20 0.840 57.48 62.79 64.69
N.° 30 0.600 44.09 52.42 56.29
N.° 40 0.426 37.80 44.85 49.05
N.° 50 0.297 29.13 38.14 42.21
N.° 60 0.250 25.20 33.39 37.85
N.c 80 0.177 21.26 30.34 34.59
N.° 100 0.150 20.47 29.10 33.27
N.° 200 0.075 18.11 28.00 32.33

Fuente: Autor

Tabla 5: Composicion granulométrica

Calicata % Grava % Arena % Finos
C-01 4.72 77.17 18.11
C-02 3.51 68.49 28.00
C-03 3.03 64.63 32.33

Fuente: Autor

Interpretacion:

Tabla 5 Las gravas estan en 4.72%, 3.51% y 3.03%, las arenas simbolizan el
77.17%, 68.49%, 64.63% respectivamente, los finos en 18.11%, 28.00% y
32.33%. Determinando para cada calicata la siguiente composicion de suelo
(gravas + arenas): 81.89%, 72.00%, 96.960%.
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Contenido de humedad

Tabla 6: CH
Descripcion Resultados de calicatas
C-1 C-2 C-3
Contenido de humedad (%) 3.9 3.6 3.3

Fuente: Autor

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

3.9

WL w W wwww
wkrNwhUaowxos
|
|
|

Cc-01 C-02 C-03
Resultados de calicatas

@@= Contenido de

humedad (%) 3.9 3.6 33

Figura 23: Curva de CH

Interpretacién: Tabla 6 y figura 23 describe contenido humedo natural de C-01,

C-02 y C-03, fueron: 3.9%, 3.6% y 3.3% respectivamente. C-01 contiene un alto

contenido humedad

Clasificaciéon de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 7: Categorizacién SUCS y AASTHO

Calicata C-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 1.5 mts. 1.5 mts. 1.5 mts.
Grava (%) 4.72 3.51 3.03
Arena (%) 77.17 68.49 64.63
Finos (%) 18.11 28 32.33
Clasificacion SUCS SC SC SC
Clasificacion AASTHO A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(1)

Fuente: Propio
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Interpretacién: En latabla 7, indica se categoria de SUCS y AASHTO de C-01,
C-02 y C-03 con terreno: SC y A-2-6(0) y A-2-6(0) y A-2-6(1) respectivamente.

Los ensayos realizados en C-01, C-02 y C-03 de M0=0% (muestra patron), M1,

M2 y M3, en fueron los siguientes:

Limites de consistencia

Los limites de consistencia estan referenciados por el LL, LP e IP, basicamente
a través de este ensayo se determina la cantidad de agua existente en el suelo,
es decir la cantidad de burbujas de agua en la superficie y en cuanto disminuiran

al producirse la adicién de la combinacion de ambas cenizas.

Figura 24: Limites de consistencia
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Tabla 8: Limites de consistencia

MEZCLAS LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 Muestra natural 20.87 8.34 12,53
C-1+ 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 19.80 7.70 12.00
C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.90 7.00 11.90
- 0, 0, 0,
C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 17.7 710 10.60
C-2 Muestra natural 23.30 9.80 13.50
C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.30 9.30 11.00
C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 17.70 8.90 8.80
- 0, 0, 0,
C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 18.30 10.30 8.10
C-3 Muestra natural 22.96 9.30 13.67
- 0, 0,
C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.20 8.90 11.30
C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.20 8.80 9.40
C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 13.70 7.90 5.90
Fuente: Propia
LIMITES DE CONSISTENCIA
C-01
25.00 20.
80
20.00 18997 50
15.00
10.00 8.34- 40 12535 00 11.90
007.10 10.60
5.00
0.00

LL (%)

C-1 Muestra natural

C-1 +1% (0.3% CCH+0.7CHH)
C-1+3%(1.0.% CCH+2.0%CHH)
C-1+5% (2.0% CCH+3.0%CHH)

LL (%)
20.87
19.80
18.90
17.70

LP(%)

IP (%)

LP(%)
8.34
7.70
7.00
7.10

IP (%)
1253
12.00
11.90
10.60

Figura 25: Limites de consistencia de C-01
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Interpretacion: Figura 25, C-01 muestra natural: LL de 20.87%, LP de 8.34%,
IP de 12.53%; resultados de 1% (0.3 CCH + 0.7% CHH): LL de 19.80%, LP de
7.70% e IP de 12.00%; de 3% (1.0 CCH + 2.0% CHH): LL de 18.90%, LP de
7.00% e IP de 11.90%; para 5% (2.0 CCH + 3.0% CHH): LL de 17.70%, LP de
7.10% e IP de 10.60%. El IP redujo en: 4.23%, 5.03% y 15.40%, respectivo.
Suelo de mediana plasticidad.

LIMITES DE CONSISTENCIA

30.00
20.00 70 1830
10.00 98030599 10.30 13.50
-i 80 g1
0.00 .
LL (%) -
LP(%)
IP (%)
LL (%) LP(%) IP (%)
C-2 Muestra natural 23.30 9.80 13.50
C-2 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.30 9.30 11.00
C-2 +3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 17.70 8.90 8.80
C-2 +5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 18.30 10.30 8.10

Figura 26: Limites de consistencia de C-02

Interpretacién: Figura 26 C-02 muestra natural: LL de 23.30%, LP de 9.80%, IP
de 13.50%; resultados de 1% (0.3 CCH + 0.7% CHH): LL de 20.30%, LP de
9.30% e IP de 11.00%; de 3% (1.0 CCH + 2.0% CHH): LL de 17.70%, LP de
8.90% e IP de 8.80%; para 5% (2.0 CCH + 3.0% CHH): LL de 18.30%, LP de
10.30% e IP de 8.10%. EI IP redujo en: 18.52%, 34.81% y 40%, respectivo. Suelo

de mediana plasticidad.
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LIMITES DE CONSITENCIA
C-03
25.00 22.96
20.00
15.00 13.67
10.00
5.00
0.00
LL (%)
LP(%)
1P (%)
LL (%) LP(%) IP (%)
C-3 Muestra natural 22.96 9.30 13.67
C-3 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 20.20 8.90 11.30
C-3 +3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 18.20 8.80 9.40
C-3+5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 13.70 7.90 5.90

Figura 27: Limites de consistencia C-03

Interpretacion: Figura 27 C-03 muestra natural: LL de 22.96%, LP de 9.30%, IP
de 13.67%; resultados de 1% (0.3 CCH + 0.7% CHH): LL de 20.20%, LP de
8.90% e IP de 11.30%; de 3% (1.0 CCH + 2.0% CHH): LL de 18.20%, LP de
8.80% e IP de 9.40%; para 5% (2.0 CCH + 3.0% CHH): LL de 13.70%, LP de
7.90% e IP de 5.90%. EI IP redujo en: 17.34%, 31.24% y 56.84%, respectivo. Es

un suelo de mediana y baja plasticidad

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adiciébn de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades mecéanicas de la

subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

Proctor modificado

Es un ensayo que se realiza con la finalidad de observar el comportamiento de
la compactacion y especificamente conocer la MDS y OCH, en cada una de las
muestras.
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Figura 28: Proctor Modificado

Tabla9: OCHy MDS

MAXIMA
0 oD | DENSDRD
(gr/cm3)

C-01 C-1 Muestra natural 14.00 1.617
C-01  |C-1+ 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 10.00 1.900
C-01 | cC-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.70 2,090
C-01 | c-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.50 2190
C-02 | c-2 Muestranatural 14.10 1.620
C-02 |C-2+ 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.20 1.728
C-02 | C-2+3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 12.00 1.785
C-02 | c-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 11.10 1.960
C-03 C-3 Muestra natural 13.80 1.659
C-03 | C-3+1% (0.3% CCH+0.7CHH) 13.00 1.830
C-03 | C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 10.90 2095
C-03 | C-3+5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 730 2340

Fuente: Propio



C-01, C-02y C-03
14.0
15.0 14.1 13.8
~13.0
T 10.0 0.9
o
o
X 50
0.0
C-01
C-02
C-03
C-01 C-02 C-03
Muestra 14.0 14.1 13.8
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 10.0 12.2 13.0
3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.7 12.0 10.9
5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.5 111 7.3

Figura 29: OCH

Interpretacién: Figura 29 el OCH para muestra natural de calicata C-01:14.0%,
C-02:14.1y C-03:13.8% y adicionando 1 %, 3% y 5% de CCH y CHH resultados:
C-01 (10.0%, 9.7%, 8.5%,), C-02 (12.2%, 12.0%, 11.1%), C-03 (13.0%, 10.9%,
7.3%), el OCH bajo en: (28.57%, 30.71%, 39.29%), (13.48%, 14.89%, 21.28%)
y (5.80%, 21.01%, 47.10%), respectivamente.

MDS(gr/cm3)
C-01,C-02yC-03
25 2.190
L1900 2050 2.340
2 . 620 1725 7851.960 Le3020%
15 1.659
1
05
0
c-01
c-02
c-03
c-01 Cc-02 c-03
Muestra 1.617 1.620 1.659
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 1.900 1.728 1.830
39%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 2.090 1.785 2.095
5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 2.190 1.960 2.340

Figura 30: MDS
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Interpretacion: Figura 30 MDS para muestra natural C-01: 1.617 gr/cm3 C-02
:1.620gr/cm3 y C-03: 1.659 gr/cm3 al adicionar 1%, 3% y 5% CCH y CHH los
resultados : C-01: (1.900gr/cm3, 2.090gr/cm?® 2.190gr/cm3), C-02: (1.728gr/cm?,
1.785¢gr/cm® 1.960gr/cm3®) y C-03 (1.830gr/cm3, 2.095gr/cm® 2.340gr/cm3), el
MDS aumento: (17.50%, 29.69%,35.44%), (6.67%, 10.19%, 20.99%) y (10.31%,
26.28%, 41.05%) respectivamente.

CBR

Realizadas en terreno natural y adicionando el 1%, 3% y 5% DE CCH Y CHH a

01” de penetracion de MDS, subsiguientemente se establece el OCH del Proctor.

-
OPé'eN\Z“s

Figura 31: CBR
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Tabla 10: CBR C-01, C-02 y C-03 al 95%

MUESTRA IDENTIFICACION CBR 95%
C-01 C-1 Muestra natural 8.6
C-01 C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.0
C-01 C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 15.6
C-01 C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 17.8
C-02 C-2 Muestra natural 8.5
C-02 C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.3
C-02 C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 15.0
C-02 C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 21.6
C-03 C-3 Muestra natural 8.1
C-03 C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 0.7
C-03 C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 13.7
C-03 C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 19.5

Fuente: Autor
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25 C-01,C-02Y C-03 AL95%
20 17.8 216
15.6 19.5
15 11.0 15.0
8.6 11.3e= 13.7
10 8.5 .om 9.7
0
C-01
C-02
C-03
C-01 C-02 C-03
Muestra 8.6 8.5 8.1
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.0 11.3 9.7
3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 15.6 15.0 13.7
5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 17.8 21.6 19.5

Figura 31: CBR

Interpretacion: Figura 31, CBR en 95% y MDS y 01” de penetracion, muestra
natural C-01: 8.6%, C-02: 8.5 y C-03: 8.1%, adicionando 1%, 3% y 5% de CCH
y CHH fueron para C-01: (11.0%, 15.6% Yy 17.8%); C-02 (11.3%,15.0% y 21.6%);
y C-03 (9.7%, 13.7%, y 19.5%) respectivamente. El CBR increment6 en: C-01
(27.91%, 81.40% y 106.98%); C-02 (32.94%, 76.47% y 154.12%); C-03:
(19.75%,69.14% y 140.74%).

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion en la adicion de
cenizas de céascaras de habas y hojas de higo en las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

Tabla 11: Resumen C-01, C-02y C-03

DESCRIPCION P (%) OCH (%) (g'://chrﬁs) Chfgs’“('cyi’f

C-1 Muestra natural 12.53 14.00 1.617 8.60
C-1 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.00 10.00 1.900 11.00
C-1+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 11.90 9.70 2.090 15.60
C-1+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 10.60 8.50 2.190 17.80
C-2 Muestra natural 13.50 14.1 1.620 8.50
C-2 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.00 12.20 1.728 11.30
C-2+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 8.80 12.00 1.785 15.00
C-2+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.10 11.10 1.960 21.60
C-3 Muestra natural 13.67 13.80 1.659 8.10
C-3 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.30 13.00 1.830 9.70
C-3+ 3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.40 10.90 2.095 13.70
C-3+ 5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 5.90 7.30 2.340 19.50

Fuente: Autor
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Al adicionar CCH-CHH en MO, M1, M2 y M3 en C-01, C-02 y C-03, esta
dosificacion modifica de cierta manera las propiedades fisicas y mecanicas de la

siguiente manera:
IPy OCH

Afecto consistentemente, disminuyendo el rango para IP (4.23% y 56.84%), para
OCH (5.80% y 47.10%).

MDS y CBR

Afectd positivamente al incrementar en los rangos para MDS (6.67% y 41.05%),
para CBR al 95% MDS (19.75% y 154.12%).
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1. Determinar cémo influye la adicién de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades fisicas de la subrasante
en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

Oré (2022), con: Estabilizacién de subrasante con adicion de CHSM en el Jr.
José Sabogal, Ayacucho — 2022, el IP de la muestra patron en C-01 y C-02 fue
9.4% y 9.3% y al incorporar 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CHSM fueron: (8.8%,
8.4%, 7.7% Yy 7.5%) y (8.9%, 8.4%, 8.0% y 7.1%), donde disminuyd en: (-6.38%,
-10.64%, -18.09% y —-20.21%) y (-4.30%, -9.68%, -13.98% y -23.66%),
respectivamente.

0,
IP (%)
9.4 9.3
10.0 88 g4 89 g4
9.0 77 75 8.0 71
8.0 :
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
- - - .
00 F-==--==---==-=-==--=°==---- il 1
I = Q % [} [} [ — Q [} [} [} I
, ® © o © © , ® O © © <
I > X N X X I =3 X N X X Il
® o n o n = o n o n
e A — ~ ~N e A — N ~N !
S8 ts fs +s +s L o ts *rs *s *s)
%2 T2 T2 ETEZ E? % TP EZ OEZ? TY
Y 20 20 20 20 i » 20 20 20 20
© © © © © © © ©
[ c c c c [ c c c c |
I o o o o ! o o o o !
I ° @] < o I ° < < < |
I =] 3 =] =] I =] =] =] =] I
| a ) A | a A A o
I I I
. Cc-01 C-02

En esta investigacion el IP en C-01, C-02 y C-03 de muestra natural fue: 12.53%,
13.50% vy 13.67%; al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de CCH+ CHH los resultados
fueron: (12.00%, 11.90% y 10.60%), (11.00%, 8.80% y 8.10%) y (11.30%, 9.40%
y 5.90%), respectivamente. Disminuyendo en: (4.23%, 5.03% y 15.40%),
(18.52%, 34.81% y 40.00%) y (17.34%, 31.24% y 56.84%), respectivamente.
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IP(%)

C-01, C-02
15.00 12.53, 13.50
@@-3&60 = 13.67
10.00
5.00 |
0.00
c-01
c-02
c-03
c-01 c-02 c-03
Muestra 12.53 13.50 13.67
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.00 11.00 11.30
3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 11.90 8.80 9.40
5% (1.0% CCH+2.0%CHH) 10.60 8.10 5.90

Interpretacién: Para Oré (2022) el IP redujo en: C-01y C-02 (-6.38%, -10.64%,
-18.09% y — 20.21%) (- 4.30%, -9.68%, -13.98% y —23.66%), en la presente
investigacién redujo en (4.23%, 5.03% y 15.40%), (18.52%, 34.81% y 40.00%) y
(17.34%, 31.24% y 56.84%); existiendo asi una COINCIDENCIA en los
resultados.

El IP de Oré y esta investigacion clasifican como suelo de baja y mediana

plasticidad, segun MTC.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades mecéanicas de la
subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

Optimo Contenido de Humedad

Para Oré (2022), el OCH patron de C-01 y C-02 fue de 11.6 % y 10.8% y al
adicionar 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CHSM fue de (8.9%, 8.6% 8.4% y 9.5%,)
(de 9.6%, 9.1% 8.0% y 11.5%). Disminuyendo en (—23.28%, -25.86%, -27.59%y
—18.10%); (—-11.11%, -15.74%, - 25.93% y 6.48%) respectivamente.
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OCH (%)
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La actual investigacion el OCH en C-01, C-02 y C-03, la muestra natural fue de
14.0%, 14.1% y 13.8%, al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de CCH+ CHH fue
(10.0%, 9.7% y 8.5%) (12.2%, 12.0% y 11.1%), (13.0%, 10.9% y 7.3%),
disminuyendo en (28.57%, 30.71% y 39.29%) (13.48%, 14.89% y 21.28%) y
(5.80%, 21.01% y 47.10%) respectivamente.

OCH
C-01,C-02y C-03

14.0
14.1
15.0 13.8
T 10.0
o
(@]
X 50
0.0
C-01
C-02
C-03
C-01 C-02 C-03
Muestra 14.0 14.1 13.8
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 10.0 12.2 13.0
3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.7 12.0 10.9
5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 8.5 111 7.3

Interpretacion: Para Oré (2022) EI OCH disminuyo en (—23.28%, -25.86%, -
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27.59%y — 18.10%); (-11.11%, -15.74%, - 25.93% y 6.48%), en la tesis actual
disminuy6 para C-01, C-02 y C-03 en (28.57%, 30.71% y 39.29%) (13.48%,
14.89%Yy 21.28%)y (5.80%, 21.01% Yy 47.10%); existiendo una SIMILITUD con los

resultados de Oré.

Maxima Densidad Seca

Para Oré (2022), MDS C-01 y C-02 de patrén: 1.966gr/cm3 y 1.960 gr/cm3 y al
incorporar CHSM en 1.0%, 1.5% y 2.0% los resultados fueron: (1.995gr/cm3,
2.017gr/cm3, 2.050gr/cm3 y 1.899 gr/cm3), (1.984gr/cm3, 2.009gr/cm3 vy
2.024gr/cm3y 1.886gr/cm3) en C-01 incremento en 1.48%, 2.59% vy 4.27%, y al
adicionar 2.5% de CHSM disminuyoen -3.41%. En C-02 increment6 en 1.22%,
2.5%y 3.27%, y al adicionar 2.5% de CHSM disminuyo en -3.78%.

MDS (gr/cm3)
2.050
2.05 2.017 2009 20%
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La actual investigacion la MDS de C-01, C-02 y C-03 de muestra natural fue de
1.617 gr/cm3, 1.620 gr/cm3 y 1.659 gr/cm3; al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de
CCH+ CHH resultados fueron: (1.900gr/cm3, 2.090gr/cm3 y 2.190gr/cm3),
(1.728 gr/lcm3, 1.785 gr/cm3, y 1.960 gr/cm3) y (1.830 gr/cm3, 2.095 gr/cm3, y
2.340 gr/cm3), aumentando en: (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 10.19% y
20.99%) y (L0.31%, 26.28% y 41.05%). respectivamente
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MDS(gr/cm3)
C-01,C-02yC-03

2.5 1.90%09@'190

2 1.617 1.62![).7281-7851'960 2.340

1.5

1

0.5

0

C-01
C-02
C-03

C-01 C-02 C-03
Muestra 1.617 1.620 1.659
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 1.900 1.728 1.830
3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 2.090 1.785 2.095
5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 2.190 1.960 2.340

Interpretacion Para Oré (2022) al adicionar 1.0%, 1.5% y 2.0% CHSM en C-01y
C-02 la MDS incremento en (1.48%, 2.59% y 4.27%) (1.22%, 2.5%y 3.27%) y
para 2.5% CHSM disminuy6 en -3.41% y -3.78% y en nuestra investigacién C-
01, C-02 y C-03 increment6 en (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 10.19% y
20.99%) y (10.31%, 26.28% y 41.05%), respectivamente existiendo una SIMILITUD
con los resultados de Oreé.

MDS es apropiado, porque permiten hallar valores al adicionar 1.0%, 3.0% vy
5.0% de CCH+ CHH

CBR

Para Oré (2022), el CBR de MDS el patron de C-01 y C-02 fue: 15.2% y 12.6%
al adicionar 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de CHSM el CBR fue: (18.0%, 21.5%,
24.6% y 15.9%) (14.7%, 16.3% 19.5% y 13.9%) aumentando la resistencia en
(18.42%, 41.45%, 61.84%y 4.61%) (16.67%, 29.37%, 54.76% y 10.32%)

respectivamente.
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CBR (%)
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5
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En esta investigacion el CBR al 95% de la MDS de C-01, C-02 y C-03 muestra
natural fue de 8.6%, 8.5%, 8.1%, al adicionar 1.0%, 3.0% y 5.0% de CCH+ CHH
el CBR fue: (11.0%, 15.6%, y 17.8%), (11.3%, 15.0% y 21.6%), (9.7%, 13.7%y
19.5%), aumentando en (27.91%, 81.40% y 106.98%), (32.94%, 76.47% vy
154.12%) y (19.75%, 69.14% y 140.74%) respectivamente.

CBR
N C-01, C-02 Y C-03 AL 95%
21.6
20
19.5
15
10
5
0
Cc-01
C-02
C-03
Cc-01 C-02 C-03
Muestra 8.6 8.5 8.1
1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.0 11.3 9.7
3%(1.0.% CCH+2.0%CHH) 15.6 15.0 13.7
5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 17.8 21.6 19.5
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Interpretacion: Para Oré (2022), el CBR al incorporar CHSM 1.0%, 1.5%, 2.0% y
2.5% increment6 en: (18.42%, 41.45%, 61.84% y 4.61%) y (16.67%, 29.37%,
54.76% y 10.32%). En esta incrementdo en (27.91%, 81.40% y 106.98%),
(32.94%, 76.47% y 154.12%) y (19.75%, 69.14% y 140.74%); Por lo tanto, existe
una COINCIDENCIA en ambas investigaciones.

Los resultados de Oré y la presente tesis cumplen con la categoria de subrasante
buena (10%<%CBR<20%), de acuerdo con la norma MTC.

Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la dosificacion en la adicion de
cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante en la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

Para Oré (2022), para la adicion de CHSM se tiene: el IP y OCH se redujo
beneficiosamente; la MDS y el CBR incrementaron a favor, es conveniente

precisar que en adicion de 2.5% no se cumplié con lo antes mencionado.

Descripcion IP (%) OCH MDS CBR
(%) (gricm3) (%)
C-01 9.4 11.6 1.966 15.2

C-01 + 1% CHSM
8.8 8.9 1.995 18.0

C-01 + 1.5% CHSM
8.4 8.6 2.017 215

C-01 + 2% CHSM
7.7 8.4 2.050 24.6
C-01 +2.5% CHSM 75 9.5 1.899 15.9
C-02 9.4 10.8 1.960 12.6

C-02 + 1% CHSM
8.8 9.6 1.984 14.7

C-02 + 1.5% CHSM
8.4 9.1 2.009 16.3
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C-02 + 2% CHSM

7.7

8.0

2.024

19.5

C-02 + 2.5% CHSM

7.5

115

1.886

13.9

Nuestra tesis en C-01, C-02 y C-03, el IP y OCH disminuy0; la MDS y el CBR

incrementaron.
Descripcion IP (%) OCH (%) (gw(?n%) CNI?S?Sa(IO/Sj)S

C-1 Muestra natural 12.53 14.00 1.617 8.60
C-1+ 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 12.00 10.00 1.900 11.00
C-1 + 3% (1.0% CCH+2.0CHH) 11.90 9.70 2.090 15.60
C-1 + 5% (2.0% CCH+3.0CHH) 10.60 8.50 2.190 17.80

C-2 Muestra natural 13.50 14.10 1.620 8.50
C-02 + 1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.00 12.20 1.728 11.30
C-02 + 3% (1.0% CCH+2.0CHH) 8.80 12.00 1.785 15.00
C-02 + 5% (2.0% CCH+3.0CHH) 8.10 11.10 1.960 21.60

C-3 Muestra natural 13.67 13.80 1.659 8.10
C-03 +1% (0.3% CCH+0.7CHH) 11.30 13.00 1.830 9.70
C-03 +3% (1.0.% CCH+2.0%CHH) 9.40 10.90 2095 13.70
C-03 +5% (2.0% CCH+3.0%CHH) 5.90 7.30 2.340 19.50

Para Oré y nuestra investigacion hay similitud en los valores del IP, OCH, MDS

y CBR.

Los resultados obtenidos evidencian la conveniencia de adicionar estas cenizas

en el suelo fue favorable. Los ensayos determinan que la afectacion en las

propiedades fue positivo.
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VI.

CONCLUSIONES

Al adicionar CCH y CHH para mejorar la subrasante, se tiene la afectacion

en propiedades fisicas en:

— Se establecio la tipificacion de materiales para el suelo de Av. El Sol de
Naranjal- Lima- catalogandolo como un suelo de arena arcillosa de
mediana plasticidad (SC), por estar el IP en 7%<%IP<20%, conforme a
SUCS. Y un suelo granular como subrasante es aceptable A-2-6(1),
conforme a AASHTO. Al adicionar CHH y CHC en C-01, C-02 y C-03, en
dosificaciones 1%, 3% y 5%, el IP disminuyé en (4.23%, 5.03% vy
15.40%), (18.52%, 34.81%, 40.00%) y (17.34%, 31.24%,56.84%),

guedando en la clasificacion de mediana plasticidad.

. De las propiedades mecanicas en C-01, C-02 y C-03 adicionando CCH y

CHH en 1%, 3% y 5% para estabilizar la subrasante se tiene:

— El OCH disminuyé en: (28.57%,30.71% y 39.29%), (13.48%,14.89% y
21.28%) y (5.80%, 21.01% y 47.10%).

— LaMDS aument6 en: (17.50%, 29.69% y 35.44%), (6.67%, 10.19% y 20.99%)
y (10.31%, 26.28% y 41.05%).

— EICBR al 95% de MDS, aument6:(27.91%, 81.40% y 106.98%), (32.94%,
76.47% y 154.12%) y (19.75%, 69.14% y 140.74%), Considerada segun
MTC como un suelo bueno.

La dosificacion afecto positivamente con la adicion de CCH Y CHH en C-01,
C-02y C-03, se tiene:
IPy OCH

Afectd positivamente, disminuyendo el rango para C-01, C-02 y C-03, para
IP en (4.23% y 56.84%), y para OCH en (5.80% y 47.10%).

MDS y CBR

Afectod positivamente al incrementar el rango para C-01, C-02 y C-03, para
MDS en (6.67% y 41.05%), y para CBR en (19.75% y 154.12%)
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VII.

RECOMENDACIONES

Que se realicen investigaciones que tengan la combinacion de dos aditivos
naturales y no uno solo, que se incorpore el concepto de reutilizacion en
aditivos naturales que estan en la condicién de residuo.

La presente investigacion tuvo un aporte importante que se refleja en los
resultados obtenidos, especificamente el incremento del % CBR, lo que
implica que la combinacién de dos cenizas fortalece mas el mejoramiento de
las propiedades del suelo, considerar las dosificaciones puesto que influyen
en lo anteriormente precisado.

Es importante considerar realizar la totalidad de ensayos al suelo de
subrasante puesto que al no hacerlo estariamos en un escenario en el cual
no se podria afirmar o descartar si hay aporte o no al adicionar un
determinado estabilizador.

Es importante tener en consideracion en todas las investigaciones el enfoque
ambiental, para minimizar el calentamiento global y efecto invernadero, el
otorgar un segundo uso a los residuos y emplearlos en la ingenieria son

evidencias que prueban la aplicacién del concepto ambiental.

52



REFERENCIAS

AENOR. 1988. NORMA UNE 83-415: Adiciones al hormigdn. Cenizas volantes:
Definicion, especificaciones, transporte y almacenamiento de las cenizas
volantes utilizadas como adicion a los hormigones y morteros de cemento
Portland. Madrid: Asociacion Espafiola para la normalizacion, 1988.

ANCADE; ANTER; IECA. 2009. Manual de estabilizacién de suelos con cemento o
cal. [ed.] José Abascal. Espafia: Instituto Espafiol del Cemento y sus
Aplicaciones (IECA), 2009. Vol. 2. 978-84-89702-23-3.

ASTMD INTERNACIONAL - 2216. 2000. Metodo de Prueba estandar para la
determinacion en Laboratorio de contenido de agua (Humedad) de suelos y
rocas por masa. Pensilvania: s.n., 2000. Vol. 2.

ASTMD INTERNACIONAL - 4318. 2000. Limite Liquido, Limite de plastico, y el
indice de plasticidad de los suelos. Pensilvania: s.n., 2000. Vol. 2.

BALLUERKA Lasa, Nekane y VERGARA Ireta, Ana Isabel. 2002. Disefio de
Investigacion Experimental en Psicologia. [ed.] Juan Luis Posadas. Madrid:
Pearson Educacion, 2002. 84-205-3447-1.

BANON Blazquez, Luis y BEVIA Garcia, José F. 2000. Manual de carreteras.
Construccién y Mantenimiento. [ed.] Contratista de Obras Ortiz e Hijos. 2000.
Vol. 2. 84-607-0123-9.

BARRAGAN Garzon, Camilo Andrés y CUERVO Camacho, Harold Alexander.
2019. Andlisis del comportamiento fisico mecanico de la adicion de ceniza
de cascarilla de arroz de la variedad blanco a un suelo areno-arcilloso [Tesis
de Pregrado]. Cundinamarca, Universidad Piloto de Colombia Seccién Alto
Magdalena. Girardot: s.n., 2019.

BECERRA Salas, Mario. 2012. Tépicos de Pavimentos de Concreto, Disefio,
Construccién y Supervision. Lima: Flujo Libre, 2012. Vol. 1.

BOWLES, Joseph E. 1982. Propiedades Geofisicas del suelo. [ed.] Lerner Lida. 1.
Bogota: McGraw. HILL LATINOAMERICANA, 1982. 968-451-118-3.
BRAJA M., Das. 2001. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. [ed.] Pedro de la

Garza Rosales. 1. Polanio: Thomson Learning, 2001. 0-534-37114-5.
CANAR Tiviano, Edwin Santiago. 2017. Analisis comparativo de la resistencia al

corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con

53



cenizas de carbdn [Tesis de Pregrado]. Universidad Técnica de Ambato. Ambato:

s.n., 2017.

CASTELETTI, José Isidro. 2018. Nociones de Mecénica de suelos. [ed.] Johannes
Bricefio, Carmen Pérez y Luz Vielma. 2. Mérida: Universidad de Los Andes,
2018.

CASTILLO Parra, Byron Fernando. 2017. Estabilizacion de Suelos Arcillosos de
Macas con Valores de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores al
100%, para utilizarlos como Subrasante en Carreteras [Tesis de Pregrado].
Universidad de Cuenca. Cuenca: s.n., 2017.

CHINGUEL Delgado, Rossynny Lennonh Romero. 2020. “Evaluaciéon de las
propiedades mecanicas del concreto en adoquines tipo Ill, utilizando ceniza
de hoja de eucalipto y micro silice con ceniza de hoja de eucalipto, Lima 2019
[Tesis de Pregrado]. Universidad César Vallejo. Lima: s.n., 2020.

CLAVERIA Vasquez, Pia Andrea, TRIANA Mendoza, Daniel Fernando y VARON
Ospina, Yenny Alejandra. 2018. Caracterizacion del comportamiento
geotécnico de los suelos de origen volcanico estabilizado con ceniza de arroz
y bagazo de cafia como material para subrasante [Tesis]. Universidad
Cooperativa de Colombia. Ibagué: s.n., 2018.

CONFEDERACION PERUANA DE LA MADERA. 2008. Compendio de
Informacion técnica de 32 especies forestales. [ed.] Ing. Nancy Caceres. 2. Lima:

CITE MADERA, 2008.

CRESPO Villalaz, Carlos. 2004. Mecéanica de suelos y cimentaciones. 5. México:
Limusa Noriega, 2004. 968-18-6489-1.

CRIADO Sanz, Maria, PALOMO Sanchez, Angel y FERNANDEZ Jiménez, Ana.
2006. Nuevos materiales cementantes basados en cenizas volantes.
Influencia de los aditivos en las propiedades geoldgicas. Madrid: CSIC, 2006.
978-84-00-08508-7.

CUBAS Benavides, Kevin y FALEN Chéavez Arroyo, José Carlos. 2016. Evaluacion
de las cenizas de carbon para la estabilizacion de suelos mediante activacion
alcalina y aplicacién en carreteras no pavimentadas [Tesis de Pregrado].
Universidad de Sefior de Sipan. Pimentel: s.n., 2016.

ELIZONDO Lépez, Arturo. 2002. Metodologia de la investigacion contable. 3.
Buenos Aires: International Thomson, 2002. 970-686-243-9.

54



LINARES Chavez, Roiser Rene, AGUILAR Rojas, Manuel Eduardo y ROJAS de la
Puente, Edward Enrique. 2020. Estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de
subrasante con adicion de bolsas de polietileno fundido. 2, Chachapoyas:
s.n., 10 de agosto de 2020, Revista de Investigacion Cientifica UNTRM:
Ciencias Naturales e Ingenieria [en linea], Vol. 3. 2414-8822 / 2520-0356.

GONAS Lavajos, Olger y SALDANA Nufiez, John Hilmer. 2020. Estabilizacion de
suelos con cenizas de carb6n para uso como subrasante mejorada. 1,
Chachapoyas: s.n., 19 de febrero de 2020, Revista de Investigacion
Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria [en linea], Vol. 3. 2414-
8822 / 2520-0356.

ULATE Castillo, Alonso. 2017. Estabilizacién de suelos y materiales granulares en
caminos de bajo volumen de transito, empleando productos no tradicionales
[en linea]. 2, Costa Rica: PITRA-Lanammeucr - Universidad de Costa Rica,
mayo de 2017, Vol. 8.

FAO. 1981. El eucalipto en la Repoblacion Forestal. [ed.] André Metro. 11. Roma:
Coleccion FAO Montes, 1981. 92-5-300570-X.

GARCIA Marquez, Fernando. 2005. El topégrafo descalzo: Manual de Topografia
aplicada. 1. México: Pax México, Libreria Carlos Cesarman, 2005. 968-860-
793-2.

GOMEZ, Marcelo M. 2006. Introduccién a la Metodologia de la Investigacion
Cientifica. 1. Cérdoba: Brujas, 2006. 987-591-026-0.

GUYER, J. Paul. 2020. Una introduccion a Cenizas volantes en Pavimento de
Hormigdn. California: The Clubhouse Press, 2020.

HOYLE Vega, Priscila Maria y RODRIGUEZ Lépez, Carlos Alberto. 2019.
Estabilizacion del suelo de la trocha carrozable con fibras de raquis de Musa
Paradisiaca y. Universidad César Vallejo. Chimbote: s.n., 2019.

INSTITUTO FORESTAL CHILE. 1989. Eucaliptus: Principio de Silvicultura y
Manejo. [ed.] José Antonio Prado y Santiago Barros. Santiago de Chile: Infor:
Corfo, 1989.

INSTITUTO MEXICANO DE TRANSPORTES. 2008. Ingenieria de caminos rurales:
Guia de Campo para las mejores Practicas de Administracion de Caminos
Rurales. [ed.] Gordon Keller y James Sherar. México: US Agency for

International Development, 2008.

55



INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO ESPANA. 1995.
Manual de
reutilizacion de residuos de la industria minera, siderometallrgica y

termoeléctrica. 1. Madrid: s.n., 1995. 84-7840-206-3.

JUAREZ Badillo, Eulalio y RICO Rodriguez, Alfonso. 2005. Mecénica de Suelos 1:
Fundamentos de la Mecénica de suelos. [ed.] Grupo Noriega. México:
Editores Limusa, 2005. 968-18-0069-9.

BAGHABRA Al-Amoudi, Omar S., y otros. 2017. Method and Mechanisms of Soil
Stabilization Using Electric Arc Furnace Dust. 46676, Arabia Saudita:
Springer Nature Limited, 28 de april de 2017, Scientific Reports [en linea],
Vol. 7. 2045-2322.

MINISTERIO DE OBRAS HIDRAULICAS. 2018. Manuel de Carreteras:
Procedimientos de estudios viales. Chile: Direccion de Viabilidad, 2018. Vol.
2.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. 2014. Manual de
carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccién: Suelos y

Pavimentos. Lima: s.n., 2014. Vol. 10.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. 2016. MANUAL DE
ENSAYO DE MATERIALES. [ed.] Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles. Lima: viceministro de Transportes, 2016. Vol. 18.

MINISTERIO DEL AMBIENTE. 2019. Linea de Base de especies forestales (Pinus
sp y Eucalyptus sp.) con fines de biodiversidad. Lima: s.n., 2019.

MONTEJO Fonseca, Alfonso, MONTEJO Pira tova, Alejandro y MONTEJO Pira
tova, Alberto. 2018. Estabilizacion de suelos. [ed.] Adriana Gutiérrez M.1.
Bogota: Ediciones de la U, 2018. 978-958-762-878-4.

MONTEJO Fonseca, Alonso. 2002. Ingenieria de Pavimentos para carreteras. 2.
Bogota: Universidad Catolica de Colombia, 2002. 958-96036-2-9.
MORENO Bayardo, Maria Guadalupe. 2007. Introduccién a la metodologia de la

Investigacion Educativa Il. México: Progreso S.A., 2007. 968-436-868-2.
NAVARRO, Pedrefio, y otros. 1995. Residuos Organicos y Agricultura. [ed.] S.L.
Murcia. Espafa: Espagrafic, 1995. 84-7908-194-5.

NTP. 1999. Comision de Reglamentos Técnicos y comerciales. Lima: s.n., 1999.

56



NAUPAS Paita, Humberto, y otros. 2014. Metodologia de la investigacion:
Cuantitativa - Cualitativa y Redaccion de la Tesis. 4. Bogota: Ediciones de la
U, 2014. 978-958-762-188-4.

OSPINO Rodriguez, Jairo Alfonso. 2004. Metodologia de la investigacion en
ciencias de la salud. Medellin: Editorial Universidad Cooperativa de
Colombia, 2004. 978-958-820-550-2.

RAMIREZ Jara, Israel Edu. 2018. Estabilizacion de suelos de la avenida 2 del
caserio de Pueblo Libre Nuevo, adicionando 3% y 5% de la ceniza de
schinus molle de horno artesanal, Distrito de Pueblo Libre — Huaylas —
Ancash [Tesis de Pregrado]. Universidad San Pedro. Caraz: s.n., 2018.

RICO Rodriguez, Alfonso y DEL CASTILLO, Hermilio. 2005. La ingenieria de suelos
en las vias terrestres. Carreteras, Ferrocarriles y Aeropistas. D.F.: Editorial
Limusa, 2005. Vol. 2. 978-968-18-0079-6.

SANZ Llano, Juan José. 1975. Mecanica de Suelos, Reunion de Ingenieros. 1.
Barcelona: Técnicos Asociados, 1975. 84-7146-165-X.
PEREIRA, Reginaldo Sergio, y otros. 2018. Soil Stabilization with Lime for the

Construction of Forest Roads. 2, Brasilia: Floresta e Ambiente, 19 de febrary
de 2018, Scielo [en linea], Vol. 25. 2179-8087.

SOLANO Campos, Juan Emerson. 2020. Influencia de la ceniza de hoja de
eucalipto en las propiedades del concreto simple para mortero en muros no
portante [Tesis de Pregrado]. Universidad Peruana los Andes. Huancayo:
s.n., 2020.

ANJANI Kumar, Yadav, y otros. 2017. Stabilization of alluvial soil for subgrade using
rice husk ash, sugarcane bagasse ash and cow dung ash for rural roads.
[ed.] Elseiver BV. 3, Bihar: SciencieDirect, mayo de 2017, International
Journal of Pavement Research and Technology [en linea], Vol. 10. 1996-
6814.

ALARCON, J, JIMENEZ, M y BENITEZ, R. 2020. Stabilization of soils through the
use of oily sludge.1, Tunja: Colombia: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia, abril de 2020, Revista Ingenieria de ConstruccionRIC [en linea],
Vol. 35. 0718-5073.

57



SUPO, José. 2014. Seminarios de Investigacion cientifica: Metodologia de la
investigacion para la ciencia de la salud. [ed.] Bioestadistica EIRL. 2. s.I.:
CreateSpace Independen Publishing Platform, 2014. 150-334-985-3.

TORO Jaramillo, Ivan Dario y PARRA Ramirez, Rubén Dario. 2006. Método y
conocimiento: Metodologia de la Investigacion. Medellin: Universidad EAFIT,
2006. 958-8281-11-3.

VALENCIA Peza, Jackeline Dayanay SANCHEZ Quispe, Brayan. 2017. Evaluacion
comparativa de los efectos que produce el aceite requemado automotriz y
cola sintética blanca en las prop. fisico mecanicas de la madera eucalipto
Globulos con contenido de Humedad Seco procedente de la Zona de
Paucartambo [Tesis de Pregrado]. Lima, Universidad Andina del Cusco.
Cusco: s.n., 2017.

VILLANUEVA Manrique, Janel Edwin. 2017. Resistencia de concreto fc = 210
kg/cm2 con sustitucion de 15% de cemento por cenizas de eucalipto de
hornos artesanales [Tesis de Pregrado]. Universidad San Pedro. Huaraz:
s.n., 2017.

VIVANCO, Manuel. 2005. Muestreo estadistico: Disefio y Aplicaciones. 1. Santigo
de Chile: Universitario, 2005. 956-11-1803-3.

XAVIER, Elias. 2012. Reciclaje de residuos industriales: Residuos soélidos urbanos
y fangos de depuradora. 2. Madrid: Diaz de Santos, 2012. 978-84-9969-366-
8/978-84-7978-835-3.

YUNI, José Alberto y URBANO, Claudio Ariel. 2006. Técnicas para investigar:
recursos metodoldgicos para preparacion de proyectos de investigacion.
Cérdoba: Brujas, 2006. Vol. 2. 987-591-020-1.

ZAMBRANO Zambrano, Wilmer Eduardo. 2015. Disefio estructural de Pavimentos.
[ed.] Jorge Maza Coérdova. 1. Ecuador: UTMACH, 2015. pag. 41. 978-9978-
316-31-3.

58



ANEXOS



ANEXO 1. Matriz de

Consistencia

TITULO:Propiedades en subrasante con cenizas de cascaras de habas y hojas de higo en Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

AUTOR: Peralta Pinto Erick / Cornelio Chavez, Katherine Valeria
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTEIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¢Como influye la adicidn de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en
las propiedades fisico mecanicas en
subrasante de la Av. El Sol de Naranjal,
Lima-2022?

Evaluar de qué manera influye la adicion

de cenizas de cascaras de habas y hojas de

higo influye en las propiedades fisicas y

mecanicas en subrasante en la Av. El Sol de

Naranjal, Lima-2022

La adicion de cenizas de céscaras de
habas y hojas de higo mejorara de
manera significativa las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante en
la Av. El Sol de Naranjal, Lima-2022

INDEPENDIENTE

Cenizas de cascaras
de habas(CCH) y hojas
de higo(CHH)

Dosificacion

0%, 1%, 3%y 5% deCCH y
CHH

Ficha de recoleccién de datos de la balanza
digital de medicion.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Como influye la adicién de cenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en
las propiedades fisicas en subrasante
de la Av. El Sol de Naranjal, Lima-
2022?

Determinar como influye la adicion de
cenizas de cdscaras de habas y hojas de
higo en las propiedades fisicas de la
subrasante en la Av. El Sol de Naranjal,
Lima-2022

La adicién de cenizas de céscaras de
habas y hojas de higo mejorara de
manera significativa las propiedades
fisicas de la subrasante en la Av. El Sol
de Naranjal, Lima-2022

¢Como influye la adicidn decenizas de
cascaras de habas y hojas de higo en
las propiedades mecdnicas en
subrasante de la Av. El Sol de Naranjal,

Determinar como influye la adicion de
cenizas de cascaras de habas y hojas de
higo en las propiedades mecénicas de la
subrasante en la Av. El Sol de Naranjal,

La adicion decenizas de céscaras de
habas y hojas de higo mejorard de
manera significativa las propiedades
mecdnicas de la subrasante en la Av. El
Sol de Naranjal, Lima-2022

DEPENDIENTE

Propiedades de la
subrasante

Propiedades fisicas

Analisis granulométrico (%).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
segtin Norma NTP 350.001 /MTC E-105-

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
segln Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Clasificacién de suelos SUCS,
AASHTO.

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
seglin Norma ASTM D-2487, M-145

Limite Liquido (%).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
segun Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Limite Plastico (%)

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Indice de plasticidad (IP)
(%).

Ficha de recoleccién de datos del ensayo
segun Norma ASTM D2487 /MTC E-108

Densidad maxima seca
(Tn/m3).

Optimo contenido de

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segln Norma NTP 339.142 /MTC E-115.

ima- ? ima-
Lima-2022? Lima-2022 Propiedades humedad (%).

c — = dosficacion del Mecdnicas

¢ omo n uyeAa os! |c:a\c:|on el Determinar cdmo influye la dosificacion en| La dosificacion de la adicién de cenizas

adicion de cenizas de cascaras de . K . . . .

X . la adicidn de cenizas de céscaras de habas | de cdscaras de habas y hojas de higo . L,
habas y hojas de higo en las R . . -, . . . Ficha de recoleccién de datos del ensayo
y hojas de higo en las propiedades fisicas y mejorara positivamente las CBR (%).

propiedades fisicas y mecanicas en
subrasante de la Av. El Sol de Naranjal,
Lima-2022?

L segun Norma NTP 339.613.
mecdnicas de la subrasante en la Av. El Sol

de Naranjal, Lima-2022

propiedades de la subrasante en la Av.
El Sol de Naranjal, Lima-2022




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable
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VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Ceniza de cascarade haba: Las habas ovainas son
“consideradas plantas anuales, que tienen tallos
fuertes y bien desarrollados, presentan una forma
tetragonal, que podrian medir hasta 1.5 metros de
VARIABLE altura, suramificacion del tallo es limitado. Sus La ceniza de cascara de haba y hoja de higo
INDEPENDIENTE | hojas estdn compuestas y paripinadas sin zarcillos, tienen muchas propiedades, estas se
Cenizas de presentan un color verdoso, algo grisdceo” (Mateo, incorporaran bajo una determinada Dosificacion 0%, 1%,3%y5% de CCH y Razén Metodo de Investigacion:
cascaras de 2014, p.34) dosificacion; y asi mismo, se determinarén las CHH Cientifico.
habas y hojas de | Cenizade hojade higo: Las higueras “contienen una propiedades quimicas de estas, para ver su Tipo de Investigacion:
higo copa densa, ovoide, achatada, o desigual y a través actuaren la subrasante. Aplicada.
de escamondar continuamente puede alcanzar la Enfoque:
forma de copas deseadas. Las hojas son simples, Cuantitativo.
alternas, rugosas y pubescentes, acorazadas” Poblacién:
(Pucha Mora, 2016, p.46) Av. El Sol de Naranjal
Muestra:
3 calicatas.
Muestreo:
Contenido de humedad (%). No Probabilistico - se ensayara en todas las
Clasificacién de suelos ca’llchatasA
Propiedades SUCS, AASHTO. Tecnica: o
La subrasante es un conjunto de procesos fisicos, La caracterizacion de este dependera de Fisicas Limite Plastico (%) Observacion directa. ¥
VARIABLE mecanicos los cuales tienden a modificar las diferentes factores los cuales serén: Instrumento de recoleccién de datos:
DEPENDIENTE |propiedades de los suelos pobres oinadecuados de Contenido de humedad, Analisis . - , - Fichas de recoleccién de datos
Indice de plasticidad (IP) (%). Razdén

Propiedades de
la Subrasante

baja resistencia para que sea capazde cumplirlos
requerimientos necesarios para serusada en los
diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020, p.45).

granulométrico, Limite Liquido, Limite
Plastico, Indice de plasticidad (IP), Ensayo de
Proctor modificado y Ensayo de CBR.

Limite Liquido (%).

Propiedades
Mecénicas

Densidad Maxima seca
(Tn/m3).

Optimo Contenido de
humedad (%).

CBR (%).

- Equipos y herramientas de laboratorio.
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No. 80 0.177 50.00 0.0787402 3.94 78.74 21.26
No. 100 0.150 10.00 0.0787402 0.79 79.53 2047
No. 200 0.075 30.00 0.0787402 236 81.89 18.11
FONDO - 230.00 0.0787402 18.11 100.00 0.00
Gravas Arenas Finos
T Limos y arcillas
Gruesa< l Fina Gruesa Media Fina
a2 g2 10 W asin Nod No 10 No20 Hoso No&d 100 1w 20 -
oy ] :
------ S i
"*».\ 0
o
N\, 80
X .
70
ol
Z
20 &
H
“© Z
| 3 8
| N a8
i 4
; S £
| % L &
10
g 8 8 g § g 8 g z i
8§ 3 3 s 3 5 § H 3
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
*Nose o ajenos al suel d
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
[ GEOCONCRELAB S.A.C / / J
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GEOCONCRELAB !
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. i

2o S

FORMATO ol
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 27032023
Pagina ldel

: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL

PROYECTO SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." REGISTRO N° GCL23-TS-053
SOLICITANTE PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADOPOR ~ :J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO iees ENSAYADO POR : A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO ~ INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :27/03/2023
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO TURNO
CODIGO DE MUESTRA s PROFUNDIDAD
SONDAIE / CALICATA :C-1 NORTE
N° DE MUESTRA M-l ESTE
PROGRESIVA Teee COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 Gravas Arenas Finos
ABERTURA PORCENTAJE Gruesa< Fina Gruesa | Media Fina Limos y arcillas
TAMIZ o) QUE PASA ESPECIFIC.
217 38100 100.00 o _—
2 38.100 100.00 =
112" 38.100 100.00 ‘
1* 25.400 100.00
34" 19.000 100.00 i g
38" 9500 100.00 "%
N4 4.750 95.28 Y
N°8 2380 81.89 5
N 10 2.000 75.59 X - £
N°16 1.190 6535 A s
N° 20 0.840 57.48
N°30 0.600 44.09 .
N° 40 0.426 37.80 .
N°50 0.297 29.13 T ”
N° 60 0.250 25.20 G
N° 80 0.177 21.26
N° 100 0.150 2047 T 1 3 y § 1
N°200 0.075 18.11 Didmetro de las Particulas (mm)
Fondo 0.00
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |SC- Arcna arcillosa en estado de mediana plasticidad de color marrén
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  {oscuro en cstado parcialmente himedo.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39
IMETODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA 7 3 Zee i i
IMETODO DE REPORTE o MUESTRA No hay de material raices y restos de clla)
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Sccada al homo a 110 +/-5°C" b
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO B: Tamizado integral <N°4 55
TAMIZ SEPARADOR Ninguno i
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B" o
: .
g 1w
LIMITES DE CONSISTENCIA t o
ASTM D4318 11 =
LIMITE LIQUIDO 2087 % o
LIMITE PLASTICO 834 -
INDICE DE PLASTICIDAD 12.53 S
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 135 o o B 4. -8
TNDICE DE LIQUIDEZ (IL) 0.4 o » T » w » »
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO T
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
St e
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 472 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | SC
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 77.17 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2:6 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 18.11 NOMBRE DEL GRUPO | Arena arcillosa
L GEOCONCRELAB S.A.C / \ }
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Codigo CSFO02
@ GEOCONCRELAB FORMATO Version 01
Laboratorio de suelos q
Jeonstato SAC ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 27032023
Pigina ldel

: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL

b yran

PRTEN %

PROYECTO DE NARANJAL, LIMA-2022.” REGISTRO N°: GCL23-TS-053
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO e ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :27/03/2023
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO TURNO Diumo
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD :L30m
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA == COSTA orve
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimen, and Balance Rudnb\lhy
Tara N° F7 Z A z Mothod
Pesods 21 Mastom Ravicie Size (1009 Npeve) Vister Contont Recorded 10 21% Viasac Coniis ot 1o 504
= 1 Unk |Alsmative Sieve | 5 Balas ‘Specimen Ba
Tara +m himeda 1539.0 Siave Size i 5;; " | sp:;i":" nmx,a,m (@ Mass {g) n..w‘"i? 13)
Tara+m scca 1493.0 75.0me | an Skg 10 E0kg 10
Tamafio mix. de p 1 s :,';_':‘, ,,"'n“ { '; "’:‘ 2’5:’9 1‘0 ;_‘;’g ""
Método de Ensayo B 2.5 mm | . | 509 0.1 5009 0.1
Método de secado Homoa 110 4-5°C popun Eoaen | 23 o1 Py o1
r ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 J
Método de ensayo Procedimicnto de obtencion de muestra: TABLE 2 Mi Mass Req for Si i
[ B: Tamizado integral <N°4 ] [ "Secada al homo a 110 +/-5°C" ] Maximum Paricle Size of Material Minimum Dry Mass of Specimen.
- {99 % Or-more passes) g or, S
Alternative Maximum Mothod A i Nathod B i
ici : 2, o) H i
Peso Inicial Seco : | 1282.0 Peso de fraccion < N°f| 1237.0 i Def'::l:"m ;":;ﬂ-m Rl?:x':: :‘;ﬁ:‘ { rﬁﬂ;’,ﬂ?ﬁ':"{:
ABERTURA PESO RETENIDO DERTURA P
| @ ol B oy BT |
7 30.800 00 20 0390 370 . - 55 geege =t
112" 38.100 0.0 N°30 0.600 133.0 129 b Eiri s o
0 2 < o
1 25.400 0.0 N° 40 0.425 97.0 :g ; :5’ t:c =
34" 19.000 0.0 N° 50 0.297 86.0 76.2 70 ko~ Lig
3/8" 9.500 0.0 N° 60 0.250 61.0 h“ Specimen maases should not tinnmcanlty exceed (by moro than ab‘tﬁn 50 25)
tha may result in siava
N°4 4.750 45.0 N° 80 0.177 39.0 over;ghmmg. (see :é '\)0 ‘na e zab i fiey H
mt
N°8 2380 140.0 N 100 0.150 160 S Tase valuas aro basad on the mass of an indiicual spherical shaped
N°10 2.000 95.0 N°200 0073 140 3‘,:‘;.‘;"8,:;,,,‘,,‘, e ,?,’;E‘, ,E:,‘;;A,;I';:':P;';:v;:,‘,q,;:?rg": = "‘I“'"‘z“’ ““‘u":
= 3 acl ! osit he 8
TG L190 190 =1p 200 = 200 107 (ool Forulte 15 6.1 T a1 not practical and thé possiblp, arrors Aseociate
] Wi compoais sleving causes this o be for with
METODO DE TAMIZADO TIPO DE SUELO E3ama as "G oxcopt 1.2 factor is omitted.
[ LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 |
LIMITE LiQUIDO ] LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto  * Unipunto * Método de secado Homo  * Ambiente &
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2 3
Nro. de Recipiente® * Nro. de Recipiente 1.00 2.00 3.00
Peso de Recipi: 12.50 12.50 12.20 Peso de Recipiente 7.10 7.10 7.30
Peso R + Suclo Humedo 26.80 28.05 28.90 Peso R + Suelo Humedo 18.50 21.20 18.90
Peso R + Suelo Seco (B) 24.30 25.10 25.50 Peso R + Suelo Seco (B) 17.50 20.00 17.30
N°  De Golpes 34.00 24.00 14,00 Cantidad minima ida 6g iCumple! jCumple! jCumple!
OBSERVACIONES:
2 3 * " . Clasificacién visual - manual: SC- Arena arcillosa en estado de mediana plasticidad de color
Método de preparacion Homo Ambiente marrén oscuro en estado parcial himedo.
Método de secado Homo 110+/-5°C Ambiente * No hay presencia de material superficial (gramineas raices y restos de clla)
Muestra tomada en campo por el personal de GEOCONCRELAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g 1.S-08 22/09/2022 LM-416-2022
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LS-07 22/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0.01mg LS-06 24/09/2022 LM-420-2022
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C LS-20 24/09/2022 LM-369-2022
[ GEOCONCRELAB S.A.C J
FIRMA / SELLO (LANORATORIO) FIRMA / SELYO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELAB . /
LABORATORIO DE SUELOS Y C TOSA BRNELD
. ] o
Ingeniero Civil
cesasssvenene wesesasdesssensese o
" ENSAYO/DE/MATERIALES CIP N° 292809
o B s s v femmas 2o s GECE




INFORME DE ENSAYO Cédigo CSFOO

(D) || GEOCONCRELAB 5. dard Test Methods for ParticleSize Distribution (Gradation) of Soils Using | Versién o
besomieoe P Sieve Analysis Fecha 27032023
o ASTM D6913 / D6913M - 17 -
Pigina 1del

+“PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL

PROYECTO DE NARANJAL, LIMA-2022." REGISTRO N*: GCL23-TS-053
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADO POR  :J. H.Q.
CODIGO DE PROYECTO §=== ENSAYADO POR :A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :27/03/2023
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD 2150m
SONDAJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
Método de ensayo utilizado : Tamizado simple "B" Procedimicnto de obtencion de muestra @ Secado al homo Grava: 351
Tamiz de separacion E11 : No.4 Clasificacién Visual - manual 80 Arena: 6849
Finos: 28.00
Masa Total himeda g 1328 Ira S
Retenida cn tamiz Fraccion que pasa
Masa Total seca g 1282.0 scparador
Masa Total Himeda < No. 4 2 - 1282.0
Masa Hiimeda de Fraccion e 46.0 1282.0
Masa Seca de Fraccion g 45.1 1237.0
Fraccion Limpia y Scca 45.0 1237.0
Humedad de Fraccién 2.0 36
| Fraccion 35 96.5 Equipos utilizados:
| Humedad Total 3.6 - Juego de tamices EQ06 - Horno EQ05
% de tamizado g 45.00 | 1237.00 - Balanzas EQ25 EQ23y EQ10 - Cuarteador EQ03
Fraccion Gruesa Fraccion Fina 7 3 i v o Especificacién
TAMIZ ABERTURA | " "C0 rucion | Tomizado Simplo | REPdoenTomiz | g0 o poripago| ~%oPorcial | % Acum: %A
(mm) 0.1 Separador (%) Retenido Retenido que Pasa i ok
0.1g) 0,01g) Minimo| Maximo
21/2in. 63.300 0.0 0.0780031 0.00 0.00 100.00
2in. 50.800 0.0 0.0780031 0.00 0.00 100.00
1-172in. 38.100 0.0 0.0780031 0.00 0.00 100.00
1 in. 25.400 0.0 0.0780031 0.00 0.00 100.00
3/4 in. 19.000 0.0 0.0780031 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.500 0.0 0.0780031 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.750 45.0 0.0 0.0780031 3351 351 96.49
No. $ 2.380 140.00 0.0780031 10.92 14.43 85.57
No. 10 2000 | 95.00 0.0780031 741 21.84 78.16
No. 16 1190 | 110.00 0.0780031 8.58 3042 69.58
No. 20 0.840 87.00 0.0780031 6.79 3721 62.79
No. 30 0.600 133.00 0.0780031 10.37 47.58 5242
No. 40 0.425 97.00 0.0780031 7.57 55.15 44.85
No. 50 0.297 86.00 0.0780031 6.71 61.86 38.14
No. 60 0.250 61.00 0.0780031 4.76 66.61 3339
No. 80 0.177 39.00 0.0780031 3.04 69.66 3034
No. 100 0.150 16.00 0.0780031 1.25 70.90 29.10
No. 200 0.075 14.00 0.0780031 1.09 72.00 28.00
FONDO e 359.00 0.0780031 28.00 100.00 0.00
Gravas Arenas Finos
Limos y arcillas
Gruesa< Fina Gruesa Media Fina
30 20 42 I i sin Mot No10 No20 Hodo Nogd 100 w 20 o
e ?
s | %
N
N, 20
\_\
G 70
R
. © g
™ g
| RS 50 g
I~ §'
ks Ny 0 v
A B
o O I - E
i £
—t 20
I
L 10
i o
] g 8 8 g g g g 2
e i % e e < o 8 8
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* No se d o ales ajenos al suel d
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
SR S50 CABORATORIOH FIRMA/ SELWNIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRE
LABORATORIO DE SUELOS CRETOSAC
Ingeniero Civil
eressressannas sesteseatdnrtnsanans o
ENSAYO/DE MATERIALES CIP N° 292809
* Profatida b orprodscacn tonl o prnl il g fe deaunento dn b praisautonzacicn st de aloun tepesantgn 1 sell s 5t stz das por OEOC




i Cedigo  CsFO03
(® || seoconcreLas | FORMATO | Version o1
Laboratorio de suelos, ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS | Fecha 27032023
y concreto S.A.C. | i
i | Pigina ldel
- “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL ,
FROYECIO SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.” REGISTRON': GEL2=T-023
SOLICITANTE PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADOPOR ~ :J.H.Q
CODIGO DE PROYECTO e ENSAYADO POR : A, ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO ~ INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DEENSAYO  :27/03/2023
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO TURNO Diumo
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD :150m
SONDAJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 Gravas Arenas Fi
nos
ABERTURA PORCENTAJE Gruesa< Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
TAMIZ pehs QUE PASA ESPECIFIC. :
210" 38.100 100.00 st R 2 . N OO P8 -
2" 38.100 100.00 T
1in" 33.100 100.00 W '
P 25.400 100.00 \
34" 19.000 100.00 g
38" 9.500 100.00 "%
N4 3750 96.49 b
N°8 2380 85.57 e <
N° 10 2.000 78.16 b =g
N°16 1.190 69.58 E
N°20 0.340 62.79 %
N°30 0.600 5242 ~ed L »
N°40 0.426 44.85
N°50 0.297 38.14 .
N° 60 0.250 3339 @
N° 80 0.177 30.34
N° 100 0.150 29.10 . . : - - . ’
N°200 0.075 28.00 Dismetro de las Particulas (mm)
Fondo - 0.00
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  [SC- Arena arcillosa en estado de mediana plasticidad de color marrén
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  |oscuro en estado parcialmente hiimedo.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA . s e .
METODO DE REPORTE g MUESTRA No hay pi de material raices y restos de ella)
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +- 5°C" T
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO B: Tamizado integral <N°4 -
TAMIZ SEPARADOR - Ninguno 5
[METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B =
g w
b LIMITES DE CONSISTENCIA G
ASTM D4318 | Ak
LIMITE LIQUIDO 2330 . o
LIMITE PLASTICO 9.30 -
TNDICE DE PLASTICIDAD 13.50 e
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 146 St duh ooy
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.5 om 550 1000 1500 000 2150 1000 3800 00
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO -~ i
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 351 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) I SC
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 68.49 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A2-6 (0)
[CONTENDODE AN T iR sl i o i
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 28,00 NOMBRE DELGRUPO | Arena arcillosa
{ GEOCONCRELAB S.A.C J
w__ e
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA/ s?té: (ﬁaemsno RESPONSABLE)
a
GEOCONCRELAB - 5T
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
U
. vessessfofovecsscssncncannnce CIP N° 292809
" ENSAYO/DE MATERIALES
*Pahutal ducrarnl 1l o Boynnis antenzaonn erts o ik L whs & 4 EC




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

FORMATO

ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cédigo CSFO02
Versién o1
Fecha 27032023
Pagina ldel

“PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL REGISTRON®:

PROYECTO DE NARANJAL, LIMA-2022.” GCL23-TS-053
SOLICITANTE * : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADO POR  :J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO tee o o ~ENSAYADOPOR  :A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :27/03/2023
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO TURNO Diumo
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD :1.50m
SONDAIJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimen, and Balance Readability
Tara N° F7 % A Method A Mathod B
Peso B Tar8 7123 Mot Sackcla Stia (00 I Pamen Wiater Contant Recorded 10 =1% Viatar Content Recordad to 0.1 %
= S1 Unit Altamatro Siev Specim Balance ~ Specime Balanca
Tara +m himeda 1541.0 Sisvo Sizo S i Roadabity (g) Thass (9) Roadabilty (g)
Tara + m scca 1498.0 750 mm 3in Skg 10 80 kg 10
z T azs -5 in. ke 10 0 0
Tamaiio mix. de 16 mm ety z‘so% 1 ;5';\% 3
Método de Ensayo B? 9.5mm i, 509 01 5009 0.1
Método de sceado Homo a 110 4/5°C oomm Ho10 B ol . aor
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913
Meétodo de ensayo Procedimiento de obtencion de muestra: TABLE 2 Minimum Mass Requirement for Specimen
! B: Tamizado integral <N°4 J | "Secada al homo a 110 +/- 5°C" Maximum Parlicle Size of Material Minimum Dry Mass of Specimen,
— {90 %% Or more passas) g or kg* Si=
Altarnative Maximum Mathod Method B
Peso Inicial Seco : I 1285.7 Peso de fraccion < N°4| 1246.7 Slove Panicle Results Reported | Results Roported
PESO Designation Size. mm to Nearest 1 9% to Nearest 0.1 %%
ABERTURA PESO RETENIDO ABERTURA . No. 0.42 50
Tadi (mm) ® TAMI: (ma) ot No. 10 900 500 1005
No. 4 4.75 750 200 g°
2" 50.800 0.0 N°20 0.840 93.0 3sin. 9.5 165 g€ o
— 34 in. 19.0 1.3 kg€ o
112" 38.100 0.0 N°30 0.600 108.0 1in. 25.4 3 ko ::
0 = 3 i-v2 38, 10 ki
1 25.400 0.0 N°40 0425 93.0 e oA b g™ o
3N" 19.000 0.0 N° 50 0.297 38.0 Sin 78.2 70 ko® 2
3/8" 9.500 0.0 N° 60 0.250 36.0 ;‘ Specimen musnnl should not algnllleanlly excecm (by mml:I :;rn:‘o ::I‘l“l’:\ 5:::3
N' 4 4.750 39.0 N° 80 0.177 420 nvgrlondlna (aaa |‘ 3) and the
"G ulf
N°8 2380 122.0 N° 100 0.150 17.0 & ?‘n‘;s.‘f“",‘.‘?'ﬁ. i,:ﬁ‘;?' ¥ "prl::d.::s‘. of an individual spherical shaped
N° 10 2.000 102.0 N° 200 0.073 12.0 g:::c'::m:x;) :nn% r?r'lvl?l‘; slove. mulllpllad by 100 then 1.2 (factor to account
N°16 1.190 98.0 <N°200 - 415.7 s 's::::::r':‘ ?‘! ‘:h:: .oiz:.?:::'lr: u4::)«!\;:4:.!(3 -I-ving The sample sizes required
with ctlamposh? slevl:; lcauso- this to h. for with
= th
METODO DE TAMIZADO TIPO DE SUELO [ Tnorgdnico & Same as “Or oxcop! 1.2 factor is omitted.
i LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
[ LIMITE LIQUIDO ] LIMITE PLASTICO
Método de ensayo Multipunto  * Unipunto * Meétodo de secado Homo L] Ambicnte 9
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2 3
Nro. de R Nro. de Recipi 1.00 2.00 3.00
Pesode R 1230 1248 12.30 Peso de R 7.30 720 7.20
Peso + Suelo Humedo 29.20 2592 26.20 Peso R + Suelo Humedo 19.20 20.40 18.50
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 26.30 2340 23.40 Peso R + Suclo Seco (B) 18.30 19.20 17.50
N° De Golpes 34.00 24.00 14.00 Cantidad minima requerida 6g iCumple! jCumple! iCumple!
OBSERVACIONES:
= " o . Clasificacién visual - manual: SC- Arena arcillosa en estado de mediana plasticidad de color
Método de preparacion Homo Ambiente marrén oscuro en estado parci Hikmedo, -
Método de secado Horno 110+/-5°C Ambiente * No hay presencia de material superficial (gramincas raices y restos de ella)
Muestra tomada en campo por el personal de GEOCONCRELAB S.A.C.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital New Classic 6000g x 0,1g LS-08 22/09/2022 LM-416-2022
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g LS-07 22/09/2022 LM-418-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0.01mg LS-06 24/09/2022 LM-420-2022
Hormno digital Termocup 196L 0° a 300°C LS-20 24/09/2022 LM-369-2022
L GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (IN [ERO RESPONSABLE)
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Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

L INFORME DE ENSAYO — S
GEOCONCRELAB 55 dard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using | Version o
Sieve Analysis Fecha 27032023
ASTM D6913 / D6913M - 17 ==
Pagina 1del

: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL REGISTRO N°:

PROYECTO DE NARANJAL, LIMA-2022." GCL23-TS-053
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADOPOR  :J.H.Q. =
CODIGO DE PROYECTO = ENSAYADO POR :AORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :27/03/2023
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD :150m
SONDAJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA ee COSTA
Método de ensayo utilizado : Tamizado simple "B" Procedimiento de obtencién de muestra @ Secado al homo Grava: 3.03
Tamiz de separacion E11 : No.4 Clasificacién Visual - manual +. 6 Arena: 64.63
Finos: 3233
Masa Total himeda g 1328.7 Ira Separacion
Retenida en tamiz Fraccién que pasa
Masa Total scca g 1285.7 separador
Masa Total Himeda < No. 4 2 -= 1286.7
Masa Hiameda de Fraccion g 42.0 1286.7
Masa Seca de Fraccién 2 40.0 1246.7
Fraccion Limpia y Seca 39.0 1246.7
| Humedad de Fraccion 5.0 32
| Fraccién 31 96.9 Equipos utilizados:
| Humedad Total 3. - Juego de tamices EQ06 - Horno EQ05
X de tamizado g 39.00 [ 1246.70 - Balanzas EQ25 EQ23 y FQ10 - Cuarteador EQ03
Fraccion Gruesa Fraccion Fina " " " h LF " i Especificacion
TAMIZ ABERIA de Scparacion | Tamizado Simple Relentlon T: ™% | Factor de Tamizado Wil % 2 %t
(mm) 0.1 Separador (%) Retenido Retenido que Pasa < E
©.1g) (0,01¢g) Minimo| Méximo
21/2in. 63.300 0.0 0.0777786 0.00 0.00 100.00
2in. 50.800 0.0 0.0777786 0.00 0.00 100.00
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0777786 0.00 0.00 100.00
1in. 25400 0.0 0.0777786 0.00 0.00 100.00
3/4 in. 19.000 0.0 0.0777786 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.500 0.0 0.0777786 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.750 39.0 0.0 0.0777786 3.03 3.03 96.97
No. 8 2.380 122.00 0.0777786 9.49 1252 87.43
No. 10 2.000 10200 | 0.0777786 793 20.46 79.54
No. 16 L1190 | | 9800 0.0777786 7.62 28.08 71.92
No. 20 0.840 | 93.00 0.0777786 723 3531 64.69
No. 30 0.600 108.00 0.0777786 8.40 43.71 56.29
No. 40 0.425 93.00 0.0777786 7.23 50.95 49.05
No. 50 0.297 88.00 0.0777786 6.84 57.79 4221
No. 60 0250 | 56.00 0.0777786 4.36 62.135 37.85
No. 80 0.177 42.00 0.0777786 327 65.41 3459
No. 100 0.150 17.00 0.0777786 1.32 66.73 33.27
No. 200 0.075 12.00 0.0777786 0.93 67.67 32.33
FONDO - 415.70 0.0777786 3233 100.00 0.00
Gravas Arenas Finos
Limos y arcillas
Gruesa< Fina Gruesa Media Fina
30 20 g2 Vi Wi 33in No4 No 10 No20 No 40 No&o 10 1w 20
100
=] T
| 0
; | -
Sl {‘
i i )
™
i \\\' e g
i g
| . a
| T g
‘\\\ © g
! B S g
i 4. £
t b g
| &
] 20
. 10
! o
B & B g 8 8 g H 8
£ 8 8 H e < . s s
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado.
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
L GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELﬁlN%NIERO RESPONSABLE)
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Codigo CSFO03

GEOCONCRELAB FORMATO Version o1
Laboratorio de suelos ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 27032023
y concreto S.A.C. ]

I Pagina ldel

: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL

PROYECTO SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." REGISTRO N° GCL23-TS-053
SOLICITANTE PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA MUESTREADOPOR ~ :J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO o ENSAYADO POR :A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO ~ INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  :27/03/2023
MATERIAL - MUESTRA DE SUELO - TURNO Diumo
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD T1.50m =
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 Gravas Arenas Fi
1nos
ABERTURA PORCENTAJE Gruesa< Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
TAMIZ ) QUE PASA ESPECIFIC. ,
212" 38.100 100.00 . 3 = = S = R b -
2 38.100 100.00 |
1172 38.100 100.00 »
* 25.400 100.00 i “
34" 19.000 100.00 '\.\ 2
38" 9.500 100.00 N g
| w4 4750 96.97 N .8
N°§ 2380 87.48 RN g
N 10 2.000 79.54 ) P Ne =
N°16 1190 71.92 N 5
20 0.840 64.69 T M.
N°30 0.600 5629 i .
N°40 0.426 49.05
N°50 0297 4221 *
N°60 0.250 37.85 5
N° 80 0.177 34.59
N° 100 0.150 3327 S + . . T x .
N°200 0.075 3233 Didmetro de las Particulas (mm)
Fondo - 0.00
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |SC - Arena arcillosa en estado de mediana plasticidad de color marrén
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  [oscuro en estado parcialmente hiimedo.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA i 4 ; i :
IMETODO DE REPORTE o MUESTRA No hay presencia de material superficial (gramincas raices y restos de clla)
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Sccada al homo a 110 +/- 3°C" SRR TEROGE
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO B: Tamizado integral <N°1 .
TAMIZ SEPARADOR Ninguno w
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B" -
LIMITES DE CONSISTENCIA g o
ASTM D4318 |
LIMITE LIQUIDO 22.96 ° ‘
LIMITE PLASTICO 930
INDICE DE PLASTICIDAD 13.67 it
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 144 el Is
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 04 0 50 00 JLEN) w000 3% wom FLEN w0
IMETODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO s
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 3.03 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) I SC
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 64.63 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A2:6 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 3233 NOMBRE DEL GRUPO___ | Arcna arcillosa
( GEOCONCRELAB $.A.C J
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO RGANIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELA Lot

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
ATERIALES CIP N° 292809
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO
INFORME TECNICO N°053 - 01 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE

a. Solicitante : PERALTA PINTO, ERICK
CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA

b. Tesis . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON
CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL
DE NARANJAL, LIMA-2022.”
2. FECHAS DE ENSAYO

a. Inicio + 27/03/2023
b. Finalizacion :29/03/2023
c. Emision de Informe :29/03/2023

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura $20:9°€

b. Humedad Relativa :41.5%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado/  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Método solicitado : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

b. Temp. de calcinacién : 520° Centigrados

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO

GCL 2023 - TS 053 CENIZA DE CASCARA DE HABA

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.




GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

6. RESULTADOS

a. Resultados obtenidos:
TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de 6xido de calcio (CaO) % 14.50
Determinacion de diéxido de silicio (SiO2) % 61.23
Determinacion de trioxido de azufre (SOs) % 12.10
Determinacion de 6xido de magnesio (MgO) % 6.85
Determinacién de 6xido de manganeso (MnO) % 16.6
Determinacion de trioxido de aluminio (ALOs) % 4.40

GCL - 053 | Determinacién de pentéxido de fésforo (P20s) % 2.99
Determinacion de triéxido de hierro (Fe20s) % 1.17
Determinacién de 6xido de bario (BaO) % 0.75
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 0.41
Determinacion de éxido de cobre (CuO) % 0.15
Determinacion de triéxido de cromo (CrOs) % 0.09
Otros % 3.65

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / S}?[HO (INGENIERO

parcial del presente documento sin la
previa autorizacion escrita de algun

A%,

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809
* Documento valido solo con sellos y

firmas autorizadas por GEOCONCRELAB S

ranracantan ta lanal dea GFOCONCRFI AR

A.C.



GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO
INFORME TECNICO N°053 - 02 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE

a. Solicitante : PERALTA PINTO, ERICK
CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA

b. Tesis :  “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON
CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL
DE NARANJAL, LIMA-2022.”
2. FECHAS DE ENSAYO

a. Inicio : 27/03/2023
b. Finalizacion :29/03/2023
¢. Emision de Informe  :29/03/2023

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura $21.01 °C

b. Humedad Relativa +52.4%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado/  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Método solicitado : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

b. Temp. de calcinacién : 522° Centigrados

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO

GCL 2023 - TS 053 CENIZA DE HOJA DE HIGO

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.




GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

6. RESULTADOS

a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de éxido de calcio (CaO) % 18.14
Determinacién de dioxido de silicio (SiO2) % 44.23
Determinacion de trioxido de azufre (SO3) % 9.85
Determinacién de 6xido de magnesio (MgO) % 1.22
Determinacion de 6xido de manganeso (MnO) % 18.74
Determinacion de triéxido de aluminio (Al,O3) % 0.00

GCL - 053 | Determinacién de pentoxido de fésforo (P20s) % 0.98
Determinacién de triéxido de hierro (Fe>Os) % 0.10
Determinacion de éxido de bario (BaO) % 0.08
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 1.74
Determinacion de éxido de cobre (CuO) % 0.03
Determinacion de triéxido de cromo (CrOs) % 0.01
Otros % 4.01

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SE\LLO (INGENIERO

JOSE/DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil

I IO 909000

* Documento valido solo con sellos y firmgs

* Prohibida la reproduccion total autorizadas por GEOCONCRELAB S.A.C.




Cédigo CSFO02
(® || GEOCONCRELAB INFORME Version o1
Latioratorio de syeios PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina ldel
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N 'GCL23-TS-053 o
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR ~ A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO 3 INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 727/03/2023_”
MATERIAL : MATERIAL PROPIO . TURNO Diumo = _°W!
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL i PROFUNDIDAD k"
SONDAIJE/ CALICATA : CALlC.@TA o1 NORTE B
N° DE MUESTRA ML ESTE
PROGRESIVA e COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 em’
Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | [ 2 3 [ 4 5 l
Peso Suelo + Molde or. | 5,489 5,900 6,062 5,354
Peso Suelo Humedo Compactad gr. 1,174 1,585 1,747 1,039
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.228 d 1.658 1.827 1.087
Recipiente Numero A1 A2 A3 A4
Peso de la Tara B gr. 95.2 90.5 85.2 75.1
Peso Suelo Humedo + Tara - gr. 4128 419.2 4291 432.3
Peso Suelo Seco + Tara - gr. 385.0 ", 383.0 388.0 382.0
Peso del agua s gr. 27.8 36.2 411 50.3
Peso del suelo seco gr. 290 293 303 307 B
Contenido de agua % 9.6 | 12.4 136 16.4 -
Densidad Seca grlee 1.121 | 1.475 1.609 0.934
Densidad Mdxima Seca: 1617 grfem’. Contenido Humedad Optima: 140 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.900

1.800
1.700

1.600
1.500
1400
1300
1.200
1.100
1.000
0.900
0.800

DENSIDAD SECA (gr/ce.)

0.700

70 75 80 835

90 95 100 105 110
% DE HUMEDAD

115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 1720 17.5 180 185 190 195 200 205 210 215 220

OBSERVACIONES:

| de GEOCONCRELAB SAC

* Muestra tomada en campo por el

y porelp

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

--n-‘n.-.-v,ogn-,

ENSAYO,

MATERIALES

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

\
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CSFO02
Version 01
Fecha 274032023
Pigina Idel

. “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS

REGISTRO N°: GCL23-TS-053

PROYE! —_——————
c1o Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 NORTE
N° DE MUESTRA M1 ESTE T
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 26 34 42 B
Numero de capas - 5 5 5 »
Nuamero de golpes . 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,833 11,614 11,285 =
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7,974
Peso suelo compactado (gr.) 3,830 3,500 L & 3311
Volumen del molde (cm’) L 2,135 2,098 il . 2,136 B
Densidad himeda (gr./cm’) 1.794 1.668 1.550
Densidad Seca (gr./cm’) 1670 1561 1460
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 101.7 108.3 . 1125
Tara + suelo himedo (gr.) 508.6 457.5 522.1
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 4350 498.2 ]
Peso de agua (gr.) 28.1 22.5 239
Peso de suelo seco (gr.) 378.8 326.7 385.7 N
Humedad (%) 7.4 6.9 6.2
EXPAN(S_!(’)N
Fecha Hora Tiempo | Dlal.. Expansion Dial Expansion Dial - xpansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 ¥ 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 ) 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 o
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
- ——— Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
SEEE ar(g: oent) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg ke/om? | ke/em’ | CBR% | kg ke/em’ | ke/em® | CBR % kg ke/em’ | ke/em’ | CBR%
0.025 44 22 30 1.5 20 1.0
0.050 61 3.0 41 2.0 28 14
B 0.075 97 48 65 3.2 44 22 I
0.100 70.000 140 6.9 5 10.7 94 4.7 52 74 63 3.1 3.2 4.6
0.150 227 11.2 153 7.6 103 5.1
0.200 105.000 358 17.7 16.3 15.5 240 11.9 11.0 10.5 162 8.0 6.5 62
| 0.300 498 24.7 335 16.6 225 11.1 =
0.400 949 | 470 638 | 316 428 212
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
l GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELS
LABORATORIO DE SBELOS YE€ONCRETC SAC
JOSE\DANIEL DIAZ TELLO
ENSAYQ DE MATERIALES Ingeniero Civil
CIP N° 292809
* Prebibide b repndsicn yorstoldel praserste devsarac it s b prais autediscson s Dot % s ddsizalis per RO




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

INFORME

Cédigo CSFOO02

Versién = i 01

Fecha 2032003 =]
Vpﬁlgin‘;- ldel »

ROYECT!( . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON: GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES' : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD Do
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 01 NORTE --
N° DE MUESTRA Ml ESTE -
PROGRESIVA e COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca L1617 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 140 %
Maéxima Densidad Seca al 95%  1.536 gr/em’
CBR. (56 golpes) N CB.R. (25 golpes) CB.R. (10 golpes)
60.0 — | 60.0 60.0
50.0 - [ 50.0 500
e |
40.0 £ N 40.0 400
o Vd \ | o Q |
[S 00 7 \ [ £ 300 = £ 300 |
| 2 'z \ | B 1o/ &z |
: \ ‘ 200 S/ 200 |
A \ | | L
\. i \ |
\ 7
04 05 06 T00 01 02 03 o4 05 06 ‘ 03 04 05 06
Penetracion (pulg) | Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 10.7 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 8.0 % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 46 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2,000 INDICE CBR.
1500 0 o7
1 1. — o 107 —
1850 S - = "
1800 ‘ 165 oL
i 7 ol £
1. = A
ngg £ 1.60 = =
1% = 1 54 > h2a
T 1500 b o
= l450 | 2 s I
3 140 o =
Z 1350 FAR P
o 130 g
= 1.250 = 140 |
7 1.200 £ |
Z s
g i 23 g 135
1
1.000 130
> 125
0850 | i
0.800 ; i | 120 | |
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 0 5 10 5 20
CBR.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 10.7 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 15.5 %
C.BR.( 95% M.D.S.)0.1": 8.6 % CB.R.( 95% M.D.S.) 0.2": 128 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

sesesenesane

GEOCONCRELAB

sesesssdsssssuranan

E MATERIALES

JOSE

|EL DIAZ TELLO
| jero Civil
CIP N° 292809

123 s e GEON




Cédigo CSTO02
(®) || GEOCONCRELAB INFORME Versisn 01
Latioratoriode suelox PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina 1del
ROYECT . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N*: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR ~ A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABQRATOR]O GEOCONCRELAB S.A.C. o FECHA DE ENSAYO 1103/2023
SONDAIJE/ CALICATA : CALICATA 01 TURNO Piumo y B
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD §os= -
IDENTIFICACION DE MUESTRA :MN +0.3 % C.C.HABAS +0.7 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA Ml " " ESTE Savem B o
PROGRESIVA e COSTA S
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956
Peso Molde 4315
NUMERO DE ENSAYOS [ 1 \ 2 3 | 4 5
Peso Suelo + Molde | gr. 5,663 | 6,177 g 6,311 | 5,366
Peso Suelo Humedo Compactad | gr. 1,248 | 1,862 1,996 | 1,051
Peso Volumetrico Humedo | gr. 1.305 | 1.948 2 2.088 1009 .
Recipiente Numero s B1 | B2 B3 B4
Peso de la Tara ar. 95.2 90.5 | 852 751 -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3936 392.0 | 411.2 4215
Peso Suelo Seco + Tara L or. 370.0 | 366.0 3814 386.6
Peso del agua gr. 236 i | 26.0 29.8 349
Peso del suelo seco ar. 275 | 276 296 312
Contenido de agua N i % 8.6 | 9.4 10.1 11.2
Densidad Seca [ grlcc 1.202 | 1.780 1.897 0.989 |
Densidad Mixima Seca: 1900 orfem’. Contenido Humedad Optima: 10.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200 -
2.100 |
2,000
1.900
3 1.800
3 1.700
3 1.600 ‘
a 1500 f
g 1400 ¢
% 1300
Q 1.200
1.100
1.000 {
0900 | ‘
0.800
6.0 65 70 15 80 85 20 95 100 105 11.0 15 120 125 130 135 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y ensayadas por el p 1 de GEOCONCRELAB SAC
'
L GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOC NCRELAB

(]

JOSE_PMEL DIAZ TELLO

Civil
CIP N° 292809




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CSFO02
Version (U}
Fecha 2703-2023
Pagina Idel

PROYECTO . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°: GCL23-TS-053
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD Do
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 0.3 % C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE o=
N° DE MUESTRA Ml ESTE
PROGRESIVA e COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N° > g 26 i 34 42
Nuamero de capas = - 5 5 5
Namero de golpes i 56 i 25 10 T
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,888 12,755 12,533 |
Peso molde (gr.) L. 8,003 8,114 7,974 |
Peso suelo compactado (gr.) 4,885 L 4,641 4,559 |
Volumen del molde (cm®) 2,135 2,098 2,136 i
Densidad himeda (gr./cm®) gl 2.288 2212 2.134
Densidad Seca (gr./cm’) 2.141 2.113 2.061
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) i 118.6 148.5 137.6 .
Tara + suelo himedo (gr.) 505.3 448.5 511.0
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) 248 13.5 12.8
Peso de suelo seco (gr.) 361.9 286.5 360.6
Humedad (%) 6.9 4.7 3.5
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo [),81" Expansion Dial Xpansion Dial = Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 1 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 000 | 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 9 0.09 000 | 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
5 Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion Carga S = o . 7y
(kefemd) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg) kg ke/em’ | kg/em® | CBR % kg ke/em® | kg/em® | CBR % kg ke/em® | kefem’ | CBR%
| 0.025 60 30 40 20 | 27 1.3
0.050 84 4.1 s6 | 28 38 1.9 h
1 0.075 132 6.6 89 4.4 60 3.0 i
0.100 70.000 191 9.4 10.0 14.3 128 6.3 7.0 10.0 86 43 4.5 6.4
0.150 310 15.3 208 10.3 140 6.9
0.200 105.000 488 242 22.0 21.0 328 16.2 15.0 14.3 220 10.9 9.0 8.6
0.300 679 | 336 456 22.6 307 15.2
0.400 1294 64.1 869 43.1 584 28.9
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
r GEOCONCRELAB S.A.C J
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELA
LABORATORIO DE SUELOS Y RETCSAC )
JOSE DANIEL DIAZ TELLO
MATERIALES CIP N° 292809
Fretibkity e s o * Desntuesto volida soke cou selles v flirann sitorizabis poe JE




Cédigo CSFO02
) GEOCONCRELAB INFORME Veisién o1
e s VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha O noam
Pagina Idel
ROYECT - “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRO N™ GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE < PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUES' : MN + 0.3 % C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE P
N° DE MUESTRA ‘M1 ESTE -
PROGRESIVA o COSTA e

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca o 1.900 gr./em’ Optimo C ido de Humedad 100 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.805 gr./em®
C.B.R. (56 golpes) | | C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
100.0 - = | 800 600
:.: 700 | 500
: | 00
700 - ; | 400
60.0 - 50.0 11
2 2N 2 2
< s00- / \ £ 400 L 1< 300
£ 400 - oA \ 2 556 5.0 \ B
300 - s \ il A \ ‘ 200
. 22 1
200, |100 o fr2a y \ 3 100 i =90
100 - 7!‘7:-«/' \ \ | [ 2
0.0 4 \ [l 0o 21 3]
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
03 04 05 06
| Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pule.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 143 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 50 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 50 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
i [NDICE CBR.
| { ==
| |
]
3 143|
g 2 o
3 b ;
g ‘ 'g i 180
2 ‘2 -
Z z
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 5 10 15 20 25 30 3 40
C.B.R.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 14.3 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 210 %
CB.R.( 95% M.D.S.)0.1": 110 % CB.R.( 95% M.D.S.) 0.2": 180 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
~
GEOCONCRELAB :
LABORATORIO DE SUELOS Y C ETCSAC
JOSE DANIEL DIAZ :I’EIJ.O
ATERIALES Ingeniero Civil
CIP N° 292809
Jals g b _ bl itk sl com selbos v firmas autesiza s pee GEOX




Caodigo _S-FO-07

' @ || ceoconcreLa INFORME LIMITES DE Version 01 .

y concreto S.A.C. ATTERBERG Fecha 9-03-202
Pégina ldel

LIMITES DE CONSISTENCIA

:"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN

PROYECTO 5
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022. REGETRONE ¢ GOloETE 0
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADOPOR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA : 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZA
Ne DE MUESTRA : MN +0.3% C.C. HABAS +0.7% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
NETARROR: ST T 1 2 3 -~
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 3788 39.60 i 41.01
PESO TARRO + SUELO SECO (9) W12 ~38.00 i 39.02 g
PESO DE AGUA o (9) - 118 1.60 1.99 B
PESO DEL TARRO (9) 000" 30.00 30.00
PESO DEL SUELO SECO (9) 6.72 800 9.02 B TS
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.26 & 20.00 | 2208
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-117)
MTIARRO: . . = LIS N |
PESO TARRO + SUELOHUMEDO  (g) | 3298 29.00 ETS
PESO TARRO + SUELO SECO (9) aes | 28.30 B Tt LA
PESO DE AGUA (9) s 0 ogor = -
PESO DEL TARRO @ | 19.00 19.00 LA
PESO DEL SUELO SECO G) N ~9.30 = 1
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 7.95 753
|
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
‘ 25
|
; 24
| € 23
| o
< 22 &~
| a \
w
= 2 - —
2
o2
o
o 19
a N
'PZ; 18 N
Z 4 \\\
o
(8]
‘ 16
15 -
10 100 |
25 NUMERO DE GOLPES '
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 198 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO o 2
INDICE DE PLASTICIDAD 12.0
F GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

ENS
* Prohibida la repro

GEOCONCRE
LABORATORIO DE SUEL{

IREEERD

DE MATERIALES

fecion rotal o parcial del presente docu

ONCRETC SAC

utorizacion escrita de algtin representan te legal de GEOC(

nento sin la previ

[

JOSE\DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809

NCRELAB S.A.(]Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas por

S




Codigo 8002
(® || GEOCONCRELAB INFORME Version o1
Laboratorle e suslos PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Piagina Idel
RO . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ) ENSAYADOPOR ~ A.ORTIZ -
UBICACION DEPROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELABSAC. FECHA DEENSAYO 270032023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 01 ' ~ TURNO Diumo
MATERIAL - MATERIAL PROPIO +3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 1.0 % C.CHABAS +2.0 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA M ESTE o
PROGRESIVA = 7, 35 COSTA i

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 956
Peso Molde 4315
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 I 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. | 5,766 6,223 | 6,425 5,478 |
Peso Suelo Humedo Compactado d 8r. 1,451 3 1,908 | 2,110 i 1,163 i
Peso Vol Humedo e 1518 1.996 2.207 1217 =S
Recipiente Numero C1 ) C2 C3 C4 ol
Peso de la Tara gr. 95.2 90.5 85.2 751 A
Peso Suelo Humedo + Tara | gr. 388.5 385.2 410.2 420.2 |
Peso Suelo Seco + Tara e 369.2 362.0 380.2 3854
Peso del agua gr. 19.3 232 30.0 34.8
Peso del suelo seco ar. 274 272 295 310
Contenido de agua % 7.0 8.5 10.2 11.2
Densidad Seca gr/cc N 1.418 1.839 2.003 1.094 -
Densidad Mixima Seca: 2090 gr/em’. Contenido Humedad Optima: 9.7 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2200
2.100 -

2,000 '
1900 -
1.800
1700
1.600
1.500
1400 l
1300
1200
1.100
1.000
0900

DENSIDAD SECA (er/ce.)

0.800 *
6.0 65

10 75 80 85 2.0 9.5

100

b DE HUMEDAD

105

1.0 115 120 125 13.0

135 140

OBSERVACIONES:

4

| de GEOCONCRELAB SAC

* Muestra tomada en campo por el

y ensay

por el p

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRE
LABORATORIO DESUELO!

ONCRETCSAC

DE MATERIALES

ingeniero Civil
%%“N" 292809

\EL DIAZ TELLO




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Codigo CSFO02
Versién 01
Fecha 274032023
Pigina Tdel

. “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS

REGISTRO N°: GCL23-TS-053

FROYECTO Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022. MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 1.0 % C.C.HABAS + 2.0 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA M1 ESTE %
PROGRESIVA Do COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 26 34 42
Numero de capas ;) 5 : S
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO |
Peso suelo + molde (gr.) = 12,888 12,755 12,533 N
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 i 7,974 3
Peso suelo compactado (gr.) 4,885 4,641 4,559
Volumen del molde gcm’) 2,135 2,098 - 2,136 o
Densidad himeda (gr./cm’) 2.288 2.212 2.134
Densidad Seca (gr./cm’) 2.115 2.065 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 117.6 = 140.2 1352 -0 8 =
| Tara + suelo humedo (gr.). 5102 456.0 520.0 i
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) my 29.7 21.0 21.8
Peso de suelo seco (gr.) 14 A 362.9 294.8 363.0 |
Humedad (%) 82 7.1 6.0 |
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo | Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01" mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
i 28-Mar 1o | 7 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 |
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
— T Molde N° 26 4 Molde N° 34 Molde N° 42
(ke/om?) | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg ke/em® | ke/em’ | CBR% kg kg/em® | kg/em’ | CBR % kg kg/em’ ke/em’ | CBR%
- 0.025 88 4.4 59 29 40 2.0
0.050 123 6.1 82 4.1 55 2.7 b |
0.075 194 9.6 131 6.5 - 88 43
0.100 ] 70.000 280 13.8 15.5 22.1 188 9.3 10.0 14.3 126 6.3 ; 6.5 9.3
0.150 454 225 305 15.1 205 10.2 §
0.200 105.000 716 354 31.0 29.5 481 23.8 21.0 20.0 323 16.0 13.0 12.4
L 0.300 996 493 669 33.1 450 223
0.400 1898 94.0 1275 63.1 857 424 |
0.500 0.0 |00 | 0.0 |
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y yadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
r GEOCONCRELAB S.A.C ‘J
=
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
S ——
JOSE D L DIAZ TELLO
| ro Civil

s caenta Ao sl reprechta

CIP N° 292809




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo

 CSFO02

Versién

01

Fecha

Pagina

274032023

ldel

DENSIDAD SECA (ger/cc.)

YROYECT(

. “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE

HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022."

SOLICITANTE
UBICACION DE PROYECTO

SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 01

: PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA
: INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.

REGISTRO N°:
MUESTREADO POR
ENSAYADO POR
FECHA DE ENSAYO
TURNO

GCL23-TS-053
GEOCONCRELAB SAC
A. ORTIZ

29/03/2023

Diurno

MATERIAL
IDENTIFICACION DE MUES :
N° DE MUESTRA
PROGRESIVA

Ml

: MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS
MN + 1.0 % C.C.HABAS + 2.0 % C.H. HIGO

PROFUNDIDAD
NORTE

ESTE

COSTA

ASTM D1883

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

Datos de muestra
Maxima Densidad Seca
Maxima Densidad Seca al 95%

2,090 gr/em’
1986 gr/em’

Optimo Cs ido de Humedad

9.7 %

C.B.R. (56 golpes)
100.0 —— — 80.0
90.0

[
|

700

700 - / \
600 - 74 \
500 -
400 - / \
300 +
200 -
100 -
00,

50.0

ke./em2

40.0

ke /em2
~

100

7 00
02 03 04

Penetracion (pulg)

C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 221 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

g

60.0 -

200

0.0

C.B.R. (0.1") 25 GOLPES :

C.B.R. (25 golpes)

N\

a

™~NE]

-//I "
0/
¥ T \

01 02 03 04

Penctracion (pulg.)
50 %

§338555335553858%8

§5553

e e e e 2 2t e o e e e RO D IO I IV IS IS (S
=)
3
>

g3

C.B.R. (10 golpes)

ke/em2

03 04

Penetracion (pule)
C.B.R.(0.1") 10 GOLPES :

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
INDICE C.BR.

0.6

5.0 %

Mixima Densidad Seca (gr./cm3)

o

20 40 50 60 170 80 90 100 110 120

% DE HUMEDAD

13.0

22.1
15.6

CBR.(100%M.D.S.) 0.1":
CB.R.( 95%M.D.S.)0.1":

%
%

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2":
CB.R.( 95%MD.S.)0.2":

de GEOCONCRELAB SAC

15 20

C.B.R.(%)

%
%

29.5
235

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

7 &
(4
JOSE DANIEL DIAZ TELLO

|ngean)CWﬂ
CIP N° 292809




Cédigo >STO07

‘ @ fiocowc:tELAlB INFORME LIMITES DE Version 01 :

y concreto S.A.C. ATI‘ERBERG FECha 9—03—202
Pagina ldel

LIMITES DE CONSISTENCIA

:“PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN

PROYECTO 5
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022. REGISTRON®  : GCL23-TS-053
SOLICITANTE . PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA : 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZA
Ne DE MUESTRA : MN +1.0% C.C. HABAS + 2.0% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N° TARRO = 1 g0 e
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ~ (9) 37.75 39.40 | 40.98
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 36.70 ] [ 37.89 39.00 fi
PESODEAGUA gy 1.05 161 . 1.98
PESO DEL TARRO K (9 | 30.00 30.00 30,00
PESO DEL SUELO SECO (9) 6.70 Lt 7.89 3 9.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.67 19.14 22.00 p
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO ( ASTM D-43187 AASHTO T-90 / MTC E-111)
N°TARRO - A ] 2 = i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO — (@) | = aze: 2930 i j . B
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3190 28.70 S B
PESO DE AGUA ge bu) (9) 1.02 060 -
PESO DEL TARRO (@ | 19.00 1900 ey M
PESO DEL SUELO SECO (9) 12.90 9.70 - I
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 7.91 6.19 ;
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
25
24 =
£ 23
a
< 22 @
| a
‘ = 2 \
2
520
o
2 - e .ﬁfﬁ\
=}
Z 18
E
Z 17 \\
o
16 \
R
15
10 100
1 25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO ¥ 18.9 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO 70
INDICE DE PLASTICIDAD 11.9
r GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO ;I\NGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y CON

ATERIALES

toral o parcial del presente docu

.y

rohibida la reproduccy
utorizacion escrita de alatm representan te legal de GEOCC

hento sin la previg

NCRELABS.A.C

}K}Q

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
iero Civil
CIP N° 202809

Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas por

JEC




Cédigo CS-FO02
(® || GEOCONCRELAB INFORME Veesion ol
Lalioratorio deaelos PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 21032023
y concreto S.A.C.
Pigina ldel
ROYECT . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS-053 s
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR  A.ORTIZ -
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATQRIO GEOCONCRELAB S.A.C. o FECHA DE ENSAYO EZ/?J/ZOZ:‘
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 TURNO Diumo ] o
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD e
IDENTIFICACION DE MUESTRA :MN +2.0 % C.C.HABAS +3.0% C:H. HIGO NORTE :
N° DE MUESTRA ‘Ml N 7 ESTE
PROGRESIVA Do 1 COSTA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 om’
Peso Molde 4315 ar.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 - 4 ) 5 |
Peso Suelo + Molde 8. _‘. 5,987 6,332 & 6,544 . 5714 3
Peso Suelo Humedo Compactad gr. | 1,672 2,017 2,229 1,399 s
Peso Volumetico Humed B o 1.749 2410 2332 1.463 \
Recipiente Numero D1 D2 D3 D4
Peso de la Tara B 8r 95.2 90.5 85.2 751
Peso Suelo Humedo + Tara 8 71185.4 382.2 402.5 418.2
Peso Suelo Seco + Tara ar 368.4 il 361.7 377.0 388.0
Peso del agua 8 17.0 20.5 | 255 302 i
Peso del suelo seco ar. 273 271 292 ) 313 |
C ido de agua j % : 6.2 ! 76 8.7 ) 9.7
Densidad Seca grlce 1.646 | 1.962 2144 1.3356
Densidad Mdxima Seca: 2190 gr/em’. Contenido Humedad Optima: 85 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,500
2,400 |
2300 | |
2.200 !
3 2.100
:{." 2,000 i
; 1900 1
g 1.800 i
g 1.700 |
§ e f
§ 1500
9 1400
1300
1.200
1.100
1000
40 45 50 55 60 65 7.0 5 80 85 20 05 100 105 110 15 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

TP 4

y ensayadas por el | | de GEOCONCRELAB SAC

* Muestra tomada en campo por el

l GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

( -
ANIEL DIAZ TELLO
Jose%genierocwll
“" .é'NHSXV % 'M.A'T.é.R'I.ALES CIP N° 292809




Codigo CSFO02
(3 || GEOCONCRELAB INFORME Versién o1
Laboraturio desnslos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21032023
y concreto S.A.C.
Pagina l1del
SROVEETO : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°: GCL23-TS-053
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 01 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN +2.0 % C.C.HABAS + 3.0 % C.H. HIGO NORTE -
N° DE MUESTRA M1 ESTE
PROGRESIVA - COSTA tee-
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° o 26 34 42
Nuimero de capas 5 5 5 3
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra ~ NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) s 12,558 12,355 12,025 [
Peso molde (gr.) il 8,003 8,114 7974 ]
Peso suelo compactado (gr.) 4,555 4,241 4,051 -
Volumen del molde (cm”) 2,135 3 2,098 2,136 ’
| Densidad himeda (gr./em’) 2133 2.021 1.897 '
Densidad Seca (gr./em’) 1.973 1.889 1.806
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 1233 141.5 133.2
Tara + suelo himedo (gr.) 509.6 4555 516.6
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) - 29.1 20.5 18.4
Peso de suelo seco (gr.) 3572 293.5 365.0
Humedad (%) 8.1 7.0 50 \
EXPANSION
Fecha Hora Ticipo Dial' Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 u 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 |
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
Perictiacia c —— Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
netracio
. " ar:;ka glc:;)a Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em® | kg/em® | CBR % kg kg/em’ | kg/em’ | CBR % kg kg/em® kg/em’ | CBR%
0.025 100 5.0 67 3.3 45 22
0.050 139 6.9 A 94 4.6 63 3:1
0.075 221 10.9 148 13 100 4.9
0.100 70.000 318 15.7 175 25.0 214 10.6 12.0 17.1 143 7.1 8.0 11.4
0.150 516 25.6 347 17.2 233 11.5
L 0.200 105.000 813 40.3 36.0 34.3 546 27.1 25.0 23.8 367 18.2 15.0 14.3
0.300 ! 1132 56.0 761 377 511 253
I 0400 2156 | 1068 1449 | 718 974 48.2 |
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

N

g\

|EL DIAZ TELLO
o Ingeniero Civil
CIP N° 292809




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo
Version

_CSTO02
01

Fecha

2703-2023

Pagina

ldel

>ROYECT!(

HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022."

SOLICITANTE
UBICACION DE PROYECTO
SONDAJE/ CALICATA

: PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA
: INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.
: CALICATA 01

: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE

REGISTRO N°:
MUESTREADO POR
ENSAYADO POR
FECHA DE ENSAYO
TURNO

GCL23-TS-053
GEOCONCRELAB SAC
A. ORTIZ

29/03/2023

Diurno

MATERIAL
IDENTIFICACION DE MUES' :
N° DE MUESTRA
PROGRESIVA

Ml

: MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS
MN +2.0 % C.C.HABAS + 3.0 % C.H. HIGO

PROFUNDIDAD
NORTE

ESTE

COSTA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra
Maxima Densidad Seca

2,190 gr/em’

Optimo Ci id

Maxima Densidad Seca al 95% 2.081 gr/em’

C.B.R. (56 golpes)
100.0

80.0 v
700 -

60.0 -

500 - /
400 -

300 - |
200 -
100 -
0.0 <

ke/en2

02 03 04

Penetracion (pulg.)

CB.R. (0.1") 56 GOLPES :

250 %

CBR (25golpes) }
80.0
70.0 2 |
60.0 -
50.0 f \

40.0

ke/em2

300 -

200 g H / /./ i
7 IR

00 01 02 03 04

100

0.0

Penetracion (pulg.)

C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 50 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

DENSIDAD SECA (gr/ce.)

|

85 %

C.B.R. (0.1") 10 GOLPES :

ke/em2

50.0

400

Y

C.B.R. (10 golpes)

02 03 04 05 06

Penetracion (pulg)

50 %

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

INDICE CB.R.

250

Mixima Densidad Seca (gr./cm3)

6.5 15

9% DE HUMEDAD

8.5

95 105

CBR. (100% M.D.S.) 0.1":
CBR.( 95%M.D.S.)0.1":

OBSERVACIONES:

250
178

%
%

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC

C.B.R.(%)

C.BR.(100%M.D.S.) 0.2"
C.BR.( 95%M.D.S.)0.2"

35 40

343
262

(

GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCREL
LABORATORIO DE SUELOS Y

ENSAY

essessassssavinnnns

MATERIALES

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

It Y

|EL DIAZ TELLO
JOSE B eriero Civil
CIP N° 292809




Codigo ZSTO0;

g GEOCONCRELAB INFORME LIMITES DE Ferlon 01 -

y concretoos.A.C. A’ITERB ERG Fecha 9—03'202
Pagina ldel

LIMITES DE CONSISTENCIA

:"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

eessassissensense

ENSAYO D

* Prohibida la reprodu,
aurtorizacion escrita de aletn representan te legal de GEOCC

GEOCONCRELABE
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCR

A toral o parcial del presente docu

[

rento sin la previy

JOSE DANIEL DIAZ TELLO

Ihgeniero Civil
CIP N° 292804

NCRELAB S.A.¢]Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas por

SEC

PROYECTO L
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022. Ty
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/03/2023
SONDAIE / CALICATA : CALICATAO1
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZA
N2 DE MUESTRA : MN +2.0% C.C. HABAS + 3.0% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N°TARRO ] 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 sy i 39.50 4100 Tl
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3620 ~ 38.05 39.00 8
PESO DE AGUA ar - (9) 0.80 1.45 200 B
PESODELTARRO (9 3000 B 30.00 3000 R e
PESO DEL SUELO SECO (9) 620 i 8.05 5 9.00 ="
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.90 18.01 22.22
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PL -4318 | AASHTO T-90 / MTC E-111)
N° TARRO S 1 T i i E
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ~ (9) 32.96 2936 i
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3193 2875 T >
PESODEAGUA iy (9) 1.03 O | D N R [T DA
PESODELTARRO - {9) ~ 19.00 19.00 B
PESO DEL SUELO SECO (9) 1293 9.75 -
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 797 626 i
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
24 i
23 —
= 22 LN
| °\° -
| o 21 \\ :
| < NG
g 20 : -
w \
| & 419 .
T e
m 18
17
8 N
= 16 AN
ju NG
E 15
S e N 190
(8]
13 \.
12
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 17.7 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO B L A
INDICE DE PLASTICIDAD 10.6
F GEOCONCRELAB S.A.C J




Cédigo CSFO02

©) | GEOCONCRELAB INFORME Version 01

Labipratorlo de stialua PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Vet 27032023

y concreto S.A.C.

Pigina ldel
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO . INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 27!0;4/2023_ -
MATERIAL : MATERIAL PROPIO B TURNO Diumo i
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD .|
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 02 o NORTE X oY
N° DE MUESTRA Ml ESTE :
PROGRESIVA e COSTA I,
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 o’
Peso Molde 4315 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 ) 2 - 3 4 | 5
Peso Suelo + Molde _er 5,480 5,878 6,020 - 5312 | i
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,165 § 1,563 1,705 997 ¥
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.219 1.635 1 1.783 1.043 LT &)
Recipiente Numero E1 ] E2 E3 E4
Peso de la Tara ar. 95.2 905 85.2 751
Peso Suelo Humedo + Tara gr. | 4132 L 419.2 1 4291 ; 4323
Peso Suelo Seco + Tara ar. 385.0 383.0 389.0 i 382.0
Peso del agua ar. 28.2 36.2 40.1 50.3
Peso del suelo seco ] ar. 290 i 293 304 | 307
C ido de agua % 9.7 124 132 16.4
Densidad Seca gr/ce 1.111 1.455 1.576 0.896 \
Densidad Mixima Seca: 1620  grfem?®. Contenido Humedad Optima: 1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1900 -
1800 }
1.700 i
5 1.600 i
3 % \ |
3 1.500 { ‘ %
g 1400 | i
2 1300 1 {
é 1.200 | }
§ 1.100 ‘
1.000
0.900
0.800 [
0.700 - - -
70 75 80 85 90 95 100 105 110 I1L5 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 21.0 215 220
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
7
l GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
N\
GEOCONCRELAC%ET
RIO DE SUELOS,Y C!
MR JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809
ENSAYO D
Probibiteb v . toloy " L ™ v walido sclocon s > = B




Cadigo CSTFO02

() || GEOCONCRELAB INFORME Versién 01
":::"‘::::::s‘:.::e"“ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 274032023
Pigina ldel
PROYECTO - “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N° ‘GCL23-TS-053
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD te-
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 02 NORTE
N° DE MUESTRA M1 ESTE L
PROGRESIVA limem COSTA L
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 26 34 ) 42 L
Numero de capas 5 | 5 1 5
Niimero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO l SATURADO
Peso suelo -+ molde (gr.) 11,850 11,612 . 11,280
Peso molde (gr.) e 8,003 8,114 7,974
| Peso suelo compactado (gr.) 3,847 £ 3,498 P 3,306
Volumen del molde (cm’) 2,135 ) 2,098 N 2,136
Densidad himeda le_'./cm’)v . 1.802 1.667 1.548
Densidad Seca (gr./cm’) 1.662 1.561 1.442
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) LI 100.2 105.4 110.0
Tara + suelo hiimedo (gr.) 5125 L 457.5 i 5268
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Pesodeagua(gr) 320 g, 225 286
Peso de suelo seco (gr.) -y 3803 i 329.6 388.2
Humedad (%) 8.4 6.8 74
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01" mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 006 0.00 0.00 008 0.00 0.00
28-Mar 1:00 | 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
7 Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion Carga Standard T 53 = R
(ke/em?) - Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em’ | ke/em® | CBR % kg kg/em’ kg[(:mz CBR % kg kg/em® kg/cm’ CBR %
| 0.025 46 233 31 1.5 21 1.0
0.050 64 32 i 43 2.1 29 14 ]
0.075 102 5.0 68 34 46 2.3
| 0.100 ~70.000 146 7.2 8.2 11.7 98 4.9 5 79 66 33 35 5.0
0.150 238 118 B 160 7.9 107 5.3
0.200 a 105.000 374 18.5 17.0 16.2 251 124 115 11.0 169 8.4 7.0 6.7
0300 s 521 25.8 350 | 173 i 235 11.6
0.400 992 49.1 667 33.0 448 222
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
/

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y C
JOSE DANIEL DIAZ TELLO
srsssssesnnsaeny cesassseaanan 'ngenleroCiv'l

ATERIALES CIP N° 292809




~ Cédigo CSFO02

(@ || ceoconcreLAB INFORME Version ' o1
Laboratorio de suelos = =T
v coricrato SA.C; VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 27032023
Pagina ldel
SROYECT( . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON* GCL23-T8-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES' : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD P
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02 NORTE S
N° DE MUESTRA ‘M1 ESTE B
PROGRESIVA A COSTA e

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1620 gr/em’ Optimo C ido de Humedad _ 141 %
Mixima Densidad Seca al 95% 1.539 gr./em’
C.B.R. (56 golpes) | | CBR.(25 golpes) | C.B.R. (10 golpes)
i S 2 | | 60.0 600 |
| |
|
500 - : \ | s00- 500
N |
100 £ X ’ | 400 | w00
o y \ [ |2 . | o
3, 4 £ 300 o~ £ 300
3 \ 2 [us” \ Z
i 200 - \ 200
| \ s/ \
‘ 5 \
04 05 06 01 03 04 05 06 04 05 06
Penetracion (pulg) \ ‘ Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 1.7 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 8.0 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 50 %
CURVA DE CQ_&!PACTACION - ASTM D1557 . CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2,000 INDICE CBR. i
1.338 ‘
1. 170 g - -
1850 [z
1.800 [ v = e 162
1% | " 165 4 /’/‘/
:ﬁg f 5, 1 e |
E 1550 T = ! [ - . 121
& ::323 4150 o .
g 2 e
5135 { R T
o 1300 &
Z 1250 P 140
F 1200 :
Z  LI150 :
& "(‘,‘;3 E e |
1 |
e 130 1
8:950 125
0.850
0.800 ! ] 120 !
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 o 5 10 15 20
CBR.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 117 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 162 %
CB.R.( 95%M.D.S.)0.1": 85 % CB.R.( 95% M.D.S.)0.2": 127 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB SA.C J
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
u) C
GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELQS Y CONC ¥
JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
ENSAYO TERIALES CIP NY 297804
Frditud - Wik ks ikt * Deeimantasalids sk con sl v fiemas avraizadis e GEX




Cédigo CSFO02
@ || GEoconcrELAB INFORME Version 01
Lalicratorio de salos PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 21032023
y concreto S.A.C.
Pigina 1del
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR  A. ORTIZ B
UBICACION DE PROYECTO i !_I‘JSTALACIONES DE_ILAEORATORIO GEOCONCBELAB S.AC. FECHA DE ENSAYO  27/03/2023 B
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 02 TURNO Diumo
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 0.3% C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE _
N° DE MUESTRA Ml maed ESTE
PROGRESIVA COSTA e =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 om’
Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 | 2 3 4 5 |
Peso Suelo + Molde . ar. 5525 5,714 6,100 5,402 |
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,210 1,399 1,785 1,087
Peso Vol Humedo ar. 1266 1.463 1.867 1.137 |
Recipiente Numero | B i F2 F3 Ay F4 = 2l
Peso de la Tara | g 952 90.5 85.2 751 Jic
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 399.6 408.3 4211 b 4220 | B
Peso Suelo Seco + Tara gr. 3732 378.2 383.2 3 380.2
Peso del agua gr. 26.4 30.1 37.9 418 X
Peso del suelo seco gr. 278 | 288 298 305
C ido de agua % 9.5 | 10.4 12.7 13.7 =
Densidad Seca grlce 1.156 | 1.325 1.656 1.000
Densidad Mixima Seca: L1728 pr/em’. Contenido Humedad Optima: 122 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.800
1.700
= 1.600
é 1,500
g 1400
'S 1300 |
§ 1 [
% 1.100 j
2 \ ‘
1.000 | |
0.900 1
0800 -
0.700 ' L ! ‘
70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das porel p | de GEOCONCRELAB SAC
L GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETCS A C JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809
seessssnsnennnsssaghfecrarieneniinane
ENSAYO DE#MATERIALES
Predibuds 14 eepecsbaitatey 4l e yrevs ritasts o * Dvuimento s ow & tirss artonzadan s UFA




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos

y concreto S.A.C.

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

INFORME

Cédigo CSFO02
Versién 01
Fecha 27032023
Pigina Idel

BROVECTO : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°: GCL23-TS-053
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 0.3% C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA Ml ESTE e
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° ] 26 - 34 42
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 - 25 10
Condicion de la muestra : NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,089 11,820 11,533
Peso molde (gr.) 8,003 ks 8,114 7,974
Peso suelo pactado (gr.) 4,086 | 3,706 8 3,559
Volumen del molde (cm’) s 2,135 - 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./cm’) 1.914 1.766 1.666
Densidad Seca jgr.lcm’) 1.766 1.644 1.563
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 105.2 113.6 - 121.4 o
Tara + suelo himedo (gr.) 512.0 e 459.0 523.0
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 X 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) 315 24.0 248
Peso de suelo seco (gr.) 3753 _ 3214 376.8
Humedad (%) 8.4 Z5 6.6
_EXPANSION . =
Fecha Hom Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01" mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 008 0.00 0.00
B 29-Mar s 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
. Carga Standard Molde N° 26 i Molde N° 34 : Molde N° 42 .
(k g/cmz) Carga Correccion Carga Correccion Carga ; Correccion
(pulg.) kg kg/cm® | ke/em’ | CBR% kg ke/em® | kg/em® | CBR% kg kg/em’ | ke/em® | CBR%
0.025 57 2.8 38 1.9 26 1.3 )
0.050 = 79 39 53 2.6 36 1.8
0.075 126 6.2 y 85 | 42 57 2.8
0.100 70.000 181 9.0 10.2 14.6 122 6.0 7.0 10.0 82 4.0 4.5 6.4
0.150 294 14.6 198 9.8 133 6.6
. 0.200 105.000 464 23.0 21.0 20.0 311 154 14.0 13.3 209 10.4 9.0 8.6
0.300 645 319 434 21.5 291 144
0.400 1229 60.9 826 40.9 555 275
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicil y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB S.A.C J

[

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

* Frohabie b eepdicenon v

ENSAY

talopartal del romste ds

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

(4

A

Inge!

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
i ero
CIP N° 292809

Civil




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

L Cole0. CSFEON? )
INFORME Vc}'sién - o1 ]
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR " Fechi T
Pagina 1ide 1

JROYECT( . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON®: GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA CALICATA 02 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUES' : MN + 0.3% C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE --
N° DE MUESTRA Ml ESTE -
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca L7128 gr./em’ Optimo Ci ido de Humedad 122 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.642 gr/em®
| C.B-R. (56 golpes) CB.R. (25 golpes) R C.B.R. (10 golpes)
) 60.0 — — 600 ) 0y
| |
| 500 - 500 - 500
|
| 400 400 £ 400
et o 7N o |
3 \ :
< 300 - E 30.0 li0f \ ; 30.0 ‘
| 2 / | &
; 200 * 200 /' g \ 200 |
| 100 | 0o W7 ‘\, :
\ | Pl \
00, | | u,o/;'[__, - i | | SR eSS
06 | | 00 01 02 03 04 05 06 03 04 05 06
Penetracion (pulg) | 1 Penetracion (pulg) Peneteacion (pulg.) :
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 14.6 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 10.0 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 64 %
CURVA DE CON[PACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2.000 INDICE CB.R.
1950
1.900 180 46— ]
1800 ‘ 175 100
1.750 | o5 = .
1.700 | 3 10 — B ) o 3
1.650 { < 16 | —T 1
5 1600 | g L o 157 \
A i ; = = &
1.450 i t = 155 = = |
g 1 S ‘
g 1350 i 3 150 i
o 130 z i
5 1250 PR E |
Z 1200 £ a0 {
i 3 . |
S o 135 |
1.000 130 (I
0950 i
0.900 125 i
0.850 {
0.800 - - 120 {
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 0 5 10 15 20
CBR. (%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 14.6 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 20.0 %
CBR.( 95% M.D.S.)0.1": 113 % C.BR.( 95%M.D.S.) 0.2": 15.7 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
(
L WJ
JOSE DANIEL DIAZ TELLO

Ingeniero Civil
CIP N° 292809




Caodigo S FO-07
(3) || GEOCONCRELAB INFORME LIMITES DE Versié 01
Laboratorio de suelos ersion
y concreto S.A.C. A’ITERBERG Fecha 9-03-202
Pégina 1del
LIMITES DE CONSISTENCIA
- :"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.” SESITRONE  » BELIETEHEE
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZA
Ne DE MUESTRA : MN +0.3% C.C. HABAS + 0.7% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N°TARRO ] 1 2 D P L
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) ~ 38.04 | 3985 41.00 ’
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 36.80 i 37.93 39.00 =
PESO DE AGUA - (9) 1247 1.62 2.00 B
PESO DEL TARRO (9) 30.00 ol 3000 30,00 i e
PESO DEL SUELO SECO ) 6.80 7.93 i 9.00 - s
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1824 2043 22.22 S
NUMERO DE GOLPES 35 25 W
I _ASTICO ( AS -4 Sk -90 / MTC E-111)
N° TARRO - I 1 T i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 3310 29.00 N RS -
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 31.70 2830 B B
PESO DE AGUA (9) 1.40 070 =
PESO DEL TARRO (9) 19.00 19.00 B -
PESO DEL SUELO SECO - (9) - 1270 9.30 =
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 11.02 753
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
‘ 25
24
£ 23 .
| 2 [ -
< 22
E 21 \\
B \ :
8 B
g 19 : \\ :
Z 1.
£
| o b ¥
(8]
‘ 16
! 15
i 10
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO s iy 20.3 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO % 93
INDICE DE PLASTICIDAD 11.0
( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

=

GEOCONCREL
LABORATORIO DE SUELOS Y

CRETCSAC

rohibida la reproduccion total o parcial del presente docu
autorizacion escrita de aletin representan te legal de GEOCC

rento sin la previg

NCRELABS.A.C

e

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809
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Cédigo CSFO02
(® || cEocoNCRELAB INFORME Version o1
Ishoratorio de susios PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pégina ldel
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.” MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERIE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. o FECHA DE ENSAYO  27/03/2023
SONDAJE / CALICATA :CALICATA02 TURNO Diumo
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD =
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 1.0% C.C.HABAS +2.0% C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA :Ml ESTE L Y™
PROGRESIVA EE=r COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 o 4'
Peso Molde 4315 gr.

NUMERO DE ENSAYOS [ 1 2 [ 3 4 5 ]
PesoSuelo+ Molde | &r 5,688 ~ 58% | 6,205 5474 |
Peso Suelo Humedo Compac(ido ] gr. 1,373 AT 1,581 | 1,890 1,159 |
Peso Volumetrico Humedo | gr. 1.436 1.654 | 1.977 1.212 |
Recipiente Numero - | G1 | G2 | G3 G4 |
Peso de la Tara N | gr. 95.2 90.5 852 751
Peso Suelo Humedo + Tara or. 386.0 - 407.5 422.5 4251
Peso Suelo Seco + Tara 8r. 363.0 i 380.0 385.0 3800
Peso del agua gr. 23.0 275 37.5 451
Peso del suelo seco gr. 268 290 300 305 L)
C ido de agua % 86 9.5 12.5 14.8 B
Densidad Seca grlcc 1.323 1.510 1.757 1.056

Densidad Mdixima Seca: 1785 griem’. Contenido Humedad Optima: 120 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1900
1.800
1.700
& 1.600
\3 1500
ﬁ 1.400
§ 1300
§ 1w
§ 1100
1.000
0900
0.800
0.700
70 75 80 85 90 95 100 105 110 1L5 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB S.A.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO #NGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y C

SAC

E MATERIALES

o

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
geniero Civil
CIP N° 292809




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

Cédigo CSFO02
INFORME Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 274032023
Pagina 1del

GCL23-TS-053

PROYECTO : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°:
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANIJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 02 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 1.0% C.C.HABAS + 2.0% C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA ‘Ml ESTE -
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N° 26 34 42
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10 =i
Condicién de la muestra NO SATURADO - SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,225 12,098 11,666
Peso molde (gr.) 8,003 L. 8,114 7,974
Peso suelo compactado (gr.) 4,222 - 3,984 3,692 i
Volumen del molde (cm”) 2,135 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./cm’) 1.978 1.899 1.728
Densidad Seca (gr./cm’) 1.823 1.766 1.621
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 108.5 116.3 1254 B
Tara + suelo hiumedo (gr.) 5120 459.0 523.0 M
Tara + suelo seco (gr.) a 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) . 315 24.0 24.8 .
Peso de suelo seco (gr.) S 372.0 318.7 3728 ]
Humedad (%) 8.5 Z5. 6.7
EXPANSION
(= = = - =
Fecha Hora Tiempo Dlaln Expansion Dial Expansion i ] Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
- 27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0400> 0.00 0.00 = 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 - 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
i 28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 2 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion Carga Standard o = o = o e
(kefem?) Carga | Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em® | kg/em’ | CBR % kg kg/em’ | ke/em’ | CBR% kg kg/em’ ke/em* | CBR%
| 0025 80 40 sa_ | 27 36 18
0.050 o 12 55 75 3.7 50 2.5 -
0.075 177 8.7 119 59 80 3.9
0.100 70.000 254 12.6 13.7 19.6 171 8.5 9.2 13.1 115 5.7 6.0 8.6
- 0.150 413 20.5 5 278 13.7 187 92 4
0.200 105.000 651 322 29.0 27.6 437 21.6 20.0 19.0 294 14.5 12.0 11.4
| 0.300 906 44.8 609 30.1 409 202
0.400 = 1725 854 1159 574 779 38.6 s
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

U=

JOSE DANIEL DIAZ )‘ELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809




Cédigo CSFO2
(¥ || GEOCONCRELAB INFORME Version 01
Laboratorio de suelos i
y concreto S.A.C. VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 20032023
Pagina 1del
ROYECT( . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON*: GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA CALICATA 02 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD D
IDENTIFICACION DE MUES' : MN + 1.0% C.C.HABAS + 2.0% C.H. HIGO NORTE -
N° DE MUESTRA : M1 ESTE e
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1785 gr/em’ Optimo C ido de Hi 120 %
Maxima Densidad Seca al 95%
C.B.R. (56 golpes) = CB.R. (25 golpes) \ C.B.R. (10 golpes)
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Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) ] Penetracion (pulg.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 19.6 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 8.6 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
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| % DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 19.6 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 27.6 %
CB.R.( 95%M.D.S.)0.1": 150 % CBR.( 95%M.D.S.) 0.2": 21.7 %
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC

[

GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

* Prodibuds 1

GEOCONCR
LABORATORIO DE SUELQ

E MATERIALES

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
niero Civil
CIP N° 292809




Codigo CSFOQ?
I@ GEOCONCRELAB INFORME LIMITES DE Versiéon 01
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. ATTERBERG Fecha 9-03-202
Pagina 1del
LIMITES DE CONSISTENCIA |
- :“PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.” REGATRONS - 3 GCi25 TEGE
SOLICITANTE . PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA : 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZA
Ne DE MUESTRA : MN +1.0% C.C. HABAS + 2.0% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89/ MTC E-110)
N°TARRO il s 2 T
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 38.02 139.00 40.20 i) T - o
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 36.87 37.65 3860
PESO DE AGUA (9) 115 1.35 1.60
PESO DEL TARRO iy (9) 30.00 30.00 30.00 » bl ]
PESO DEL SUELO SECO (9) 687 7.65 860
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1674 17.65 18.60 ¢ ) 1
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
) LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111)
N°TARRO B, I 2 R
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 32.90 2910 A 'y
PESO TARRO + SUELO SECO @ | 31.70 28.33 = S e
PESO DE AGUA' (9) 120 077 om W
PESO DEL TARRO (9) 19.00 ~ 19.00 g
PESO DEL SUELO SECO (9) 12.70 9.33 T i ey =
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 1945 8.25
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ;
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 177 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO 8.9
INDICE DE PLASTICIDAD 8.8
GEOCONCRELAB S.A.C J
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) W FIRMA / SELLO (IN%[ERO RESPONSABLE)
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

&)

Cadigo CSFO02
INFORME Version 01
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
Pigina ldel

ROYECT . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N*: GCL23-TS-053 —
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR ~ A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO 2 lNSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  27/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02 TURNO Diumo
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN +2.0% C.C.HABAS +3.0% C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA Ml ESTE
PROGRESIVA - COSTA g
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 em’
Peso Molde 4315 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 ] | 3 4 | 5 _J
Peso Suelo + Molde ar. 5,887 | 6,114 6,325 5,663
Peso Suelo Humedo Comy d gr. ) 1,572 1,799 - 2,010 1,348 )
Peso Volumetrico Humedo . gr. 1.644 | 1.882 2103 1.410 B
Recipiente Numero H1 H2 H3 H4 y
Peso de la Tara | ar 95.2 905 85.2 751 X
Peso Suelo Humedo + Tara | gor. 387.5 i | 408.2 4225 4251
Peso Suelo Seco + Tara =y | ar. 364.2 381.1 386.5 3832
Peso del agua | ar. 233 B 2711 36.0 41.9
Peso del suelo seco gar. 269 B | 291 301 308 |
Contenido de agua % 87 | 9.3 11.9 [ 136 [
Densidad Seca grlce 1.513 | 1.721 1.878 | 1.241 |
Densidad Mdxina Seca: 1.960  grfem’. Contenido Humedad Optima: 11.1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
L GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO uhﬂo RESPONSABLE)
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
Y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CSFO02
Versién 01
Fecha 274032023
Pigina Tdel

GCL23-TS-053

PROYECTO : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°:
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN +2.0% C.C.HABAS +3.0% C.H. HIGO NORTE -
N° DE MUESTRA M1 ESTE -
PROGRESIVA Dee- COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 34 ) 42 A
Nimero de capas S 5 S
Numero de golpes 56 25 10 .
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,525 12,222 11,852 —o|
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7,974
Peso suelo do (gr.) 4,522 4,108 3,878
Volumen del molde (cm”) 2,135 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./cm") 2.118 1.958 1.816
Densidad Seca (gr./cm") 1.936 1.803 1.688
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 111.2 121.4 131.2
Tara + suelo himedo (gr.) 5153 459.0 523.0
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 4322 495.5
Peso de agua (gr.) 34.8 26.8 27.5
Peso de suelo seco (gr.) 369.3 3108 364.3
Humedad (%) 9.4 8.6 1.5
EXPANSION
Fecha o Tiempo Dial Expansion Dial Expansion | Dial Expansion
Hr 0.01" mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 000 | 000 0.11 000 | 0.00 0.12 000 | 000
PENETRACION
> Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion Carga Standard = % =
(kefem?) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg ke/em’ | ke/em’ | CBR % kg kg/em® | keg/em® | CBR % kg kg/em® kg/em® | CBR %
0.025 97 4.8 65 3.2 44 22
|~ 0.050 135 6.7 91 4.5 61 3.0
0.075 214 10.6 144 7.1 97 4.8
0.100 70.000 308 153 17.0 24.3 207 10.3 11:5 16.4 139 6.9 75 10.7
A 0.150 g 501 24.8 337 16.7 226 11.2
0.200 105.000 789 39.1 35.0 33.3 530 26.2 24.0 22.9 356 17.6 14.5 13.8
0.300 1098 54.4 738 36.5 496 24.6
0.400 2092 103.6 1406 69.6 945 46.8
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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LABORATORIO DE SUELOS
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Ingeniero Civil
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Cadigo ! m CSFO02
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Version o1
Laborstorio da sisios VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 21032023
y concreto S.A.C. S
Pagina ldel
ROYECT( . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON®: GCL23-TS-083
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
SONDAJE / CALICATA CALICATA 02 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUES' : MN +2.0% C.C.HABAS + 3.0% C.H. HIGO NORTE -
N° DE MUESTRA ‘Ml ESTE -
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1960 gr/em’ Optimo C ido de Humedad 111 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.862 gr,/cm’
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
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Penetracion (pulg) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 243 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 164 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 10.7 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2,000 INDICE C.B.R.
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CBR.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 243 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 33:3 %
C.BR.( 95% MD.S.)0.1": 21.6 % CB.R.( 95% M.D.S.)0.2": 26.7 %
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC
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GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)
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FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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Codigo =S FO-0z

@ ] sEoconcreLas INFORME LIMITES DE Verion 01 .

y concreto S.A.C. ATTERBERG Fecha 9-03-202
Pégina l1del

LIMITES DE CONSISTENCIA

:"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN

PROYECTO &
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022. REGISTRONE  : GCL23-TS-053
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 02
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZA
Ne DE MUESTRA : MN +2.0% C.C. HABAS + 3.0% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89/MTC E-110)
N° TARRO G - REg = D |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 38.12 38.98 39.98 | -
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 36.98 37.58 38.30 Ll B
PESODEAGUA (9) 114 %40 1.68
PESO DEL TARRO (9) 30.00 3000 s 30.00 K
PESO DEL SUELO SECO UL (9 | 6.98 7.58 830 B wt =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1633 R 20.24
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
15 g -4318 T AASHTO T-90 / MTC E-111)
N° TARRO R = 5 D
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) | 32.68 . ewss | A -
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 31.60 28.20 .
IPESODEAGUA @ | a0 ] 1.10
PESODELTARRO (9) 1900 119.00
PESO DEL SUELO SECO (9) 12.60 9.20 ST (B £
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) | 8.57 11.96
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
21
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3 1.
15 ;
10 100 |
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 183 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO 10.3
INDICE DE PLASTICIDAD 8.1
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
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Codigo CSTO02

(® || GEOCONCRELAB INFORME Version 0l
Laboratorio de susios PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina Tdel
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA o ENSAYADO POR 'A. ORTIZ wo____
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 27/03/20_2,3, -
MATERIAL 7MAT§RIAL PROPIO o o TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 NORTE
N° DE MUESTRA Ml ESTE $
PROGRESIVA e B COSTA s
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 om’
Peso Molde 4315 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 - 5
Peso Suelo + Molde ar. i 5,520 5,950 6,100 5,400
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,205 1,635 1,785 B 1,085 =
Peso Vol ico Humed or. 1.260 1.710 1.867 i 1.135
Recipiente Numero o J2 J3 J4
Peso de la Tara or. 952 90.5 85.2 75.1
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 412 4188 428.7 4333
Peso Suelo Seco + Tara gr. 3820 383.3 385.5 i 381.4
Peso del agua or. 29.2 35.5 43.2 51.9
Peso del suelo seco gr. 287 293 300 306
C ido de agua % 10.2 12.1 14.4 16.9
Densidad Seca grlce 1.144 1.525 | 1.632 0.970
Densidad Mixima Seca: L1659 pr/em’. Contenido Humedad Optima: 13.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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1.800 | | :
1.700 i i ! | !
S ) | ‘
$ 1.500 }
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3 1400 i |
§ 1300 ‘
§ 1w 3
E 1.100
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1.000 i |
0900 [ [
0.800 } |
0.700 . - -
70 75 80 85 90 95 100 105 110 IL5 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 17.5 180 185 190 195 200 205 210 215 220
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
L GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
JOSE DANIEL DIAZ TELLO

Ingeniero Civil
CIP N° 292809
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Cédigo CSFO02
() || GEOCONCRELAB INFORME Version 01
Labsicatatlo de suslos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina Idel
: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS GCL23-TS-053

REGISTRO N°:

FROYEGTO Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 NORTE e
N° DE MUESTRA Ml ESTE
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 26 o 34 42
Namero de capas 5 5 5
Nuamero de golpes 56 25 10
Condicién de la NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
| Peso suelo + molde (gr.) 11,920 11,670 11,350
Peso molde (gr.) ] 8003 8,114 7,974
Peso suelo compactado (gr.) 3917 3,556 3,376
Volumen del molde (cm®) 2,135 2,098 wm Rl 2,136 Il
Densidad humeda (gr./cm®) 1.835 1.695 1.581
Densidad Seca (gr./em’) 1.694 1.588 1475
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) il =Y 95.5 102.5 100.2
Tara + suelo himedo (gr.) 5125 457.5 526.8
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) 320 225 28.6
Peso de suelo seco (gr.) = 385.0 3325 398.0 -
Humedad (%) 8.3 6.8 7.2
EXPANSION :
Fecha Hofi Tiempo Dial Expansion Dial Expansion | Dial Expansion
Hr 0.01" mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 | 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
P Corga Steniad Molde N° 26 : Molde N° 34 _ Molde N° 42 ’
(ke/om) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg) kg | kgem’ | kefem® | CBR% | kg | kg/em’ | kg/em® | CBR% | kg ke/em’ | kefem® | CBR%
0.025 45 22 30 15 20 1.0
0.050 63 3.1 42 2.1 28 14
0.075 99 49 67 33 45 22
0.100 70.000 143 7.1 8.0 11.4 96 4.8 53 7.6 65 3.2 35 5.0
0.150 232 11.5 156 7.7 105 52
0.200 105.000 366 18.1 16.5 15.7 246 12.2 11.0 10.5 165 8.2 6.7 64 |
0.300 509 25.2 342 16.9 230 11.4
0.400 970 48.0 652 323 438 21.7
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA /SELLO (INO%ERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y CONC
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JOSE DANII
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TERIALES

Ingeniero Civil
CIP N° 292809
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;Cidig" ) CS«FO;OZ
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Version o1
Laboratorio d | -
~ v c:;:r:::s‘:;‘fe oF VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 2703203 ot
Pagina 1del

ROVECT( . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRO N GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUES' : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD -
SONDAIJE/ CALICATA : CALICATA 03 NORTE -
N° DE MUESTRA M1 ESTE -
PROGRESIVA COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.659 gn/cm’ Optimo C ido de Humedad 13.8 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.576 gr./em’
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
60.0 — 60.0 60.0
50.0 500 - 500
100 P ‘\\\ 400 400
3 A 2
5 200- / \ S 00 A £ 300
#Z e \\ 2 [11.0/ \ kS
w0 s \ 200 - / \\ 200
ls0 /1 \ ¢ \ | s
100/, 2 \ 100 — 53— \ 100 . \
o \ “ e \ A '
00 ; — - 00 £~ s \ 0o J I35l
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 114 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 76 % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 50 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
[NDICECBR.
175 — —
* 14
[ e B e o= ——=hsa
| 7 e o
3 3 1.60 o — &
< F = 2 sl
3 & 155 - s
g ERRE S
g g 45
& E o
E ® a8
130
125
120 |
0 5 10 15 20
CB.R.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 114 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 157 %
CB.R.( 95%MD.S.)0.1" 8.1 % CBR.( 95%M.D.S.)0.2": 115 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

ATERIALES

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

[>
/ R4
JOSE DANIEL DIAZ TELLO

ngeniero Civil
CIP N° 292809




Cédigo CSTFO02
(@ || GEOCONCRELAB INFORME Version 01
Labiardtorlo d8 suslcs PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pagina l1del
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N*: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANIJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR ~ A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 27/03/2023.
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD ==
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN +0.3% C.C.HABAS +0.7 % C.H. HIGO NORTE S
N° DE MUESTRA ML ESTE
PROGRESIVA e COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 om'
Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 )
Peso Suelo + Molde er. 5,710 = 6,120 ) 6,288 5,574
Peso Suelo Humedo Ct ] 2L gr. 1,395 1,805 1,973 1,259 =i
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.459 1.888 2.064 1.317
Recipiente Numero K1 K2 K3 K4
Peso de la Tara ar. 95.2 90.5 85.2 751
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 401.2 = 4101 4186 427.9
Peso Suelo Seco + Tara ar. 374.6 377.2 380.1 381.4
Peso del agua . ar. 266 i 329 38.5 46.5
Peso del suelo seco ar. 2719 287 295 306
C ido de agua % 9.5 11.5 13.1 15.2
Densidad Seca gr/cc 1.332 1.694 1.825 1.143
Densidad Mixima Seca: 1.830  grjem’. Contenido Humedad Optima: 13.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,000
1900
1.800
¥ 1700
B
8
5 1.500
% 1400
q 1300
1.200
[ [
1.100 | [ |
1.000 ‘ .
20 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y ensayadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SU

ENSAYO ATERIAL

sessssssssansnnns

) L o
7 Ao comento tin L yren witirizioda e
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fra e alen sk

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 29780y
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GEOCONCRELAB

y concreto S.A.C.

Laboratorio de suelos

INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CSFOQ2
Version 01
Fecha 2703-2023
Pagina Idel

: “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS

REGISTRO N°:

GCL23-TS-053

R TO —_———————
FROXES Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD T
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 0.3% C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE -

N° DE MUESTRA M1 ESTE Do
PROGRESIVA - COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 26 34 42 B
Nuimero de capas i 5 b S
Nuamero de golpes 56 25 10 i
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) - 12,120 11,870 11,420
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7,974
Peso suelo compactado (gr.) 4,117 3,756 3,446
Volumen del molde (cm®) 2,135 N 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./em’) 1.928 1.790 1.613 |
Densidad Seca (gr./cm’) 1.785 1.662 1.507
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 101.5 110.2 = 117.8
Tara + suelo himedo (gr.) 511.0 460.0 525.0
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) 30.5 25.0 26.8
Peso de suelo seco (gr.) 379.0 324.8 380.4
Humedad (%) 8.0 71 1.0
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo D.a|~ Expansion Dial Expansion Dial Xpansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
. Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion Carga Standard Z = = ]
P g/cmz) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em® | kefem® | CBR% | kg kg/em® | ke/em’ | CBR% kg kg/em’ | ke/em’ | CBR%
0.025 55 2.7 37 1.8 25 1.2
0.050 77 3.8 52 2.6 35 17
0.075 121 6.0 82 4.0 55 27
0.100 70.000 175 8.7 9.5 13.6 117 58 6.5 9.3 79 3.9 4.0 8.7
0.150 284 14.1 191 94 ) 128 6.3
0.200 105.000 447 22.1 20.0 19.0 301 14.9 13.0 12.4 202 10.0 85 8.1
| 0.300 623 30.8 418 20.7 281 13.9
0.400 1186 58.7 797 39.5 536 26.5
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y yadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C J
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELACBRET
LABORATORIO OE SUELOS{Y CON!
JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
cesssseesasansaess CIP N° 292809
ENSAYO D
R e et et ol s i A S e o Dosmentn vilidoselo.can sellory ffmas stdenss Lis poe B




Cédigo CSFO02
) || cGEoconcRELAB INFORME Version o1
Lab 1ot M
i VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha precipese
Pigina ldel
ROYECTC . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON®: GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUES' : MN + 0.3% C.C.HABAS + 0.7 % C.H. HIGO NORTE --
N° DE MUESTRA Ml ESTE ---
PROGRESIVA Do COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.830 gr./em® Optimo C ido de Humedad 130 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.739 gr.lcm’
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
60.0 . 600 600
/‘A\
500 - / 50.0 - 500
N
/ \
00 / \ 100 : 100
K 300 - /. \ % 00 ,/“\ % 0
5 / \ 3 =" 130 \ -
= / \ 1= 7 \ i
200 —/l200| \ ™ 200 4 \ 200
los / | / \,\ o
100 . o T \ 100 ;o o83
//{. \ 100 /L)/ \ 0 .
00 A e 7| . 00 J«“ T 4ol \
T 0.0 - 07 =
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
Penctracion (pule) Penetracion (pulg) ! Peneteacion (pulg)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 13.6 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 93 % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 57 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2,000 [NDICE CB.R.
1.950
1.900 185 136 |
1800 1.80 = £
1.750 = qas 18
| 1.700 a k== ‘
| 1650 3 E 0 A
1= g 5 07 -
2 o ; 2 16 o1 - 128 \
ERRE i 2 & iz 28
1= 1450 i L & i
3 140 E s ~/
31350 ! | Z . |
I [ g 10
£ Ik \ ] »
Z  LI150 | Z 140
2 LI00 | =
Lm { 135 i
1. [
0950 0 |
9500 125 |
0500 120 | |
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 17.0 180 o 5 10 15 20
CBR.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 13.6 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 190 %
CBR.( 95%M.D.S.)0.1": 97 % C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.2": 128 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el y yadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB SA.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

ENSAYO

€ MATERIALES

FIRMA / SEI.L%GENIERO RESPONSABLE)

Py \EL D TELLO
JOPE R\ niero Civil
CIP N° 292809
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Codigo 2SFO-02
(@) || GEOCONCRELAB INFORME LIMITES DE Versid 01
ersion
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. ATTERBERG Fecha 9-03-202
Pagina l1del
LIMITES DE CONSISTENCIA |
—— :"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.” REGISTRON®  : GCL23-TS-053
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATAO03
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 1% DE CENIZA
N° DE MUESTRA : MN +0.3% C.C. HABAS +0.7% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110 )
N°TARRO e L : = 2 e - . . I
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 38.14 [ %985 | a100
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 36.89 38.02 39.00
PESO DE AGUA (9) T 1.63 2.00 = -
PESO DEL TARRO (@) 29080 o} - N . 9000 | Y
PESO DEL SUELO SECO [¢)) 689 8.02 9.00 B =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1814 | 20.32 2222 SO
NUMERO DE GOLPES 35 25 )
LIMITE _PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T1-90 / MTC E-111)
IN°TARRO . BN i 2 o | T O NSy Nt
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 33.12 29.00
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 31.80 28.30 - =0
IPESODEAGUA gy | . 182 0.70 - _ _ Loei
PESO DEL TARRO (9) 19.00 19.00
PESO DEL SUELO SECO (9) 1280 9.30 - i
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 1031 753
\
1 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
|
‘ 25
24
£ 23 — ‘
2 [ . "
< 22 w
a T
w
= 21 == -
5 T
20 - - -
w
[a] e
o 19 \\ —
a \
£ 18
E
g 17 -
‘ o
16
15 B ,
10 100
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO B 20.2 Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO 89
INDICE DE PLASTICIDAD 11.3

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO/(FTGENIERO RESPONSABLE)

hutorizacion escrita de algtin representan te legal de GEOCC

NS g

cescasr

1ento sin la previy

JOSE DANIEL DIAZ TELLO

NCRELAB S.A.(]Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas por

ingeniero Civil
CIP N° 292809

SEC




Cédigo CSFO02

G:) GEOCONCRELAB INFORME Versién 01
tahDTatoHo Sesteloy PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina ldel
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N°: GCL23-TS-053 .
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA . ENSAYADOPOR ~ A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  27/03/2023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 ] TURNO Diumo
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD Siews o
IDENTIFICACION DE MUESTRA :MN + 1.0% C.C.HABAS + 2.0 % C.H. HIGO NORTE :
N° DE MUESTRA M1 ESTE
PROGRESIVA feee COSTA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 cm’®
Peso Molde 4315 8r.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4 | S
Peso Suelo + Molde | ar. 5,978 6,338 6,512 5,820 |
Peso Suelo Humedo Compactado | ar. 1,663 2,023 B 2,197 1,505 R
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.740 21 16‘7 2.298 1.574
Recipiente Numero L1 L2 L3 L4
Peso de la Tara ar. 95.2 90.5 85.2 751
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 393.6 402.3 412.3 4196
Peso Suelo Seco + Tara gr. 373.8 375.5 378.9 i P I S LA
Peso del agua gr. 19.8 26.8 334 39.8
Peso del suelo seco gr. 279 285 294 305
C ido de agua % 71 . 9.4 11.4 131
Densidad Seca grlec 1.624 1.934 2.063 1.392
Densidad Mixima Seca: 2095 gr/em’. Contenido Humedad Optima: 10.9 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.800

1.700

1.600

DENSIDAD SECA (gr/ec.)

1.500
1400

1.300

1.200 5 - -
5.0 5.5 60 65 7.0 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 17.0

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y das por el p 1 de GEOCONCRELAB SAC

[ GEOCONCRELAB S.A.C }

Jl y
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO(?OTIERO RESPONSABLE)

ANIEL DIAZ TELLO
. Ihgeniero Civil
CIP N° 292809

LABORATORIO DE SUFLOS Y CONCRETC S A C JOS
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos

y concreto S.A.C.

INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cédigo CSFOQ2
Versién 01
Fecha 274032023
Pagina Idel

PROYECTO : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°: GCL23-TS-053
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA  : MN + 1.0% C.C.HABAS + 2.0 % C.H. HIGO NORTE -
N° DE MUESTRA Ml ESTE
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 26 34 42
Niimero de capas ol 5 5 5 =
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,520 12,300 11,985
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 1,974
Peso suelo compactado (gr.) 4,517 4,186 4,011
Volumen del molde (cm”) . 2,135 2,098 [ 2,136 ade |
Densidad himeda (gr./cm’) 2.116 1.995 1.878
Densidad Seca (gr./em’) 1.949 1.837 1.771
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 111.2 145.0 133.2
Tara + suelo humedo (gr.) 512.0 460.0 520.2
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) 31.5 25.0 22.0
Peso de suelo seco (gr.) 369.3 290.0 365.0
Humedad (%) 8.5 8.6 6.0
EXPANSION
Fecha Hera Tiempo Dial Expansion Dial Expansion | Dial Expansion
Hr 0.01" mm % mm % mm %
27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 006 | 000 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
: Molde N° 26 Molde N° 34 Molde N° 42
Penetracion Carga Standard = = T ==
(K g/cm’) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg) kg ke/em® | ke/em® | CBR% kg kg/em’ | kg/em’ | CBR % kg kg/em’ | kg/em® | CBR%
B 0.025 78 39 52 2.6 35 1.7
0.050 109 5.4 73 3.6 49 24
0.075 172 8.5 116 57 78 3.9
0.100 70.000 248 12.3 13.5 19.3 167 8.2 9.1 13.0 112 5.5 5.8 83 |
0.150 403 19.9 271 13.4 182 9.0
0.200 105.000 634 314 285 27.1 426 21.1 19.5 18.6 286 142 11.8 11.2
0.300 883 43.7 593 294 399 19.7
0.400 1682 833 1130 56.0 760 37.6
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solici y yadas por el p | de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

FAN

* Prehibi barep

LABORATORIO DE SUELOS Y C

diesn retl o po

GEOCONCRELAB

cessersasnerennnn

ATERIALES

e

Aw autor{zston catits

= Davmentovslibs ol s on selice 3 fizare e

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
Ingeniero Civil
CIP N° 292809

rsdia per GEON




Cédigo CSFO02
(@) || GEOCONCRELAB INFORME Version 01
Laboratorio de suelos S =
yEonteto S VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha : 21032023 )
Pagina Idel
ROYECTC . “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON*: GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE < PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUES' : MN + 1.0% C.C.HABAS + 2.0 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA ‘M1 ESTE
PROGRESIVA COSTA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra
Maxima Densidad Seca

2095 gr/em’

Optimo Contenido de Humedad

Maxima Densidad Seca al 95% 1.990 gr/em’

800 ——

C.B.R. (56 golpes)

C.B.R. (25 golpes)

700
60 - #
500 -
100 -

ki /em2

300 s o0 /12805)
(

113544

=

Sl

20.0 -

100 £

ke /em2

0.0 A

00 01 02 03

C.BR.(0.1") 56 GOLPES :

Penetracion (pulg.)

03 04

04 05 06 0.2 05 06

$ s ]

Penetcacion (pulg.)

193 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1.200 i

=109

13.0 %

%

| C.B.R. (10 golpes)

300

ke/em2

200

100

0.0

03 04

Penetracion (pule.)

C.BR.(0.1") 10 GOLPES :

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
INDICE CB.R.

05 0.6

83 %

195 {—

193

190
185
1.80
115
110
165 |

Mixima Densidad Seca (gr./cm3)

1.60

1.55

1.50

% DE HUMEDAD

50 60 10 80 90 100 1.0 120 130 140 150 160 170 180 0 5

CB.R. (100% M.D.S.) 0.1":
CB.R.( 95%M.D.S.)0.1"

OBSERVACIONES:

19.3
13.7

%
%

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC

C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2":
CBR.( 95%M.D.S.)0.2"

11’

10 15 20

C.B.R.(%)

27.1
19.5

%
%

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

2N

GEOCONCRELAB

TERIALES

>

wnsentade sk epres bt
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CIP N° 292809




Cédigo >SFO-07

seoconcreAs INFORME LIMITES DE [ Version o1
aboratorio de suelos
y concreto S.AC. ATTERBERG Fecha 9-03-202
Pégina ldel
LIMITES DE CONSISTENCIA |
—_ :"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.”
REGISTRON®  : GCL23-TS-053
SOLICITANTE - PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA : 29/03/2023
SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 03
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 3% DE CENIZA
N© DE MUESTRA : MN + 1.0% C.C. HABAS + 2.0% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110)
N° TARRO o A il ] 3 ]
PESO TARRO + SUELOHUMEDO  (9) 37.02 3778 38.60 Wael
PESO TARRO + SUELO SECO (@ | 3600 i 3658 7% ]
PESO DE AGUA (R 02 120 1.40 i
PESO DEL TARRO (9) 30,00 3000 | 30.00 T B
PESODELSUELOSECO  (g9) | 600 | 658 = e e
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ~17.00 184 | 1944 E e
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 / AASHTO T-90 / MTC E-111)
N° TARRO ] = 1 e [ S R R i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ | 3301 2865 s
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 31.55 “2810 | j|eE
PESODEAGUA = (9) gl . L. Omal el i
PESO DEL TARRO = L a(g) 1900 19.00 Ar
PESO DEL SUELO SECO u (9) 12.55 O s e e e =T T
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 11.63 604
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
22 .
| = =
[ 2 - {
|8 S
| | |
g 20 ‘ J
w | :
5 19 g ,
T e
w — : !
S 18 F e ! ‘
& 17 : So-
| = f |
Z i
e}
O 16
{ |
|
l 15 I ‘
10 100 |
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO . 18.2 Material pasante el tamiz N° 200
|LIMITE PLASTICO 88
INDICE DE PLASTICIDAD 9.4
GEOCONCRELAB S.A.C l
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (l}(é;NlERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELAB 2
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETC S A C JOSE PANIEL DIAZ TELLO
geniero Civil
....... . L T T, CIP N° 292809
y NSA
" Prohibida la rcpl‘uduvcgl) n tofa e‘TPEIIB!ﬁ hﬁ %rrsﬂ\r:‘ docujnento sin la previh ) o
witorizacion escrita de aldéfTepresentan te legal de GEOC(INCRELAB $.A {Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas por [GEC




L

Cédigo CSFO02
(® || GEOCONCRELAB INFORME Versién o1
Lebioraltorlo/de suglcy PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM D1883) Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina ldel
ROYECT : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y REGISTRO N*: GCL23-TS-053
HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADOPOR ~ A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO lNSTALAC[ONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO  27/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diumo
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD gas id
IDENTIFICACION DE MUESTRA MN +2.0% C.C.HABAS + 3.0 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA : Ml ESTE
PROGRESIVA e COSTA ==
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 om®
Peso Molde 4315 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 ]
Peso Suelo + Molde gr. 6,221 ) 6,532 6,714 5,916 ¥
Peso Suelo Humedo C d gr. 1,906 2,217 2,399 1,601
Peso Vol Humedo gr. 1.994 2.319 2.509 1.675 |
Recipiente Numero M1 M2 M3 M4
Peso de la Tara gr. 95.2 905 85.2 751
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 383.5 3910 401.0 410.0 |
Peso Suelo Seco + Tara gr. 373.0 375.0 379.0 380.0
Peso del agua ar. 10.5 16.0 22.0 30.0 |
Peso del suelo seco gr. 278 285 294 305
C ido de agua % 3.8 56 75 9.8
Densidad Seca gr/ce 1.921 2.196 2.335 1.5625
Densidad Miximua Seca: 2340 gr/em’. Contenido Humedad Optima: 73 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,500
2400 | [
2300 ‘
200 | |
3 | |
:g 2.100 ‘ t
3 2,000 ! i ‘
8 1900 | ‘ ‘
2 1,800 { [ |
g 1.700 i 1
) 1.600 3 |
1.500 f ‘[
1400 | |
1300
1.200
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 80 85 90 95 100 105 110 1L5 120 125 130 135 140 145 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicil y das por el p | de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB S.A.C }

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SEIﬂNGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET

ENSAYO

ATERIALES

JOSE

ANlEL DIAZ TELLO
ngeniero Civil
cnp N° 202809




Cédigo CSFO02
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Versién ol
Laboratorlo de suelos VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 27032023
y concreto S.A.C.
Pigina Idel
PROVECTO : “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS REGISTRO N°: GCL23-TS-053
Y HOJAS DE HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAIJE / CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MN + 2.0% C.C.HABAS + 3.0 % C.H. HIGO NORTE
N° DE MUESTRA Ml ESTE
PROGRESIVA ees COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° b 26 34 42
Nuamero de capas 5 5 5
Nuamero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,023 12,856 12,320
Peso molde (gr.) 8,003 8,114 7,974
Peso suelo compactado (gr.) 5,020 4,742 4,346
Volumen del molde (cm”) 2,135 2,098 2,136
Densidad himeda (gr./co”) 2351 2.260 2.035
Densidad Seca (gr./cm’) 2212 2.148 1.960
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 123.0 149.0 135.0
Tara + suelo himedo (gr.) 503.0 450.0 512.0
Tara + suelo seco (gr.) 480.5 435.0 498.2
Peso de agua (gr.) 22.5 15.0 13.8
Peso de suelo seco (gr.) 357.5 286.0 363.2
Humedad (%) 6.3 5.2 3.8
EXPANSION
Fecha [ Hora Tiempo Dm]" Expansion | Dial Expansion Dial A Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
el 27-Mar 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27-Mar 11:00 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
28-Mar 11:00 48 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
28-Mar 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
29-Mar 11:00 96 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
Shachacitn i bed Molde N° 26 e | Molde N° 34 Molde N° 42
e ari;: g/cm’) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg) kg ke/em® | kefem’ | CBR% | kg kg/em’ | kg/em® | CBR% kg keg/em® | kefem® | CBR%
0.025 95 4.7 64 32 43 2.1 )
0.050 132 6.6 89 4.4 60 3.0
0.075 210 104 141 7.0 95 4.7
0.100 70.000 302 14.9 16.5 23.6 203 10.0 11.2 16.0 136 6.7 7.0 10.0
0.150 491 243 330 16.3 222 11.0 4
0.200 105.000 773 383 35.0 333 519 25.7 24.0 229 349 17.3 14.5 13.8
0.300 1075 53.2 723 358 486 24.0
0.400 2049 101.4 1377 68.2 925 45.8
0.500 0.0 0.0 0.0
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC

( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET!

* Prebubids b reprodocesdn el o parct

DANIEL DIAZ TELLO
Joqt Ingeniero Civil

R CIP N° 29280y
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|
Cédigo  CcsFoo2 | |
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Version 01 L
Laboratorio d. s e
et r g VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 1032033
Pigina 1del
ROYECT( - “PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJASDE ~ REGISTRON® GCL23-TS-053
HIGO EN AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022." MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB SAC
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA ENSAYADO POR A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO 29/03/2023
SONDAJE/ CALICATA : CALICATA 03 TURNO Diurno
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZAS PROFUNDIDAD -
IDENTIFICACION DE MUES' : MN + 2.0% C.C.HABAS + 3.0 % C.H. HIGO NORTE -
N° DE MUESTRA Ml ESTE -
PROGRESIVA D= COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.340 gr.lcm’ Optimo Contenido de Humedad 73 %
Maxima Densidad Seca al 95% 2.223 gr/em’
C.B.R. (56 golpes) { C.B.R. (25 golpes) l C.B.R. (10 golpes)
100.0 | 80.0 00 |
~ | | |
90. X [
0 LN 700 . 500 |
80.0 / - ~ \
| 700 - f \_\ ’ 7% 400
60.0 - / \ 50.0 74 I
2 / \ 3 mo 2
£ s00- o { £ 400 7— £ 300 |
i - 1 \ 3 : | E;
100 - /Jssa \ & o ) \ pell :
\ o \ 0.0 \
300 - =3/ \ o / \ ‘ - 145 \
= | 1 204 T19) i
200 ] ul,/ \ 100 et
100 - /% { 100 * T 71 ol
. | < # 9 |
L s ‘ 00 F \ 00 1 .
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 05 06 20 o1 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg) I Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 236 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 16.0 % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 10.0 %
RVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2.500 INDICE C.B.R.
2.450
2.400 250
3% 245
2250 e
| 2200 7 230 T
| %130 S 235 26
|7 20 E 220
3 1o 2 o
= 1950 | 2.
S 1900 3 20 193] P ]
71850 3 200 . - i
1.800 £ 195 P
2 1.750 2 190 - i
5 100 £ 18 7 i
Z 1650 { 2 s &
g 10 || AT
1.550 T t 1.70 H
1.500 | | 1.65 i
1450 ! ! i
1.400 { | 1.60 i
1.350 i ! 1.55 |
1.300 : - 150 :
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 130 o 5 10 15 20 5 30 35 40
CBR.(%)
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 23.6 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 333 %
CB.R.( 95%M.D.S.) 0.1": 19.5 % CBR.( 95%M.D.S.)0.2": 270 %
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal d¢ GEOCONCRELAB SAC

{

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

oo

JOSE DANIEL DIAZ TELLO
% Ingeniero Civi
CIP N° 292809




| Codigo CSFO07
@) seoconcreLs INFORME LIMITES DE Vewion 01
aboratorio de suelos
y concreto S.A.C. A I \ I ERBERG Fecha 9—03—202
Pagina ldel
LIMITES DE CONSISTENCIA
_ :"PROPIEDADES EN SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS Y HOJAS DE HIGO EN
AV. EL SOL DE NARANJAL, LIMA-2022.”
REGISTRON®  : GCL23-TS-053
SOLICITANTE : PERALTA PINTO, ERICK / CORNELIO CHAVEZ, KATHERINE VALERIA REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/03/2023
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 03
MATERIAL : MATERIAL PROPIO + 5% DE CENIZA
N2 DE MUESTRA : MN +2.0% C.C. HABAS + 3.0% C.H. HIGO
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89/ MTC E-110)
N° TARRO - e 1 2 DS i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 [ 4010 40.94 4149 .
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 38.90 i 39.62 40.08
PESO DE AGUA (9) 1.20 1820 14 T
PESODELTARRO (9) 30.00 30.00 ~ 30.00 -
PESO DEL SUELO SECO (9) 890 9.62 B 1008 R
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 1348 13.72 13.99 -
NUMERO DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO (ASTM D-4318 7 AASHTO T-90/ MTC E-111)
N° TARRO 1 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) ~35.00 31.00
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3400 30.00 i
PESO DE AGUA o (9) 1.00 1.00 s »
PESO DEL TARRO ] (9) ~ 19.00 19.00 )
PESO DEL SUELO SECO (9) 1500 ~ 11.00 i
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 6.67 i 9.09
1 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
‘ 15
; 10
g
|2
|
| E " S ———
B=
| fl \.
| O
8
| = 13
Low
| &
L
o
(&)
12
25 NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO AN Material pasante el tamiz N° 200
LIMITE PLASTICO | 78
INDICE DE PLASTICIDAD 5.9
( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
* ABORATORIO DE SUELOS Y CON

w0
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CIP N° 292809

Josg

SEC




ANEXO 4. CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 131-2022 El Equipo de medicidn con el modelc y
Fecha de emision 1 2022-09-25

nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante
patrones cerlificados con trazabilidad a la

: GEOCONCRELAB S.A.C.

Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccion de Metrologia del INACAL y
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSACBR Los resultados son vdlidos en el

momento y en las condiciones de la

Wanca da ¥ feni E LN calibracién. Al solicitante le corresponde

Medelo de Prensa : NO INDICA : P

Serie de Prensa . 20205246 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién

Marca de Celda : KEU del uso, conservacién y mantenimiento

Modelo de Celda : F-5-AA : e

Serie de Celda - AQJ9175 del instrumento de medicion o a

Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.

Marca de indicador : HIWEIGH Punto de Precision S.AC no se

Modelo de Indicador : X8
Serie de Indicador : NO INDICA

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR MGG CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 2357 213
Humedad % 64 65

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precisidn SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2022
Pagina :2de?2
TABLA N° 1
sl‘)'slgﬁﬁ\‘f SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

A% ERROR (1) [ ERROR (2) "B" Ep Rp

kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kg % %

500 501,75 500,65 -0,35 -0,13 501,20 -0,24 0,22

1000 1001,00 1002,60 -0,10 -0.26 1001,80 -0,18 -0,16

1500 1502,65 1501,95 -0,18 -0,13 1502.30 -0,15 0,05
2000 1999 95 2000,10 0,00 0,00 2000,03 0,60 -0,01
2500 2501,95 2501,05 -0,08 -0,04 2501,50 -0,06 0,04
3000 3001,00 3000,70 0,03 -0,02 3000,85 -0,03 0.01

3500 3501,60 3500,35 -0,05 -0,01 3500,98 -0,03 0,04
4000 4001,90 4001,40 -0,05 -0,04 4001,65 -0,04 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
La norma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0 %

Caeficiente Correlacion: R? =1

2-
3.-
y=1,0001x - 1,4932

Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

Ecuacion de ajuste

GRAFICO N° 1

y = 1,0001x - 1,4932
R?= 1

4500 —
4000 -

3000 |
2500 |
2000 !
1500 :
1000
500
0 — |
0 500

LECTURA DE PATRON kgf

1000 1500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500

INDICACION DE PRENSA (kgf)

GRAFICO DE ERRORES

0,1
0,0
0,1
-0,2
-0,3
-0,4

0,00 -0,01

e —— 0,04
0,05 -0,05

0,04

- 0,02

1 2 3 4 5 6 7 8
|  —=—ERROR (1)

—+—ERROR (2) |
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El instrumento de medicién con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados
con lrazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y ofros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante Je corresponde
disponer en su momenlo la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigenles.

Punto de Precision SAC no ss
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022

Expediente : 131-2022
Fecha de emision 1 2022-09-25

1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C.
Direccion : MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA
Indicacion : DIGITAL
Marca del Equipo : PERUTEST
Modelo del Equipo : PT-H136
Serie del Equipo : 0120
Capacidad del Equipo 1134 L
Cédigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de indicador : AUTOCOMP
Modelo de indicador : TCD
Serie de indicador : NO INDICA
Temperalura calibrada F110°C

3. Lugar y fecha de Calibracién

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,

MZA. ALQOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2022 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 21,3 214
Humedad % 65 65

7. Conclusiones

La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C £ 5 °C para la realizacion de los ensayos

de laboratorio seguin la norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueia autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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' i CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022
Punto de Precision SAC

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR |- TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 1091 | 1137 | 108,3 [ 118,8 | 1094 | 107.1 106,7 | 1102 | 1116 | 1104 | 12.1
2 110 1086 | 1096 | 113.2 | 108,5 | 1186 | 1096 | 1075 | 1066 | 1 102 | 1112 | 1104 12.0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 | 118,5 [ 1093 1072 | 1065 [ 110,3 | 1113 | 1103 | 12.0
6 110 108,2 | 109,2 | 1133 | 108,5 | 118,3 | 109.2 | 1074 | 106.3 | 1 102 | 1112 | 1102 | 12,0
8 110 108,2 | 1090 | 1130 [ 1083 | 1185 | 109.3 107,2 | 106,2 | 1103 | 1113 | 1101 123
10 109 1084 | 1090 | 1130 | 1082 | 1184 | 109.2 | 107.3 | 1063 1102 | 1113 | 110,1 121
12 110 108.2 | 109,5 | 1132 | 1083 | 118,0 | 1095 | 107.5 | 1062 1103 | 1110 | 1102 | 11,8
14 110 1083 | 109.3 | 1132 | 108,2 [ 1180 | 109,3 | 107.2 1063 | 110,2 | 1113 | 1101 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 1132 [ 108,0 | 118,0 | 1096 | 107.0 | 1065 | 1 103 | 1112 | 1102 | 115
18 109 1086 | 109,1 | 1132 | 108,0 | 118,2 | 109,5 | 107.0 | 106.3 1103 | 1114 | 110,2 11,9
20 110 1085 | 109.2 | 113,1 | 1083 | 118,0 | 1096 | 107,5 | 106.2 1106 | 111,2 | 110,2 11,8
22 110 108,3 | 1093 | 113,0 | 1082 | 1182 | 109,2 | 107,2 | 1065 | 1 103 | 1115 ] 1102 | 11,7
24 110 108,3 | 1095 | 1133 | 1085 | 1180 | 109.6 1073 | 106,0 | 110,2 | 111,2 | 110,2 12,0
26 109 108,0 | 109,6 | 1132 | 1086 | 118,0 | 109,2 | 1074 | 106.0 | 1 103 | 111,1 | 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 [ 1182 | 109,3 | 107.5 | 1064 | 1 100 | 1113 ] 1103 | 11,8
30 109 1082 | 1093 | 113,6 | 108,6 | 1184 | 109,3 | 107.6 | 1063 1103 | 111,3 | 1103 | 12,1
32 110 1083 | 109,2 | 1132 | 108,5 | 1183 | 1096 | 1075 1062 | 1103 | 1113 [ 1102 | 121
34 110 1084 | 109,6 | 1133 | 1085 [ 1182 | 1095 107,2 | 1062 | 1103 [ 1113 | 110.3 | 120
36 109 108.2 | 109,5 | 1132 | 1082 | 1185 | 109.6 | 107.2 1063 | 1105 | 1113 | 1103 | 122
38 110 108,5 | 1096 | 1133 | 1083 | 1185 | 1095 | 107,3 | 1065 1103 | 1116 | 1103 | 12,0
40 109 1083 | 109.2 | 1132 | 1082 [ 118,6 | 109,6 | 107.2 | 106.2 | 1 106 | 1113 ] 1102 | 124
42 110 1084 | 109.5 | 113,0 | 1082 | 1182 | 109,56 | 107.4 | 106.3 | 1 103 | 111,0 | 110,2 11,9
S 109 108,7 | 1096 | 113,0 | 1085 | 118,0 | 109.6 107,2 | 106,2 | 110,2 | 111,0 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 109,3 | 113.2 | 108,3 | 118,0 | 1096 | 107.5 | 106.3 | 1 101 | 1111 131021 117
48 110 1085 | 109,2 | 1133 | 108,0 | 1185 | 1095 | 107.4 | 106.2 | 1101 | 11 1,2 | 110,2 12,3
50 110 108,6 | 1096 | 113,2 | 1084 [ 1183 | 109.6 | 107.6 | 1065 | 1 103 | 1913 1 1103 ] 118
52 109 108,5 | 109,2 | 113.6 [ 1086 | 1184 | 1094 | 107.2 | 106.3 | 1 10,3 | 111,2 | 1103 | 12,1
54 110 108.2 | 1094 | 1132 | 108,5 | 1182 | 109,0 | 107,3 | 106.2 110,2 | 1113 | 110,2 | 12,0
56 110 108,3 | 1096 | 113,5 | 1088 | 1185 | 108,0 | 107.4 | 1063 | 1105 | 11 1.2 | 1103 | 122
58 109 1085 | 1095 | 113,6 | 1085 | 1185 | 1096 | 107.2 | 1065 | 1 103 | 1113 | 1104 | 120
60 110 1086 | 109,5 | 1132 | 1086 | 1182 | 109,56 | 107,5 | 106,6 | 1103 | 11 121 1103 116
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 | 1133 | 1084 | 1183 | 1094 | 107,3 | 106.3 1103 | 1113 | 1102
T. MAX 110,0 108,9 | 109,6 | 113,7 | 108,8 | 118,8 | 109,6 | 107.6 | 106.7 1106 | 1116
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 113,0 | 108,0 | 1186 | 109.0 | 107.0 | 106.0 110,0 | 111,0
DTT 1,0 0,9 0.6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
Parametro Valor(°C) ET;::;?:;“(T:)
Maxima Temperatura Medida 118,8 0,4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 09 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media ( +) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medici6n su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de tlemperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el facior
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de coberlura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C

- S — e ——Sensor 1
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022

Pagina :4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2 =
545 cm
= 5 Rl |
1 R L S
7 9 8
10
s ® BB v |
45,0 cm
{ 3 B .
54,7 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parmilla méas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 131-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién 1 2022-09-25 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Soliclant GO ) calibrado probado y verificado usando
FESEETRI ' CONCRELAB S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologia del INACAL vy
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
MasaAaeop ¥ NO MAOICA calibracién. Al solicitante le corresponde

Modelo de Copa : NO INDICA ' y
Serie de Copa : 2020192 disponer en su momenta la ejecucion de
Codigo de Ildentificacion : NO INDICA una recalibracion, la cual esta en funcion

3. Lugar y fecha de Calibracion

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C o2 22,0
Humedad % 59 59

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2022

Punto de Precision SAC Pagina :2de 2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B C N K L M a b c
Copa desde la 2
RADIO DE LA|ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia de! BORDE
DESCRIPCION COPA LACOPA | DELACOPA | espesora ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR | ~orante | ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
WEODATOMADAT  s5.62 2,06 26,73 4936 52,23 146,56 | 125,10 10,05 2,19 13.18
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 13,6
TOLERANCIA = 05 0,1 0,5 1,0 20 2,0 20 0,05 0.1 0.1
ERROR 1,62 0,06 0,27 2,36 2,23 -3.44 0.1 0,05 0,19 -0,32

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 323 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 131-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
«  Fecha de emision 1 2022-09-25 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C SIS (el & SRS s
o patrones ceriificados con trazabilidad a la
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologia del INACAL vy
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.

2. Descripcion del Equipo : MARTILLO PROCTOR Los res,ultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
SR s 100 calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca . NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién
Serie ¢ NOINDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Procedencia : NO INDICA del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Color ' : PLOMO

Punto de Precision SAC no se
Codigo : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion g
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
i INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
\
PIE DEREY MAVIN
wunhbih® 4 NTO DE
| B A HENKEL LM-420-2022- 20 PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 21,3 21,7 N
Humedad % 66 64

| 7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = IWAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Acveditado

Registro N'LC-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagina: 1de3
Expediente T 431-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicltante - GEOCONCRELAB S.A.C. mediclén que resulta de multiplicar la
inceftidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8031307548
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala t1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
N normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
> la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
. o Al solicitante e corresponde
Identificacion : LS-10 disponer en su momento la
= . ejecucién de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual esta en funciéon del uso,
Ubleatién . LABORATORIO conservacion y manteqiq}lento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién  2022-09-22 regismentacionas Velameen

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién seguin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
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Ing. Luis Coayza Capcha
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagina: 2 de 3

§. Condiciones Ambientales

‘Minima Maxima

Temperatura 21,7 21,9

Humedad Relativa 61,1 61,1

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
L Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segtn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "“CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
llosCILAGION LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE
|invELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp.(°C)Y 217 218 |
Medicién CargaLi= 15000 g CargalL2= 30000 g
N° ()8 AL (g) E(g) g AL (9) E(@ |
1 15 000 07 0,3 30 000 0,6 0,2
2 15000 06 -0,2 30 000 05 0,1
3 15 000 0.6 -0,2 30 000 0.8 04
4 15 000 08 0,4 30 000 08 04
5 15 001 0.3 1.1 30 000 0,6 -0,2
6 15 000 09 05 30 000 09 05
7 15 000 06 0.2 30 000 06 02
8 15 000 0.5 -0.1 30 000 0.7 0.3
9 15 000 08 04 30 000 08 04
10 15 000 07 03 30 000 06 02
IDiferencia Maxima ¢ 1.6 04
ltErvor méximo permitido  + 29 + 3g

-

JeféQeJLabo orio
Ing. Luis Loayza €apcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pigina: 3 de 3
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('CY 21,8 218 |
AT Determinacion de E, Determinacién del Error corregid
defa T :
Carga | Cargaminima(g) [  1(p) AL(g) Eo (g) Carga L (g) @) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0.6 -0,1 10 000 08 0.3 0,2
2 10 0.6 0,1 10 000 0,8 -0.1 0,0
a 10 10 09 04 10 000 10 000 0.9 04 0,0
4 10 0,5 0.0 10 000 0.9 -04 0.4
5 10 08 03 9999 03 0.8 0.5
() valorentre Oy 10 @ Emor méximo permitido : ~ + 2g
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Final
Temp. (C)| 218 219 |
Cargal ' CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) 14g) AL (g) E(g) Ec (g) 1a) AL () Elg) Ec (g) (@
10.0 10 06 0.1
50,0 50 0,5 0,0 0,1 50 0.6 -0,1 0,0 1
500,0 500 0,6 -0,1 0,0 500 08 0.3 0.2 1
2000,0 2000 0,9 04 0.3 2000 08 0.1 0,0 1
5000,0 5000 0.8 0,1 0,0 5000 0.5 0.0 0.4 1
7 000,0 7 000 0.8 0.3 0,2 7000 08 0.1 0,0 2
10 000,0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 04 0.1 0.2 2
15 000,1 15 000 0.8 0.2 -0,1 15 000 0.8 04 0.3 2
20 000,1 20001 0,3 1,1 1.2 20 000 0.7 03 0.2 2
25 000,1 25001 04 1.0 1,1 25001 03 11 1,2 3
* 30 000,1 30 000 0.8 0.4 03 30 000 0.8 04 03 3
e.m.p.: efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R-2,66x10°*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 537x107' g + 5,20x10""° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Ermor encontrado E3 Error en cero = Ermor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ol

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Prelslén SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pagna: 1de3
Expediente 1 131-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL ~ de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion™. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 12009 (%) momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisi6n de Escala : 1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
D normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1mg certificado del sistema de calidad de
i la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
- - Al  solicitante le cormresponde
Identificacion : LS-08 disponer en su momento la
r ejecucion de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual estda en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO 90nservaci0n y mantel?ir.l}iento del
instrumento  de medicion o a
Fecha de Calibracion © 2022-09-24 regiamantacionss VIgRIRe:
PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion :

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; ‘Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

oRATo
)
¥ %

PUNTO DE
PRECISION
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SAC Ing. Luis Loayza ha
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5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 20,6 21,5
Humedad Relativa 56,8 62,6

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2022

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g

El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TEENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TENE
|INvELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp. ('CY 215 211 |
Medicion Cargali= 100,0002 g Carga L2= 200,0004 g
N° 1{g) AL (mg) E (mg) 1(g) AL (mg) E (mg)
1 100,0000 0,0 -0.2 200.0000 0,0 04
2 100,0000 0,0 0,2 200,0000 0.0q . 04
3 100,0001 0.0 0.1 200,0000 ,0.0 0.4
4 100,0000 0,0 0.2 200,0000 " 0,0 ~ 04
5 100,0000 0.0 0.2 2000000 0,0 0.4
6 100,0000 0.0 0,2 200,0001 0,0 0,3
7 100,0001 0,0 0,1 200.0000 0.0 04
8 100,0000 0,0 -0,2 200,0000 0,0 04
g 100,0000 0.0 -0,2 200,0000 0.0 04
10 100,0000 0,0 0,2 200,0000 0,0 0.4
[Diferencia Maxima 0.1 0.1
[{Error maximo permitido & 2 mg + 3mg"-

Jéfe d¢/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(°CY 21,1 206 |
Posicién Determinacién de E, Determinacion del Ervor corregido
:;:. Cargaminima(g)| (o) | AL(mg) | Eo(mg) || Cargali(g) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 00008 | 00 0,1 59,9999 0,0 03 0.2
2 00010 | 00 0,0 60,0001 0,0 0,1 0,1
3 0,0010 0.0011 0,0 0.1 60,0002 60,0002 0,0 0,0 -0,1
4 0,0011 0,0 0.1 60,0001 0,0 0.1 02
5 00012 | 00 02 59.9999 0.0 03 05
(‘)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido; & 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.("C)| 208 208 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9 i(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) 1(g) AL(mg) |  E(mg) Ecmg) | ™
0.0 0,0010 0.0 0.0
0.0 0.0100 0,0 0.0 0.0 0,0100 0,0 0.0 0,0 1
0.2 0,2000 0,0 0,0 0.0 0.2001 0,0 0.1 0.1 0
05 0,5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0.0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0.0 0.1 0.1 20000 0,0 0,1 0.1 0
50 5.0000 0.0 .0.1 0,1 50001 0,0 0.0 0,0 0
10,0 10,0001 0,0 0.0 0.1 10,0001 0.0 0,0 0.1 0
20,0 20,0002 0,0 0,2 0.2 20,0001 0.0 0.1 0.1 0
50,0 50,0001 0.0 0,0 0,0 50,0002 0.0 0.1 0.1 0
100.0 100,0002 0,0 0.0 0,0 100,0002 0,0 0,0 0.0 0
200,0 200,0000 0,0 04 04 200,0000 0,0 04 04 0

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegisa =  R+519x10“x R

Incertidumbre

Ug = 2 \[6,78)(10" mg? + 7,43x107' x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Eivor encontrado Es Emor en cero » Ez Enpl corregido
5 - l\
R: en mg
FMN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
(==  orren
Acieditado

2egistm N'LO -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagina: 1de 3
Expediente ©131-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Gufa para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala c1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
) normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
x la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
: . Al solicitante le comresponde
Identificacién : L8-10 disponer en su momento la
. : ejecucion de una recalibracion, la
L ¢ FLECTRRNICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservaciéon y manteplmiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 2022-09-24 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui

declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.
4. Lugar de Calibracién LN

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je%\c'ie boratorio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
Aal il Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comrresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, seglin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
|AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE
lOSCRACION LIBRE TENE CURSOR NO TIENE
|{PLaTAFORMA TIENE SIST.DETRABA |  NOTENE
|INvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(‘CY 217 218 |
Medicién CargalLi= 15000 g Carga L2= 30000 g
N 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (9) E@ |
1 15 000 0.7 -0.3 30 000 0,6 -0.2
2 15 000 086 -0,2 30 000 05 0,1
3 15 000 0,6 -0,2 30 000 0.8 04
4 15 000 0.8 04 30 000 0.8 04
5 15 001 03 1.1 30 000 0.6 02
B 15 000 0.9 05 30 000 0.9 05
7 4 15 000 0,6 -0,2 30 000 0.6 0.2
8 15 000 0.5 0.1 30 000 0.7 03
g 15 000 08 04 30 000 0.8 04
10 15 000 07 03 30 000 08 02 4
16 04
29 > 3 3g -y

Jefé«de }Zabo orio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022

Pagina: 3de 3
2 5 .
§ 1 § ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("CY 218 218 |
Posicién Detatmingcion 44 B Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) 1(g) aL (g) Eo(g) Carga L (g) 1{g) AL {9) Ef{g) Ec(g)
1 10 0.8 0,1 10 000 0.8 0.3 0.2
2 10 0.6 0.1 10 000 0,6 0.1 0,0
3 10 10 09 04 10 000 10 000 0.9 04 0.0
4 10 0.5 0.0 10 000 0.9 04 04
5 10 0.8 0.3 9999 0.3 0.8 05
(*)valorentre 0y 10 e Eror méximo permitido:. £ 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)| 218 219 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1g) AL{g) E(g) Ec (g) 1g) AL (g) E(g) Ec (g) @
10.0 10 0.6 0.1
50,0 50 0.5 0.0 0.1 50 0.6 0.1 0.0 1
500,0 500 0.6 0,1 00 500 08 03 0.2 1
2 000,0 2 000 0.9 04 0.3 2000 06 0,1 0.0 1
5 000,0 5 000 0.6 0.1 0.0 5000 0.5 0,0 0.1 1
7 000,0 7 000 0.8 0.3 0,2 7 000 0,6 0.1 0,0 2
10 000,0 10 000 0.8 0.1 0.0 10 000 04 0,1 0.2 2
15 000,1 15000 0,6 0.2 0.1 15 000 0,8 0.4 03 2
20 000,1 20001 0.3 1,1 12 20 000 0.7 03 02 2
25000,1 25001 04 1.0 1.1 25 001 03 1,1 1.2 3
30 000, 1 30 000 08 04 03 30 000 0,8 0.4 03 3
e.m.p.; emor maximo permitido
Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R-2,66x10°xR
Incertidumbre
|
| Up = 2\/ §,37%107 g + 5,20x107° X R?
|
\
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ANEXO 5. NORMATIVA

ITEM DESCRIPCION

ANO
1 |MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL

1997
2 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
3 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS

2012
5 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL

2012
6 |MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA'Y

PAVIMENTOS 2013

7 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA

2015
8 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

2015
9 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

2016
10 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

2016
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