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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar la influencia de la adicion
de la resina de platano para la estabilizacién de la subrasante en la carretera de
Curimana para tal fin se aplico la dosificacién de 1.8%, 3% y 6% con la finalidad de
proporcionar una alternativa de solucion al problema de inestabilidad del suelo y de
esta manera mejorar las propiedades mecanicas para la estabilizaciéon de la
subrasante. Es una investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
cuasi experimental y de nivel explicativo. La poblacion es la carretera Curimana-
Maronal y la muestra es de 4 calicatas, muestreo no probabilistico, técnica

observacion e instrumento ficha técnica del laboratorio.

Se determinaron los resultados, segun los objetivos planteados llegaron a tener una
variacion significativa tanto en el ensayo de limite de consistencia, Proctor
modificado y el ensayo del CBR que apoyan a la estabilizacién de la subrasante de
la carretera de Curimana. Entonces se puede concluir que una buena dosificacion
de la resina de platano en proporcion de 1.8%, 3% y 6% son convenientes para la
estabilizacion de la subrasante ya que estas mejoran las propiedades mecanicas
de suelo y asi favorecemos al medio ambiente con estabilizadores naturales sin la

necesidad de aplicar quimicos que desfavorecen a la media ambiente.

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

The objective of this research was to demonstrate the influence of the addition of
banana resin for the stabilization of the subgrade on the Curimana road, for this
purpose the dosage of 1.8%, 3% and 6% was applied in order to provide a
alternative solution to the problem of soil instability and thus improve the mechanical
properties for the stabilization of the subgrade. It is an applied research, quantitative
approach, quasi-experimental design and explanatory level. The population is the
Curimana-Maronal highway and the sample is of 4 test pits, non-probabilistic

sampling, observation technique and laboratory data sheet instrument.

The results were determined, according to the objectives set, they came to have a
significant variation in both the consistency limit test, modified Proctor and the CBR
test that support the stabilization of the subgrade of the Curimana road. Then it can
be concluded that a good dosage of banana resin in proportions of 1.8%, 3% and
6% are convenient for the stabilization of the subgrade since they improve the
mechanical properties of the soil and thus favor the environment with natural
stabilizers. without the need to apply chemicals that are detrimental to the

environment.

Keywords: CBR, clayey soil, plantain resin.
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lINTRODUCCION

En los dltimos afios el hecho de poder tener accesos adecuados hacia pueblos,
ciudades y departamentos viene siendo un problema visible, puesto que en los
caminos encontramos fallas recurrentes como deformaciones, agrietamiento,
desintegraciones entre otros. Si bien es cierto €l Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia revela que los accesos viales se encuentran en condiciones deplorables
en la gran mayoria de los paises de centro América y sur América como México,
Colombia, Bolivia, Ecuador y Perl; conforme a indagaciones realizadas se hallaron
carreteras en estado de deterioro , defectuosos entre otros se llega a visualizar el
hundimiento de la subrasante, porque no se cuenta con una buen mantenimiento y
los materiales utilizados no cuentan con certificacion , por ende no cumplirdn con
Su tiempo proyectado.

En marco nacional el MTC menciona que existe 189,456.50 kil6metros de
carreteras sin pavimentar que equivalen a un 85.9%; cabe mencionar que al
momento de la ejecucion de una obra vial no consideran segun reglamento el
espesor de la carpeta asféltica dafiando asi la subrasante siendo asi no se llega a
durabilidad establecida del pavimento, por ello se visualiza en un 65% de carreteras
en pésimas condiciones.

En Ucayali siendo un departamento con casi el 83.4% de tipologia arcilloso; el
(PTRD) Programa de Transporte Rural Descentralizado indica que teniendo
sembrios de platanos, papaya y palmas asi como ganaderia y turismos viene
siendo afectada porque las vias de accesos se encuentran en pésimas condiciones,
sin pavimentar y teniendo los mismo problemas de siempre en la ejecucion de las
obras viales puesto que al parecer no hacen un estudio adecuado respecto a la
bases de los pavimentando por ende las obras ejecutadas no tienen la durabilidad
qgue le corresponde afectando a los pobladores de los distritos como Curimana,
Neshuya, Puerto Inca, Huipoca y san Alejandro .

Teniendo en cuenta la problematica del distrito de Curimana se planted por
consiguiente en el presente proyecto teniendo como nombre Aplicacién de resina
de platano para la estabilizacion de la subrasante del distrito de Curimana, Ucayali-
2022, respecto a ello se realizd la formulacion del problema general: ¢De qué

manera influye la adicion de la resina de platano en la estabilizacién de la



subrasantes de la carreteras de Curimana-Ucayali 2022.?, aun asi la justificacion
de este estudio se basa en 4 partes, iniciando con la justificacion tedrica: Este
estudio se ha desarrollado con el fin de proporcionar las estadisticas obtenidas de
una manera aplicativa, lanzando nueva informacion en los suelos estabilizados con
resina de platano para sugerir y mejorar las caracteristicas del suelo, por
consiguiente tenemos la justificacion practica: se efectud con el fin de contribuir en
la mejora de la capacidad portante con implementos naturales de la propia zona,
asimismo contribuyendo con el medio ambiente no sea perjudicada por lo tanto la
justificacion social: esta investigacion se propuso como una opcion para resolver el
problema financiero social del entorno local, la resina de platano mejorando la
capacidad de soporte , de esta manera podra haber mejores rutas , mejor
transitabilidad para el transporte de mercancias basicas ,la tecnologia y turismo de
esta manera el sistema econdémico en el area bajo investigacion pueda ir en
incremento para concluir tenemos la justificacion metodoldgica: en esta parte se
quiere concretar los objetivos planteados para ellos se utilizé los programas Civil
3D, estabilizacion de suelos con resina natural (platano) en el laboratorio

correspondiente .

De esta forma se determiné el problema general ¢ De qué manera influye la adicién
de la resina de platano en la estabilizacion de las Subrasantes de las carreteras de
Curimana-Ucayali 2022?77 De tal manera se encontro los problemas especificos:
¢,Cual es la variacion de la densidad adicionando la resina de platano en las
Subrasantes de las carreteras de Curimana-Ucayali 2022?? Como segundo
problema especifico se tuvo ¢Cual es la variacion de limites de consistencia
adicionando la resina platano en las Subrasantes de las carreteras de Curimana-
Ucayali 2022?? Y por terminar ¢Cual es la variacion del valor de soporte
adicionando la resina de platano en las Subrasante de las carretera de Curimana-
Ucayali 20227 dentro del estudios tuvimos como objetivo general: Determinar la
Estabilizacion de la subrasante adicionando resina platano en la carretera de
Curimana-Ucayali 2022., se procedié a tener objetivos especificos : en primera
estancia es Comparar la variacién densidad adicionando resina platano en la
Subrasante de las carretera de Curimana-Ucayali 2022., en segunda estancia
Comparar la variacion del limite de consistencia adicionando resina platano en la
2



subrasante de la carretera de Curimana-Ucayali 2022 en tercera instancia
Comparar la variacion del valor de soporte adicionando resina platano en la
Subrasante de la carretera de Curimana-Ucayali 2022 y para culminar se procedio
a establecer las hipotesis, entonces se formulé la hipotesis general , Adicionando
la resina de platano es factible estabilizar la Subrasante de la carretera de
Curimana-Ucayali 2022, por consiguiente tenemos hipotesis especificas: La
maxima densidad seca adicionando resina de platano varia significativamente, en
la subrasante de la carretera de Curimana-Ucayali 2022, en segundo Los limites
de consistencia adicionando resina de platano varia significativamente la
subrasante de la carretera de Curimana-Ucayali 2022 por ultimo El valor de
soporte varia considerablemente adicionando la resina de platano, la subrasante
de la carretera de Curimana-Ucayali 2022 Todo lo nhombrado en lineas arribas es

para realizar trabajos previos con la finalidad de obtener marco teorico.

Figura 1: Zona de Investigacion



Il. MARCO TEORICO

Tenemos que Chirinos, Rodriguez, y Mufioz (2016), “Métodos de estabilizacion de
suelos arcilloso para mejorar el CBR con fines de pavimentacién “Estos estudios
ayudan a recopilar las propiedades del suelo en revistas seleccionadas. También
crea el mejor habitat mecanico a partir de una variedad de suelos, creando un
impacto Unico en cada espécimen. Se encontr6 que esta revision de la literatura
incluye varios efectos explicativos en sus habitats de suelo como una forma de
mejorarlos al incluir residuos como la ceniza de cascara de arroz. Esta mentalidad
sera una pista importante para la investigacion de destinos, incluida la investigacion
del mismo tipo durante el periodo considerado. Finalmente, esta propuesta sintética
permite una orientacion mas detallada del comportamiento de los suelos
estabilizados con respecto a su resistencia y, por lo tanto, su impacto monetario en
los estabilizadores aditivos convencionales, que son costosos que la idea de la

estabilizacion aditiva, ceniza de Cascara de arroz.

También encontramos que Fonseca, Becerra y Mufios (2021) “Uso de
estabilizadores para suelos arcillosos una revision literaria” Los estabilizadores son
una alternativa que a menudo se necesita para mejorar las propiedades del suelo
y las propiedades cuando se trabaja al aire libre. En este tipo de trabajos se cree
gue trabajan con material prestado o canteras, y en general estos lugares estan
muy alejados de los lugares de descanso, lo que aumenta los costos
considerablemente, y ahi es donde radica el problema. El objetivo del estudio se
bas6 principalmente en el cumplimiento de la dosificacion de estabilizadores
convencionales, mostrando beneficios en la mejora de las propiedades de las
arcillas después de la estabilizacion, mediante la comparacion de dos casos de
estudio, se realizé la modelacion y se determinaron los ahorros econémicos por uso

de suelo

En nivel internacional tenemos que Quiroz y Magana (2018) “Resinas naturales de
especies vegetales mexicanas: usos actuales y potenciales”. sefala que El analisis
de esta resina natural como parte de la proteccion del patrimonio cultural es
beneficioso para el desarrollo de procesos que no afecten la salud de quienes

controlan y utilizan el plastico natural y no produzcan sustancias nocivas para el



medio ambiente. Se requiere un estudio con los expertos involucrados en estos
métodos para la seleccion de ingredientes y extraccion de los resultados y, sobre
todo, para la preservacion del patrimonio biologico.

Cervantes, Balmaseda y Fernandez (2021) Efecto de la pulpa de coffea arabica L,
sobres suelos del macizo montafioso Guamuhaya ellos mencionan que el café
teniendo un gran porcentaje de cultivo en Guamuhaya, La pepa del coffea tiene
un pH acido y un alto contenido de fenoles y polifenoles que pueden ser toxicos
para la mayoria del ambiente, entonces el uso ecoldgico de Esta conexion es una
de las principales formas para solucionar este problema ambiental. Por ellos
realizaron un sinfin de estudios para obtener como resultado, que los pozos de café
podrian usarse como un compuesto para mejorar la forma del aluvion, ya que tres
dispositivos de suelo que mejoraron las combinaciones fraccionarias, a saber, 5y
3 mm, confirmaron la reduccion del contenido de residuos de polvo a menos de
0,25. Milimetro, y aumentar el peso medio de cada conglomerado

agronomicamente util.

Segun Leguisamo (2019) “Caracterizacion de un material compuesto de fibra de
coco y matriz de resina epoxi’. se llegan a las siguientes conclusiones: Se ha
encontrado que las propiedades de resistencia, ademas del modulo elastico y la
resistencia al impacto del poli epdéxido, también se ven afectadas por la orientacién
de las fibras y el nimero de capas de refuerzo. Ademas, se ha demostrado que la
region plastica previa a la fractura es escasa y no coincide con el coeficiente de
fluencia determinado en ambos casos. La mayor tension durante el ensayo de
traccion se presenta en la configuracion 900-00-900 con un valor 43.15% mayor
gue la configuracion 900-00, indicando la resistencia adicional del material, pero al
mismo tiempo su modulo elastico. Esto es un 53,38% mas que el material de dos
componentes, lo que indica que es un material muy duro. Desde un vistazo final a
la escalabilidad de la tela compuesta, la configuracion que consta de 3 capas de
fibra de coco orientada 900-00-900 con un factor de elongaciéon de epoxi del 60%
en comparacién con los otros perfiles cambié. Como resultado, se encontré que las

configuraciones de dos y tres capas de fibras proporcionan la misma absorcion de



energia, lo que significa que la energia ya no depende del nimero de capas de

fibras.

A nivel nacional tenemos que Malhotra, Sheikh & Rani. (2017) La fibra vegetal que
es sustraida del seudotallo, de platano contiene celulosa, lignina y hemicelulosa,
para ser considerado como propiedad mecanica debe ser resistente a la traccion,
a la flexion y médulo de plasticidad. El cultivo de banano es considerado el cuarto
cultivo agricola mas importante del mundo. Solo el 12% de las bananas o frutas se
consideran comerciales. restante 88% considerado un desperdicio, por ello que es
un problema latente ya que esa produccion que en los cultivos , creando problemas
fitosanitarios por lo que consideraron proponer el uso de fibras vegetales como
tejido de refuerzo en los compuestos de matriz polimérica para la confeccion del
tejado , dando oportunidad a que aquellas fibras que actualmente se producen a
partir de la arcilla sean utilizadas en construcciones de campo, trabajar con
materiales menos eficientes y sobre todo en la contaminacion debido a la tecnologia

obsoleta es dificil de satisfacer la demanda en dicho pais.

Chura (2019) en la tesis “Retencion de CBR de suelos arcillosos con extracto de
tallo de banano” mencioné que CBR cambié significativamente luego de agregar
2.5% y 5.0% de extractos de origen banano. Tenga en cuenta que el CBR de la
arcilla mejoré con un total de 2,5% y 5% del extracto de tallo de banano en

crecimiento. Por otro lado, 1% CBR al 7,5% y 10%, CBR comenzé a disminuir.

Segun Castro (2017). En la presente investigacion sobre la estabilizacion de suelos
arcillosos con cenizas de cascara de arroz tuvo como objetivo principal fue
desarrollar un nuevo proceso de estabilizacion de arcillas a partir de residuos
agricolas, incluidas cenizas de cascarilla de arroz, para su aplicacion en la etapa
base de suelos de baja porte. Se mezclaron mezclas de suelo con diferentes
proporciones de ceniza de cascarilla de arroz para evaluar sus propiedades geo
sintéticas como estabilizador primario. Ademas, se prepararon mezclas de arcilla,
ceniza de cascarilla de arroz y cal para mejorar sus propiedades y entender si la
ceniza de cascarilla de arroz actuaria como estabilizador de segunda capa. Los
resultados mostraron una mejora debido a la presencia de ceniza de cascarilla de

arroz. La combinacion de loza, ceniza de cascarilla de arroz y cal ofrece beneficios
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adicionales sobre la combinacion de arcilla y ceniza de cascarilla de arroz. El precio
de apoyo de California (CBR) se puede aumentar del cinco por ciento al 19,4 por
ciento mezclando arcilla y ceniza de cascarilla de arroz, una mezcla que contiene
un 20 por ciento de ceniza de cascarilla de arroz. El alto porcentaje de silice tisular
presente en la ceniza de la cascara de arroz es un potencial estabilizador primario
y secundario del suelo. Esto sugiere que una posible solucion al problema
ambiental es eliminar las cenizas de las cdscaras de arroz, lo que podria generar

menos vertidos y menos contaminacién de los rios.

Segun Hualancho y Torres (2019)presenta como investigacion de la cepa de
platano para mejorar las propiedades fisicas-mecanicas de un concreto ".(2019)
teniendo como objetivo principal: Mejorar los parametros fisicos y mecanicos del
concreto (10% -15%) mediante el uso de fibra de platano estirada, por lo tanto en
si hipotesis principal fue : La fibra de platano mejora las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigon (10% -15%), por ende en su justificacion indica que la fibra
de fibra de platano se puede utilizar en la produccién de hormigbn y como una
alternativa a las fibras sintéticas (artificiales) debido a las ventajas de las fibras
naturales de ser menos lujosas y mas limpias cuando se aglomeran; y también para
mejorar nuevos materiales para la produccion, ya que es muy importante crear un
reconocimiento ambiental para crear tendencias en el uso de sustancias que se

puedan utilizar y asi evitar un aumento de la contaminacion.

Villar y Cerna (2019)anuncian en su tesis , el implemento de fibras de platano en la
resistencia a la comprension de un ladrillo de arcilla convencional .Ellos indican que
desarrollaron los ladrillos de arcilla hechos a mano para ello tuvieron como objetivo
principal determinar el efecto de la adicion de tallos de platano sobre la energia
eléctrica de la compactacion de ladrillos de arcilla hechos a mano, sin embrago
indica que el disefio de investigacion se convertido en una especie de experimento,
ya que en el que todos los ladrillos de barro hechos a mano se producen en un solo
paso con la técnica general de E. 070; el inconveniente con los ladrillos de barro en
dicha zona es que no son compatibles con la conocida técnica E. 070 ya que

obtuvieron como resultado que la resistencia no llego al esperado, si no solo al



54.49 kg/cm2. Siendo asi, que la fibra de platano no es optima en la resistencia a

la comprensién por qué no llego a cumplir el objetivo.

Carrasco y Medina (2021) presenta, Influencia de la resina de platano para
aumentar el CBR de la subrasante Moyobamba-2021, ellos indican que el propésito
de la investigacion es idear una tecnologia diferente para la estabilizacion del suelo,
teniendo en cuenta la necesidad de mejorar las propiedades mecanicas del suelo,
probando la simetria més favorable del suelo, agregando mas resistencia. Mejor y
mayor resistencia para la productividad. Sistema econdmico y equilibrio, ellos
concluyen que correspondiente a los ensayos de Proctor para el grupo de control
en calicata C-01 con un porcentaje de 4.6%, es decir, equilibrio, ellos /cm3 con una
humedad éptima de 9.50%) del grupo de control en C-01 Calicata generalmente
alcanza equilibrio, ellos /cm3 o generalmente tiene un contenido de humedad del
9.50%. Lo que mejora sus propiedades mecanicas debido a la compresion se
determina que se trata de un grupo de prueba O6ptimo con un porcentaje de 4.6%.
Debido para la resistencia y carga del grupo de suelos, C-01 contiene el suelo
arcilloso de tierra puede ser estable con la adicion de plastico de platano al grupo
de prueba con un porcentaje de 4.6% en comparacion con el peso de las muestras
de suelo seco y la humedad 6ptima alcanza el 100% CBR 9.54%, Grupo de control
en Calicata C-02, alcanzando 7.24 CBR.

Ordofiez y Gonzélez (2020). indica la investigacién con el nombre de Disefio de
concreto simple aplicando resina de falso tallo de platano, para mejorar el esfuerzo
a compresion, ellos tuvieron como objetivo principal disefiar un concreto con f'c 210
kg/cm2 empleando resina de platano para asi aumentar el esfuerzo a la
comprensiéon, cumpliendo con las normas establecidas, teniendo, asi como
resultados tener mejor resistencia en pocos dias con solo aplicar la resina de dicha

fruta.

More e Ydrogo (2019). Se realizd un trabajo titulado "Estabilizacion de la
subestructura del suelo mediante la adicién de resina de platano al en el tramo
Cacatachi Chirapa", tuvo como objetivo principal fue identificar y estabilizar el suelo
mediante la inclusion de resina de platano que cita el entorno cuantitativo, la

practicay la experimentacion y lleva a cabo métodos basados principalmente en la
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investigacion cientifica. Como resultado del disefio se obtuvieron los valores
importantes esperados para la composicion quimica y fisica del suelo. También se
considero la estabilizacion con 2,50 % de crecimiento del suelo, resultando en una
prueba Proctor modificada, IP, CBR con mayor integracion de CBR con una
densidad del 95 % 2,06 g/cm3 y un contenido de humedad de 11,00 | de material.
De suciedad en tierra y mezclas planas de 1,62% a por lo menos 1,54%. Se
diagnosticaron dos resinas con una probabilidad de 1,25, 2,50 y 5,00%.

Estabilizacion para la construccion de infraestructura vial.

A nivel local tenemos que Pérez (2021) en la presente investigacion titulada
Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de madera de fondo para su
uso como subrasante mejorada de pavimento, producto de ladrillera Ceramicas
Jupiter S.A.C. del departamento de Ucayali. El objetivo primordial fue utilizar la
ceniza de la madera de dicha ladrillera, puesto que es un desecho de la propia
ladrillera que viene siendo desperdicios para la region para ello sera utilizado para
la estabilizacién del suelo, concluyendo que la adiciébn de la ceniza ayuda a la
estabilizacion de la subrasante y mejora sus propiedades mecénicas

Tal como lo definen los términos favoritos tedricos, un estabilizador es un
mecanismo construido en la tierra para aumentar su estabilidad. La resina es una
sustancia natural, sélida o pastosa, clara e insoluble en agua, ya no cristalina,
obtenida de la vegetacién, especialmente de las coniferas, o de productos
quimicos. Puede quemarse en contacto con el aire. Las Confinaras es el nombre
de un arbol conifero con hojas lefiosas, continuas y coniferas, ramas coniferas y
frutos cénicos (pifia) que incluyen ciprés, pino, platano. Disolver o derretir. En la
medida en que tiene limites aislados y cerrados, el contenido de agua en el suelo

se satura, mientras que los vacios en el suelo se llenan de agua.

El porcentaje de platano segun el autor Romnah, (2015) p. 172. El autor sefiala que
las resinas descritas son resinas vegetales y sintéticas, resinas naturales obtenidas
a partir de esteras resinosas de pino, siendo su composicion namero uno terpeno
des y compuestos fendlicos; goma de plastico; lociones, incluyendo styrax y locion

peruana.



En cuanto a la segunda variable la subrasante, que actia como guia para el fondo
de la capa abrasiva, estd formada por suelos con un CBR superior al 6% y se
compacta con capas de diferentes espesores para crear un fondo y de forma
compacta. Forma sélida en condiciones mas altas para ayudar a que la carga
transmitida por la cabina ruede sin distorsion. La cimentacion, ademas de servir
como elemento guia, es parte estructural del pavimento, por lo que su calor es
necesario para asegurar su correcto comportamiento y por ende su beneficio. El
suelo natural debajo de la superficie del sustrato debe ser de la mas alta calidad y
tener un CBR de 6 % o mas; si el CBR es significativamente inferior al 6 %, debe
tratarse adecuadamente para estabilizar la mezcla o una alternativa al material

prestado que no sea de cantera.

Densidad maxima seca Segun el MTC Manual de ensayo de materiales (2016).
Esta prueba de compactacién es un trabajo mecéanico con varios impactos, altura
de caida, peso de compactacién, capas multiples. También en esta forma de
transferencia de energia: compresion, presion estatica, impacto. El trabajo presenta
la orientacion de las particulas con el cambio en las propiedades mecanicas del
suelo y estabilizadores. La primera capa se llama ramita seca. El punto superior del
maximo es un coeficiente especial, a partir del cual, utilizando la ecuacion 2.1y el
contenido de humedad mas apropiado, se obtiene un indice de la densidad seca

maxima.

Limite liquido. Segun el MTC Manual de ensayo de materiales (2016). La cantidad
de agua, expresada en (%), teniendo en cuenta la carga de suelo seco, pasando

del estado liquido al reino plastico p.52

Limite plastico. Segun el MTC Manual de ensayo de materiales (2016). Esta
disefiado para calcular el contenido de agua del suelo, no es posible producir
formas cilindricas con un diametro de 3 mm. El ensayo consistio en fabricar
periddicamente rollos de tierra elipticos con una masa de tierra por celda y asi

formar rollos cilindricos de hasta 3 mm de diametro. p.72.

indice de plasticidad. Segin el MTC Manual de ensayo de materiales (2016).
Determinar el grado de cambio de humedad en el que el suelo es maleable y

permite el marcado adecuado del suelo. Si el indice plastico es grande, significa
10



gue hay un residuo de arcilla en el suelo; por el contrario, si el indice de plasticidad

es bajo, se dice que el suelo contiene poca arcilla. p.73.

Esto se logra en los laboratorios de mecanica de suelos para calcular el valor (CBR)
del suelo al comprimir estas sustancias durante los ensayos, estos ensayos se
realizan por compactacion entre cargas penetrantes en terrenos donde el material

es normalizado o “Standard p.254.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Método de investigacidn: Cientifico, hipotético deductivo.

Segun Tamayo y Tamayo (2012), “El método cientifico es un conjunto de
procedimientos por los cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen a
prueba las hipoétesis y los instrumentos de trabajo investigativo” (p. 30).

Es método cientifico porque se llevo a cabo el procedimiento de la observacion,

induccion, hipotesis, experimentacion, analisis y conclusion.

Segun Tamayo (2008), el método hipotético deductivo consiste en la totalidad de
reglas y procesos, con cuya ayuda es posible deducir conclusiones a partir de unos
enunciados supuestos llamados premisas, si de una hipétesis se sigue una
consecuencia y esa hipétesis se da, entonces, necesariamente, se da la

consecuencia. (p.54).
Es de método hipotético deductivo porque se partido de teorias ya establecidas.
Enfoque de lainvestigacidn: Cuantitativo.

Nauas et al (2019) indica que “el enfoque cuantitativo es el analisis y la recoleccion
de datos para responder interrogantes y comprobar la hipotesis planteada, asi

mismo se fia en la medicién de los instrumentos de la investigacion” (140)

Se trato de enfoque cuantitativo porque se tuvo una relacion entre las variables
dependiente e independiente con la comprobacion de la hipétesis mediante el uso

de los resultados del laboratorio.
Tipo de investigacion: Aplicada.

Samperi (2006) Los métodos cuantitativos utilizan la recopilacion y el andlisis de
datos para responder preguntas de investigacion y probar hipotesis
preestablecidas, y se basan en mediciones, calculos numéricos y el uso de datos
estadisticos, censos de rutina para identificar patrones de comportamiento en la

poblacién. (253.p)
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La investigacion de tipo aplicada por que tuvo como objetivo adquirir conocimientos

gue sean directamente aplicables a los problemas.
Nivel de investigacion: Explicativa.

Arias (2012) indica que Los estudios exploratorios tienen la tarea de encontrar las

causas de los eventos estableciendo relaciones de causa y efecto. (25.p)

La investigacion explicativa, es aquella que tiene relacidon causal; no solo persigue
describir 0 acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causas de

este.
Disefio de investigacion: Cuasiexperimental.

Se manipular deliberadamente una o mas variables independientes para observar
su efecto y relacién con una o mas variables dependientes, es solo que difieren de
los experimentos "puros” en términos de confianza o plausibilidad que uno podria

tener para la equivalencia del grupo original. (Samperi,p.256.)

Es de disefio cuasiexperimental porque hubo una manipulacién de una de las

variables para ver los resultados de la otra variable.

3.2. Variables y operacionalizacién
V.l. Resina de Platano

Definicion conceptual: El jugo de tallo de platano se compone principalmente de
agua con un contenido de humedad del 96,71% y sélidos, en los que predominan
las sustancias organicas como ceniza, almidon, Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, azlcar,
titulacién, solutos inalterados., PH, glucosa, fructosa, sacarosa, arabinosa, xilosa,

acido citrico succinico y clorhidrato. Vargas, Martinez y Guarnizo (2013).

Definicion operacional: La resina de platano servira para la estabilizacion de la

subrasante utilizandose en porcentajes ya establecidos por el autor.

Indicadores:
e 1.8%
e 3%
e 6%
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e PH

e Cloruro
e Sulfatos
e Sales

e Solubles totales

e Alcalinidad
Escala de medicién: Es razon.
V.D. Estabilizacién de subrasante

Definicion conceptual: Es el proceso mediante el cual, se someten los suelos
naturales a cierta manipulacién o tratamiento de modo que podamos u aprovechar

sus mejores cualidades en un plazo razonable. (Valle, 2010.p23).

Definicion operacional: estabilizacion de la subrasante mejorara o controlara la
estabilidad de la masa del suelo, aumenta la resistencia y el modulo de tension,

mejora la permeabilidad y la resistencia del suelo.
Indicadores:

e Maxima densidad seca
e Indice de plasticidad
e CBR

Escala de medicién: Es razon.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién

Se conoce como poblacion, el conjunto de suelos que conforman la subrasante
localizados en el departamento de Ucayali, la subrasante de estudio sera la

carretera de Curimana — Maronal que comprende una longitud de 10.4 km.
Muestra
Lopez, (2019) “es el conjunto de elementos que posean caracteristicas especificas

de la poblacion”.
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Por ende, la muestra significativa para este trabajo de investigacion comprende de

e Muestra patron
e Muestra mas 1.8% 9 unid
e Muestra mas 3% 9 unid

e Muestra mas 6% 9 unid
Muestreo

Lopez, (2019),” EI muestreo es una astucia de especificar el patron, que implica el
asiento especifico de vez en cuando congénito al intelectual, y otras revisiones

almacenadas en la investigacion”.

En el muestreo fue no probabilistico, puesto que establecimos la cantidad de

muestras a ensayar.
Unidad de anélisis

Arias (2021) indica que los sujetos y objetos que conforman el andlisis de estudio,
seflalando a quienes se esta nombrando, del objeto que se quiere obtener

informacion.

En este caso fue la unidad de analisis la subrasante ya que fue de ahi que se obtuvo

las muestras para su adicion de resina de platano.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
De acuerdo con la técnica utilizada tenemos la observacion directa en consonancia
a Morone (2012) manifiesta que, el procedimiento para la cogida de datos nos

interesa tener numerosas encuestas, (p.2).

Por ello, en el presente informe se consideré como técnica la observacién directa
para asi poder describir los datos obtenidos del laboratorio y tener una veracidad

en los resultados.

Salinas (2012) “Para las estadisticas constituidas, se manipulan equipos

predisefiados junto con existencias de control o verificacion” (p.54).
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Las fichas como medio de recaudacion de informacion habian sido manipulado
dentro del registro que estandarizados por la norma ASTM, determinadas por el
MTC, a las circunstancias de nuestra verdad de acuerdo con las normas peruanas.

3.5. Procedimientos
Trabajo de campo:
Se inici6é con el reconocimiento del terreno en estudio del distrito de Curimana-

Maronal.

Figura 2: Reconocimiento de la zona

Se hizo la extraccién de la resina de platano

Figura 3: Verificacion si en ese tallo se
encuentra resina de platano
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Figura 4: Recoleccion de la resina de platano.

Posteriormente se hizo las ubicaciones de las 4 calicatas, donde se extrajo
muestras de suelo se manipularon tal cual indica la norma del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones MTC E101, E103 y E104 y fueron llevado al
laboratorio seleccionado CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A, procediendo ahi
con los ensayos correspondiente, continuando con los analisis obtenidos.
Calicata-1

Estan localizadas en los siguientes puntos:

Este: 8.432475

Norte: 75.13636

Cota: 171 msnm

Profundidad: 1.50 m

Calicata-2

Estan localizadas en los siguientes puntos:
Este: 8.435571

Norte: 75.129522

Cota: 174 msnm
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Calicata-3

Estan localizadas en los siguientes puntos:

Este: 8.436092
Norte: 75.124139
Cota: 172 msnm
Profundidad: 1.50 m

Calicata-4

Estan localizadas en los siguientes puntos:

Este: 8.445961
Norte: 75.098835
Cota: 179 msnm
Profundidad: 1.50

Figura 5: Extraccion de la muestra
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Figura 6: Calicata N° 2

Trabajos de laboratorio:

Conforme a la tipologia de la presente investigacién, cada ensayo se realizo
conforme a las normativas de NTP y ASTM siendo los siguientes ensayos:
Andlisis granulométrico por tamizado: (NTP 339.128, 1999).

Contenido de humedad:(NTP 339.127, 1999).

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

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

Proctor modificado: (NTP 339.141, 1999).

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

Trabajo de gabinete

Una vez finiquitado los ensayos en el laboratorio CABA INGENIERIA &

GEOTECNIA S.A, proseguimos a procesar los datos obtenidos a la computadora.
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3.6. Métodos de analisis de datos

Para la ejecucion de este proyecto se tomaron 4 muestra (C-1, C-2, C-3y C-4), se
hicieron los ensayos correspondientes como la clasificacion de suelo, Proctor
modificado , limite de consistencia y CBR todo esto sera correspondiente a las
normas ya establecidas poder determinar cual seria la muestra patrén y asi
adicionar el porcentaje de resina y poder cumplir los objetivos, todo esto es
analizado por el laboratorio CABA INGENIERIA & GEOTECNIA SA
gue se encuentra certificado por INACAL y también validacion del ingeniero Pérez
Salinas, Modesto José con CIP 35782

3.7. Aspectos éticos
El investigador se compromete con la autenticidad de los resultados, a trabajar

diligente y persistentemente en el desarrollo de la investigacion.

Las referencias obtenidas del sistema ISO 690 en las fuentes mencionadas, por ser

de investigacion de ingenieria.

Toda la informacion recaudada en este proyecto ha sido citada de acuerdo con su

fuente bibliografica.

Las recopilaciones de datos digitales y de campo han sido recopiladas, conducidas

y revisadas legal y fielmente con gran responsabilidad por experto del rubro.
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IV. RESULTADOS

4.1. Generalidades

4.1.1. Extraccion de la Resina de Platano

Para la extraccion de la resina de platano se dirigio a los sembrios de platanos en
el distrito de Curimana, el método de extraccidon es hecho a mano y por las
mafianas, se hace un corte en el tallo del arbol y dejamos que la planta haga su
funcion de goteo y asi obtener la resina. Posteriormente se llevo al laboratorio de
la Universidad Nacional de Ucayali (UNU) al laboratorio de Ciencia Naturales para

asi obtener las caracteristicas fisicas y quimicas.

Figura 7: Sembrios de platanos
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4.1.2. Resultados de las caracteristicas Fisicas y Quimicas
La muestra de la resina de platano es ligeramente viscosa, esta fue llevada al

laboratorio para asi poder obtener el andlisis de las caracteristicas.

Tabla 1: Propiedades Fisicos

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Propiedades Fisicas
Humedad % 97.01
Densidad gr/cm3 6.3
Solidos solubles ppm 1.05
Acidez Titulable mg/100g 1.785
Azucares reductores g/L 2.99
Cenizas % 0.289
Perfil Cristalino Cambio de color
PH 6.29

Fuente: Laboratorio de Ciencias Naturales UNU-Ucayali.

Tabla 2: Analisis quimico

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO

Anélisis Quimico

Ca ppm 89.9

Fe 84.9

Mg ppm 82.1
Almidon % 7.29

K ppm 149

Na ppm 84.9

Zn ppm 21.99

Fuente: Laboratorio de Ciencias Naturales UNU-Ucayali.

Interpretacion

Segun los resultados obtuvimos el estandar contiene un porcentaje minimo de
sélidos disueltos, pero hay observaciones de densidad, el pH observado es de
6,29%, lo cual es comun en muestras organicas tempranas, aun cuando la acidez
titulada de la resina es <1,785 mg de acido malico por 100 g de muestra, lo que
indica que pueden estar en forma 4cida. El contenido de azUcares reductores es de
2.99 g/l, la muestra estd compuesta principalmente por agua, indicada por el

contenido de humedad.
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4.1.3. Descripcion de la zona de estudio

En la presenta investigacion se ejecutd en la carretera de Curimana que se
encuentra ubicada en la provincia de Padre Abad departamento Ucayali.

Figura 9: Mapa politico del Peru

LORETO

HUANUCO

PASCO

Figura 10: Mapa politico del departamento de
Ucayali
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4.1.4. Ubicacion del proyecto

Figura 11: Mapa del distrito de Curimana
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Figura 12: Mapa de la provincia de Padre
Abad
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EL MARONAL(O

Figura 13: Tramo de la carretera

Limites:

Norte: Con el distrito de Nueva Requena.
Sur : Con el distrito de Neshuya.

Este: Con el distrito de Irazola

Oeste: Con el distrito de Neshuya.

El distrito de Curimana presenta las siguientes coordenadas geogréficas latitud: -
843417, longitud: -751531, contando con un area de 1.952.00 km2
aproximadamente con una altitud éntrelos 172 msnm. De acuerdo con la INEI

cuentan con 8543 habitantes.

4.1.5. Ubicacion de calicatas

De acuerdo con el Manual de carreteras con un IMD < 200 vehiculos/dia, las vias
se clasifican segun la ruta y el volumen de trafico.

En este trabajo se desarroll6 una excavacion de 1,50 m se realizaron 4 registros en
un radio de 1 km desde el punto de observacion (C-1 km. 003+120, C-2 km.
004+120, C-3 km. 005+120 y C-4 km. 006+120).
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Tabla 3: Detalles de Calicatas

Calicatas Descripcion Coordenadas Cotas Profundidad Normativa
ESTE NORTE
171
c-1 km 003+120 | 8432475  75.13636 | nonm 1.50 m
174
c-2 km 004+120 | 8439571  75.129522 | onm 1.50 m
172 MTC E101
c-3 km 005+120 | 8436092  75.124139 | honm 1.50 m
179
C-4 km006+120 | 8445961  75.098835 | o0 1.50 m
Fuente: Elaboracion propia.
4.1.6. Clasificacion de SUCSY AASHTO
Tabla 4: Informe Granulométrico
CALICATA C-1 C-2 C-3 C-4
Prof. 1.50m 1.50 m 1.50 m 1.50 m
Descripcién km 003+120] km 004+120 km 005+120| km 006+120
Malla N° 4 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Malla N° 10 99.85% 99.33% 99.35% 99.37%
Malla N° 40 92.01% 92.30% 91.75% 89.00%
Malla N° 200 43.25% 42.53% 39.54% 37.99%
Limite Ll'quido 31.24 30.98 27.25 26.41
Limite Plastico 22.01 21.9 18.21 17.51
indice de Plasticidad 9.23 9.08 9.04 8.90
SUCS S.C. S.C. S.C. S.C.
AASHTO A-4(1) A-4(1) A-4(1) A-4(1)

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion

Conforme a los datos obtenidos podemos indicar que la clasificacibon SUCS que
menos del 50% de la muestra pasan por la malla N° 200, por ende, se catalogo
como arena arcillosa (S.), se llega a verificar que la C-1 es la muestra con el suelo
mas deficiente referente a los valores obtenidos, el limite liquido=31.21%, Limite
plastico=22.01% vy el indice plastico=9.23 % por ellos se consider6 como arena

arcillosa. De igual manera en la clasificacion de AASHTO se puede concluir.
4.1.7. Analisis de calicatas:

Tabla 5: Descripcion de los primeros resultados

Descripcién C-1 C-2 C-3 C-4
Densidad maxima seca (gr/cm3) 1.978 1.981 1.985 1.998
Contenido de Humedad (%) 10.9 10.9 10.9 10.9
Limite Liquido 31.24 30.98 27.25 26.41
Limite Plastico 22.01 21.9 18.21 17.51
indice de plasticidad 9.23 9.08 9.04 8.90
CBR 0.1” para el 100% 5.45 5.55 5.62 5.75

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion:

En esta tabla se muestran los valores del suelo en su estado natural de cada
calicata para asi poder determinar cual es la muestra con mayor deficiencia y no

cumple con los parametros establecido por norma.
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4.2 Siguiendo con los objetivos especificos

4.2.1. Como primer objetivo especifico fue Comparar la variacion de la
densidad adicionando resina platano en la subrasante de la carretera de
Curimana-Ucayali 2022:

Tabla 6: Variaciéon de la Maxima Densidad Seca

ENSAYO DE

- N o™
PROCTOR O O o
i N [32] o o N o M o «d o N o ™M
vooricao 3 3 & &2 2 g £3 83 88 83 83 £3
— i i

Densidad 1978 1981 1.985 1982 2031 2035 1.997 2046 2050 2.009 @2.058 2.062

Méaxima Seca
(gr/icm3)

Contenido de 10.9 10.9 10.9 10.85 10.85 10.85 10.79 10.79 10.79 10.77 10.77 @ 10.77
Humedad %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la siguiente tabla N° 6 como en la figura 14 y 15 se pudo visualizar que hay
variacion de la maxima densidad seca aplicando la resina de platano, se puede
apreciar también que la adicion de la resina entre el intervalo del suelo natural y
1.8% hay un efecto considerable a comparacion del intervalo 3% y 6% disminuye

en menos proporcion
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Contenido de Humedad %

10.95

10.9

10.85

10.8

10.75

10.7
C-1 C-2 C-3 1.8%C-1.8%C-1.8%C-3%C-13%C-23%C-36%C-16%C-26% C-3
1 2 3

Figura 13: Variacion de Contenido de Humedad

Densidad Maxima Seca (gr/cm3)

2,080

2,060

2,040

2,020

2,000

1,980

1,960

1,940

1,920
C-1 C-2 C-3 1.8%C-11.8%C-21.8%C-33%C-13%C-23%C-36%C-16%C-26%C-3

Figura 14: Variacion Densidad maxima seca
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4.2.2. Como segundo objetivo especifico fue Comparar la variacion del limite
de consistencia adicionando resina platano en la subrasante de la carretera
de Curimana-Ucayali 2022.

Tabla 7: Variacion de Limite de Consistencia

g Resultados con resina

‘o

a2

=

2 o o X 57 8% 32 8% Y g0 29 29 g0
a o o o O %O 8O O ®O HO BO O O

LL 31,24 3098 2725 3062 3039 2666 30,22 29,99 26,26 29,89 29,63 25,67

LP 2201 219 18,21 21,7 24,59 179 2145 2134 1734 21,2 21,09 17,1

I.P 9,23 9,08 9,04 8,92 8,8 8,76 8,77 8,65 8,61 8,69 8,57 8,53

Limite de Consistencia

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion
En la siguiente tabla N° 7 como en la figura 16, 17,18 se puede visualizar que hay
variacion tanto como en el LL, LP e indice de plasticidad aplicando la resina de
platano, se puede apreciar también que la adicion de la resina de platano entre el
intervalo del suelo natural y 1.8% hay un efecto considerable a comparacion del
intervalo 3% y 6% disminuye en menos proporcion.

Limite Liquido
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Figura 15: Variacion de limite liquido.
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Limite Plastico
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Figura 16: Variacion de limite plastico.

indice de Plasticidad

9.4

9.2

8.8
8.
8.
8.

1.8% C-11.8% C-2 1.8% C-3 3% C-1 3% C-2 3% C-3 6% C-1 6% C-2 6% C-3

Figura 17: Variacion indice de Plasticidad

o

[e)]

B

N

(o]

31



4.2.3. Como tercer objetivo especifico fue Comparar la variaciéon del valor de
soporte adicionando resina pladtano en la subrasante de la carretera de
Curimana-Ucayali 2022.

Tabla 8: Variacion de CBR

. .. — N ™
Descripcion [ D b i o ™ — N ™
P . ¥ | @ |3 S |2 3 3 o 13 o 8}
O 5 & & & & 8
CBR 0.1”
para el
100% 545 555 562 6.75  6.85 6.92 12.05 1215 1222 1465 14.75 14.82
CBR 0.1”

para el 95%
5.03 513 5.30 55 5.60 5.67 10.68 10.78 10.85 11.78 11.88 11.95

Fuente: Elaboracion propia

California Bearing Ratio
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1.8%C1 1.8%C2 18%C3 3%C1 3%C2 3%C3 6%Cl 6%C2 6%C3

o

m CBRO.1"parael100%  m CBRO0.1”parael 95%

Figura 18: Variacion de CBR
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Interpretacion:

Ensayos calculados segun norma E-132, en las Tablas 8 y Figura 19 se puede

visualizar que hay variacién en el CBR aplicando la resina de platano, se puede

apreciar también que la adicion de la resina entre el intervalo del suelo natural y

1.8% hay un efecto considerable a comparacion del intervalo 3% y 6% incrementa

en menos proporcidn sin embargo sigue cumpliendo con el objetivo tanto en el CBR

de 100% y del 95%.

4.2.4. Como objetivo general es Determinar la Estabilizacion de la subrasante

adicionando resina platano en la carretera de Curimana, Ucayali-2022

Tabla 9: Estabilizacion de Subrasante

Descripcion
N
(@]
Densidad
Maxima
Seca 1.978
(gr/cm3)
Contenido
de 10,9
Humedad %
Limite 31,24
Liquido
Limite 22,01
Plastico
indice de 9,23
Plasticidad
CBR 0.1”
parael 5,45
100%

CBR 0.1” 5,03
para el 95%

C-2

1.981

10,9

30,98

219

9,08

5,55

5,13

Fuente: Elaboracién propia

C-3

1.985

10,9

27,25

18,21

9,04

5,62

5,3

1.8% C-1

1.982

10,85

30,6

21,7

8,92

6,75

55

1.8% C-2

2.031

10,85

30,4

24,6

8,8

6,85

5,6

1.8% C-3

2.035

10,85

26,7

17,9

8,76

6,92

5,67

3% C-1

1.997

10,79

30,22

21,45

8,77

12,05

10,68

3% C-2

2.046

10,79

29,99

21,34

8,65

12,15

10,78

3% C-3

2.050

10,79

26,26

17,34

8,61

12,22

10,85

6% C-1

2.009

10,77

29,89

21,2

8,69

14,65

11,78

6% C-2

2.058

10,77

29,63

21,09

8,57

14,75

11,88

6% C-3

2.062

10,77

25,67

171

8,53

14,82

11,95
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Interpretacion

En la tabla 9 se muestra la estabilidad de la subrasante adicionando con 6% de
resina natural de platano, cuyos valores O6ptimos para una estabilizacion
cumpliendo asi con lo que indica el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

(2014) que para que una subrasante se bueno debe de pasar 10 %.

Estabilizacion desubrasante
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30.000
25.000
20.000

15.000

10.000

5.000 h “l
l ‘ | ‘ l
1 2

0.000

0 12

W Limite Plastico m indice de Plasticidad m CBRO0.1"parael 100%
m CBR 0.1” para el 95%

‘h II ‘I“ I| |‘|| II I | I|
6 7

8 9 1

4

® Densidad Maxima Seca (gr/cm3) ™ Contenido de Humedad % Limite Liquido

3 5 11

Figura 19: Resumen de los datos obtenidos

34



4.2.5. Contrastacion de Hipotesis.

HE1: La densidad adicionando resina de platano varia significativamente, en la
subrasante en la carretera de Curimana, Ucayali-2022

H1: La densidad adicionando resina de platano varia significativamente en la

subrasante en la carretera de Curimana, Ucayali-2022

HO: La densidad adicionando resina de platano no varia significativamente en la

subrasante en la carretera de Curimana, Ucayali-2022

Tabla 10: Prueba de normalidad de la densidad

Pruebas de normalidad

Kalmogarov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Resina de platano Estadistico gl 510 Estadistico al Sig
Densidad 0% Resina da platano 204 3 993 3 843
1.8% Resina de platano ,361 3 806 3 130
3% Resina de platano ,361 3 806 3 130
6% Resina de platano 361 3 806 3 A30

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion
En la tabla N° 10 de prueba de normalidad de grado de libertad (gl) es de 3<50, por
lo tanto, la prueba normal es de Shapiro-Wilk, asimismo el valor del sig. Es de 0.843
y de 0.130 por lo tanto nuestra hipotesis se trabaja con una distribucién normal,

entonces podemos aplicar la prueba.

Tabla 11 Prueba de homogeneidad de la densidad

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levansa git gl2 Sig
Densidad Se basaenla madia 4031 3 8 051

Se basa en la madiana 317 3 8 813
Se basa enla medianay 317 3 6,023 813
con gl ajustado
Se basa en la madia 3,282 3 8 079
recoriada

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion:

En la tabla N° 11 en vista que el p=0.051 >y x=0.05, entonces no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula. Este resultado confirma que los datos
presentan varianzas iguales.

Tabla 12: Prueba de (ANOVA de un solo factor) para la densidad

ANOVA
Densidad
Sumade Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Entre grupos 6427,000 3 2142333 3,264 ,080
Dentro de grupos 5250,667 8 656,333
Total 11677 667 11

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

En la tabla N° 12 se puede observar que el valor obtenido de Sig. Es 0.080, cierta
tendencia a ser significativos, entonces por criterio del investigador se tomé como

criterio rechazar la hipétesis nula que indica que si hay una variacion significativa

entre la densidad adicionando resina de platano.

Tabla 13: Prueba de tunkey de densidad

Densidad

HSD Tukey®

Subconjunto

para alfa =

0.05
Resina_de_platano N 1
PATRON 3 1981.33
RESINA DE PLATANO 3 201600
1.8%
RESINA DE PLATANO 3 2031.00
3%
RESINA DE PLATANO 3 2043 00
6%
Sig 072
Se visualizan las medias para los grupos n los
subconjuntos homogeén=os.
a. Utiliza 21 tamano de 1a muestra de |la media
armonica= 3,000.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion

Al respecto de la tabla N° 13 previamente expuesta, se puede inferir que, si solo se
hubiera realizado el andlisis con solo los grupos con adicion de resina de platano,
entonces no hubiera existido variacion significativa de la densidad, brinda un valor

Sig. de 0.72 que es mayor a 0.05. por ende, se rechaza la hipétesis nula.

HE2: Los limites de consistencia adicionando resina de platano varia
significativamente la subrasante en la carretera de Curimana-Ucayali 2022

H1: Los limites de consistencia adicionando resina de platano varia

significativamente la subrasante en la carretera de Curimana-Ucayali 2022

HO: Los limites de consistencia adicionando resina de pl 4t an o no varia

significativamente la la subrasante en la carretera de Curimana-Ucayali 2022

Tabla 14: Prueba de normalidad de limites de consistencia

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
RESINA_DE_PLATANO Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
LIMITES_DE_CONSITEN PATRON 310 3 900 3 384
CIA RESINA DE PLATANO 292 3 923 3 463
1.8%
RESINA DE PLATANO 292 3 923 3 463
3%
RESINA DE PLATANO 292 3 923 3 463
6%
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla N° 14 de prueba de normalidad de grado de libertad (gl) es de 3<50, por
lo tanto, la prueba normal es de Shapiro-Wilk, asimismo el valor del sig. Es de 0.384
y de 0.463 por lo tanto nuestra hipétesis se trabaja con una distribucion normal,

entonces podemos aplicar la prueba.
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Tabla 15: Prueba de homogeneidad del limite de consistencia

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Lavene gl gl2 Sig
LIMITES_DE_CONSITEN  Se basa en la media A10 3 8 952
e Sa basa en la mediana 017 3 8 997
Se basa en la medianay 017 3 7,594 997
con gl ajustado
Se basa enla media 088 3 8 959
recortada

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla N° 15 en vista que el p=0.952 >y x=0.05, entonces no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula. Este resultado confirma que los datos
presentan varianzas iguales.

Tabla 16: Prueba de (ANOVA de un solo factor) de limite de consistencia

ANOVA
LIMITES_DE_CONSITENCIA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 4724 250 3 1574750 20,429 000
Dentro de grupos 616,667 B 77,083
Total 5340917 11

Fuente: Elaboracioén propia.

Interpretacion
En la tabla N° 16 se puede observar que el valor obtenido de Sig. Es menor a 0.05
entonces se rechaza la hipétesis nula que indica que no hay una variacion

significativa entre el limite de consistencia adicionando resina de platano.
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Tabla 17: Prueba de tunkey de limites de consistencia

LIMITES_DE_CONSITENCIA
HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05
RESINA_DE_PLATANO | 1 2
RESINA DE PLATANO 3 859,67
6%
RESINA DE PLATANO 3 867,67 867,67
3%
RESINA DE PLATANO 3 882,67
1.8%
PATRON 3 911,67
Sig 691 234 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza 2l tamafo de |la muestra de 1a media armonica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion
Al respecto de la tabla N° 17 previamente expuesta, se puede inferir que, si solo se
hubiera realizado el andlisis con solo los grupos con adicion de resina de platano,
entonces no hubiera existido variacion significativa de la densidad, brinda un valor

Sig. de 1.000 que es mayor a 0.05. por ende, se rechaza la hipoétesis nula.

HE3: El valor de soporte adicionando la resina de platano, varia considerablemente
la subrasante en la carretera de Curimana-2022
H1: El valor de soporte adicionando la resina de platano varia considerablemente

la subrasante en la carretera de Curimana-2022

HO: EI valor de soporte adicionando la resina de platano no varia
considerablemente la subrasante en la carretera de Curimana-2022

Tabla 18 Prueba de normalidad del valor de soporte

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shaplro-Wilk

RESINA_DE PLATANOC Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig

VALOR_DE_SOPORTE PATRON 213 3 990 3 806
RESINA DE PLATANO 213 3 : ,980 3 806
1.8%
RESINA DE PLATANO 213 3 990 3 806
3%
RESINA DE PLATANO 213 3 990 K} ,BO6
6%

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:
En la tabla N° 18 de prueba de normalidad de grado de libertad (gl) es de 3<50, por

lo tanto, la prueba normal es de Shapiro-Wilk, asimismo el valor del sig. Es de 0.806
lo tanto nuestra hipétesis se trabaja con una distribucién normal, entonces podemos

aplicar la prueba.

Tabla 19: Prueba de homogeneidad del valor de soporte

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Lavans alt gl2 Sig
VALOR_DE_SOPORTE Sebasaenlamedia ,000 3 8 1,000

Se basa anla mediana ,000 3 8 1,000
Se basaenlamedianay ,000 3 8,000 1,000
con gl ajustado
Se basaenlamedia ,000 3 8 1,000
recorada

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla 19 en vista que el p= 1 > y x=0.05, entonces no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula. Este resultado confirma que los datos
presentan varianzas iguales.

Tabla 20: Prueba de (ANOVA de un solo factor) del valor de soporte

ANOVA
VALOR_DE_SOPORTE
Suma de Media
cuadrados ] cuadratica F Sig
Entre grupos 1703625,000 3 567875000 7779110 ,000
Dentro de grupos 584,000 8 73,000
Total 1704209,000 11

Fuente: Elaboracioén propia.
Interpretacion

En la tabla N° 20 se puede observar que el valor obtenido de Sig. Es menor a 0.05
entonces se rechaza la hipotesis nula, puesto que si hubo una variacion significativa

entre el limite de consistencia adicionando resina de platano.
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Tabla 21 Prueba de tunkey del valor de soporte

VALOR_DE_SOPORTE
HSD Tukey”
Subconjunto para alfa= 005
RESINA_DE_PLATANO N 1 2 3 4
PATRON 3 55400
RESINA DE PLATANO 3 584,00
1.8%
RESINA DE PLATANO 3 121400
3
RESINA DE PLATANO 3 147400
6%
Sig 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de Ia media arménica= 3,000

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla N° 21 previamente expuesta, se puede inferir que, si solo se
hubiera realizado el andlisis con solo los grupos con adicion de resina de platano,
entonces no hubiera existido variacion significativa de la densidad, brinda un valor

Sig. de 1.000 que es mayor a 0.05. por ende, se rechaza la hipétesis nula.
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V. DISCUSION

Discusion 1: De acuerdo a los resultados del contenido de humedad se visualiz6
que agregando la resina de platano en dosificacion de 1.8% , 3% y 6% llego
disminuir 10.9% hasta un 10.77%, a comparacion con More e Ydrogo (2019)que
tuvieron una uniformidad de 11% adicionando la resina de platano en dosificaciones
1.25%,2.5% y 5 % a comparacion de Carrasco y Medina (2021) que ellos obtuvieron
un incremento de 9.25% a 9.50% con una dosificacién de 2.3%, 4.6% y 6% resina
de platano; asimismo obtuvimos resultado de la maxima densidad seca en nuestro
caso obtuvimos un incremento con la adicién de la resina de platano 1.8%, 3% y
6% desde un 1.978 g/cm3 hasta un 2.009 g/cm3, de la muestra mas critica que se
obtuvo por ello podemos decir que la resina hace que el suelo arcilloso tenga una
mejor compactacion, por ende se esta de acuerdo con More e Ydrogo (2019), que
en la maxima densidad seca hubo un incremento de 1.960 g/cm3 a 2.020 g/cm3
adicionando la dosificacion de 1.25%,2.5% y 5 % de la resina de platano , de igual
forma estamos de acuerdo con Carrasco y Medina (2021) que obtuvieron un
incremento en la maxima densidad seca al adicionar la resina en porcentajes de
2.3%,4.6% y 6.9% va en aumento de 1.995 g/cm3 a 1.999 g/cm3; en conclusién la

adicion de la resina de platano ayuda a mejorar la compactacion de la subrasante.

Discusion 2: De acuerdo a los resultado de limite de consistencia en relacion al
limite liquido hubo una disminucién al adicionar la resina de platano en dosificacion
de 1.8% , 3% y 6% de resina de platano de 31.24% a 29.89% de la muestra mas
critica de igual forma el limite plastico tuvo una disminucion de 22.01% a 21.2% y
por ultimo el indice de plasticidad se obtuvo que los valores disminuyen a medida
que se adiciona la dosificacion de 1.8%, 3% y 6% de la resina de platano
obteniendo valores de 9.35% a 8.44 %, asimismo podemos apreciar que la adicion
de la resina de platano hacen que las propiedades de la subrasante mejoren con
respecto a la plasticidad del suelo arcilloso, sin embargo Carrazco y Medina
(2021)ya que tuvieron como resultado en el suelo arcilloso limo, que al adicionarla
resina de platano logra aumentar de un 5.56 % a un 5.99% y asi mismo podemos

indicar que la resina de platano hace un variacién significativa en el indice de
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plasticidad ya sea una qué esta manera podemos comprobar que la adicion de la
resina de platano hace una variacion en la plasticidad de la subrasante ya sea arena

arcillosa o arcilloso limo.

Discusion 3: Respecto al valor de soporte se pudo demostrar la estabilizacion de
la subrasante adicionando la resina de platano (palillo) en un rango de 1.8% 3% y
6% de adicionando y asi obteniendo como resultado el incremento desde la
primera adicion 4.23 % al 95%MDS hasta la ultima que fue 11.78% al 95%MDS ,
a comparacion de More e Ydrogo (2019) que tuvieron un incremento 6.60% de
CBR de la adicion 1.25% al 2.5% de 12.5% de CBR pero al adicionar la resina al
5% 11.50% de CBR hay una disminucion de 1.25% respecto al CBR esto puede
variar respecto que ellos adicionaron resina de platano bellaco de igual formar
Carrasco y Medina (2021) indica que tuvieron un aumento del CBR de 2.30% al
4.6% pero al adicionar 6.9% se visualizé una disminucién de 4.20% del resultado
de CBR igualmente ellos adicionaron resina de platano bellaco. En conclusioén, la
incorporacion resina de platano ya sea bellaco o palillo cumple la funcién de mejorar

el CBR solo que el palillo tiene incrementos mas favorables.

Discusion 4: Respecto a la estabilizacion de la subrasante se adicionando resina
de platano en dosificaciones de 1.8% 3% y 6% hay una mejora optima tanto en la
trabajabilidad como en la capacidad portante asi como indica el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones(2014), para que suelo sea apto su CBR debe ser
igual o mayor al 6% por lo tanto concuerdo con More e Ydrogo (2019) que estabilizo
la carretera de Cacatachi de 6.60% de CBR a un 12.50% de CBR adicionando
resina de platano bellaco cumpliendo con la exceptiva de igual manera Carrasco y
Medina (2021) estabilizo la carretera de Moyobamba de 7.24% de CBR a un 9.54%
de CBR adicionando resina de platano, de esta manera se puede indicar que la

adicién de la resina de platano cumple con el objetivo .
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VI. CONCLUSIONES

1. Enrelacién con el objetivo general de la investigacion, se logré demostrar la
estabilidad de la subrasante adicionando la resina de platano, puesto que
los resultados obtenidos mejoraron el valor de soporte teniendo con
adiciones de 1.8%, 3% y 6%, de esta manera se obtiene un nuevo

estabilizador natural y asi ayudamos al medio ambiente.

2. Enrelacion con el primer objetivo especifico, se demostré de manera positiva
gue la adicion de la resina de platano en la maxima densidad seca mejora la

compactacion de la subrasante.

3. En relaciéon con el segundo objetivo especifico se demostré de manera
positiva que la adicién de la resina de platano en la plasticidad de la
subrasante en la carretera de Curimana, puesto que el indice de plasticidad
del suelo disminuyo con la adicion de la resina de platano, de esta manera
mejoramos las propiedades del suelo y la disminucion de la permeabilidad
del suelo en lo que es la estabilizacion de la subrasante de la carretera

4. En relacién con el tercer objetivo especifico, se demostré una variacion
positiva de la adicion de la resina de platano en dosificaciones 1.8%, 3% y
6% mejoran la capacidad portante de suelo (CBR) asi de esta manera
mejora las propiedades de los suelos arcillosos para su estabilizacion de la

subrasante.
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VIl. RECOMENDACIONES

1 Se recomienda realizar investigaciones en diferentes suelos, entre ellos
arcillosos y aluviales, con la finalidad de encontrar una dosificacion
adecuada para la estabilizacion del suelo asimismo se deberia de probar con
los tres tipos de extraccion de resina de platano ya sea por goteo, por el corte

en el tallo o por comprimir los tallos del platano.

2. Se sugiere que se lleve a cabo una investigacion de analisis de PH en suelos
de subrasante con adicion de la resina de platano de todas las especies
posible para asi determinar cual de las clases de platano es la mejor opcion

en una estabilizacion.

3. Se recomienda utilizar resina de platano que se encuentre en la zona de
estudio para minimizar costos econdémicos, estabilizar el suelo y al mismo
tiempo cuidamos del medio ambiente por que estariamos incorporando al

suelo material organico y no contaminate.

4. Se recomienda investigar con otros aditivos naturales como el jarabe de
cafa, la melaza de café, etc. para estabilizar el suelo en arcilla, ya que se ha
demostrado que esta relacion tiene un efecto Gtil en la contemplacion de las

propiedades del suelo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion

. L L . . . - . escalade
variables definicién conceptual definicién operacional dimensiones indicadores unidades medicion
El jugo de tallo de platano estuvo . i
constituido en su mayoria de parte - 18 /o razon
X Porcentaje de
por agua, teniendo la humedad ; 0 .
0 g resina 3 % razon
del 96.71%, y solido donde la )
mayor parte fueron materiales| La resina de platano servira 6 % razon
organicos como es la ceniza,| para la estabilizacion de la pH adimensional razon
V.I: Resina de platano | almidén, Nq, K, ca, mg, fe, _Zn, subrasar!te ut|I|zandose' en cloruro mgll razén
azucare, acidez Titulable, solido| porcentajes ya establecidos j
soluble, pH, glucosa, fructuosa,| por el autor. Composicion sulfato mg/l razon
sacarosa, arabinosa, xilosa, acido Fisicoquimica sales gl razon
citrico succinico y clorhidrato. _ solubles totales ppm razén
Vargas, Martinez y Guarnizo o j
(2013 alcalinidad ppm razon
. La estabilizacion de la ' maxima densidad 9 5
Es el proceso mediante el cual, se . Densidad seca % razon
subrasante  mejorara 0
someten los suelos naturales a .
) ; o . controlara la estabilidad de
) G cierta manipulacion o tratamiento
V.D: Estabilizacion de de modo que podamos la masa del suelo, aumenta Limites De
subrasante . la resistencia y el médulo de . . indice de plasticidad % razon
aprovechar sus mejores ) ) Consistencia
. tension, mejora la
cualidades en un plazo razonable. .
permeabilidad y la
(valle, 2010, p.23). istencia del | ]
resistencia del suelo. Valor De Soporte CBR % razén

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2. Matriz de Consistencia

Matriz de Consistencia: Adicion de resina de platano para la estabilizacion de la subrasante de la carretera de Curimana-Ucayali 2022

Linea de Investigacion: Disefio de infraestructura vial

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problemageneral

Objetivo general

Hipotesis general

Variable
independiente

Dimensiones

Metodologia

¢De qué manera influye la
adicion de la resina de platano
en la estabilizacibn de la
subrasante en la carretera de
Curimana-2022?

Determinar la Estabilizacién de
la  subrasante adicionando
resina platano en la carretera de
Curimana, Ucayali-2022

Adicionando la resina de platano es
factible estabilizar la subrasante en
la carretera de Curimana, Ucayali-
2022

Resina de Platano

Porcentaje de resina

Método de investigacion: Cientifico,
hipotético deductivo

Composicion
Fisicoquimica

Enfoque de lainvestigacion:
Cuantitativo

Tipo de investigacion: Aplicado

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

Variable
dependiente

Dimensiones

Nivel de investigacion: Explicativo

¢ Cudl es la variacién de la
densidad adicionando la resina
de platano en la estabilizacion
de la subrasante en la carretera
de Curimana-2022?

Comparar la variacion densidad
adicionando resina platano en la
subrasante de la carretera de
Curimana, Ucayali-2022

La densidad adicionando resina dg
platano varia significativamente, en
la subrasante en la carretera d¢g
Curimana, Ucayali-2022

¢ Cual es la variacion de limites
de consistencia adicionando la
resina  platano de las
subrasantes en la carretera de
Curimana-2022?

Comparar la variacion del limite
de consistencia adicionando
resina platano en la subrasante
de la carretera de Curimana,
Ucayali-2022.

Los limites de consistencia|
adicionando resina de platano varia
significativamente la subrasante en
la carretera de Curimana-2022

¢ Cudl es la variacion del valor
de soporte adicionando la
resina de platano de la
subrasante en la carretera de
Curimana-2022?

Comparar la variacion del valor
de soporte adicionando resina
platano de la subrasante en la
carretera de Curimana-2022.

El valor de soporte adicionando la
resina de platano, varial
considerablemente la subrasante en|
la carretera de Curimana-2022

Estabilizacion
subrasante

Densidad

Disefio de investigacion:
Cuasiexperimental

Poblacién: Carretera del Curimana

Limites De Consistencia

Valor de soporte

Muestra:

Muestra patron

Muestra mas el 1.8% resina de platano
(9 unid.)

Muestra mas el 3% resina de platano (9
unid.)

Muestra mas el 6% resina de platano (9
unid.)

Muestreo No probabilistico, por
conveniencia




ANEXOS 3. Panel fotografico

Figura 1: Reconocimiento de la
subrasante Curimana-Maronal

Figura 2 Extraccion de la resina
de platano




ANEXOS 4. Panel fotografico

Figura 3 Reconocimiento de la
zona de extraccion de resina de
platano

Figura 4. Corte del tallo del
platano para la verificacion de
la resina de platano




ANEXOS 5. Panel fotografico

Figura 5. Corte del tallo para su
posterior extraccion de resina

Figura 6. Extraccion de la resina
de platano a los recipientes




ANEXOS 6. Panel fotografico

Y

Figura 7. Corte del tallo del
platano para la verificacion de la
resina de platano

Figura 8. Las muestras ya listas
para ser llevadas a laboratorio
para su posterior andlisis.




ANEXOS 7. Panel fotografico

Figura 9. Calicatas
excavadas en la carretera
Curimana-Maronal

Figura 10. Excavacion de
calicata en la  carretera
Curimana -Maronal




ANEXOS 8. Panel fotografico

Figura 11. Excavacion de
calicata con 150 m de
profundidad en la carretera
Curimana -Maronal

Figura 12 Ensayo de limite
plastico




ANEXOS 9. Panel fotografico

Figura  13. Ensayo de
granulometria para ver la
clasificacion del suelo

Figura 14. Ensayo de limite
liquido




ANEXOS 10 Panel fotografico

Figura 15. Ensayo de limite
liquido usando la cuchara de
Casagrande

Figura 16. Material de ensayo
de Proctor modificado




ANEXOS 11. Panel fotografico

Figura 17. Ensayo de Proctor
modificado.

Figura 18: Pesado de molde
mas suelo compactado,
Proctor modificado




ANEXOS 12. Panel fotografico

Figura 19. Moldes para utilizar durante el
ensayo de CBR.

Figura 20: Lectura inicial
de deformacion en
molde, antes de ser
sumergida en poza de
agua.




ANEXOS 13. Panel fotografico

Figura 21: Moldes de CBR durante el
periodo de inmersién.

Figuras 22. Moldes listos para
ser pesados en su estado
saturado.




ANEXOS 14. Panel fotografico

Figura 23. Ajuste de Dial,
durante el uso de la prensa de
CBR.

Figura 24. Compactacion
del suelo para realizaciéon
del ensayo de CBR




ANEXOS 15. Panel fotografico
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Figura 25. Adicion de
resina de platano en
adiciones 1.8%, 3%y 6%




ANEXOS 16. Certificado de ensayo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

L= " UCAVALI-2022

UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dtto. CURIMANA

PROGRESIVA : km 003+120

CALICATA :C-0 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF, (metros) 150m SOLICITANTE Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022

S0 36
TARRO + SUELC HUMEDO 7115 67.41
TARRO + SUELO SECO 57.19 5443
AGUA 1396 1298
PESO DEL TARRO 2458 2246 2234
PESO DEL SUELO SECO 3261 3197 3133
% DE HUMEDAD 4281 40,60 3872
N* DE GOLPES 15 23 33
N® TARRO 10 71
TARRO + SUELO HUMEDO 5132 4748
TARRQ + SUELO SECO 479 4372
AGUA n
PESO DEL TARRO 2442
PESO DEL SUELO SECO 1930
% DE HUMEDAD 19.27
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FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022
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ANEXOS 17. Certificado de ensayo

ORATORIO DE M| SUELQOS, CONCR

_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LAESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESIS " UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA 2km 003+120
CALICATA 1 C-01 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M,
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYQ N2 1 2 3 4
Peso suelo + molde g. 10157 10339 10523 10499
Peso molde g. 6148 6148 6148 6148
Peso suelo himedo compactado g. 4009 4191 4375 4351
Volumen del molde cm?® 2096 2096 2096 2096
Peso volumétrico himedo g. 1,813 1.999 2,087 2.076
Recipiente N° 7 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo himedo+tara g. 608.5 628.6 590.3 550.8
Peso del suelo seco + tara g. 590.3 597.8 552.0 513.8
Tara g. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g. 18.2 30.8 38.3 46.0
Peso del suelo seco g. 590.3 597.8 552.0 513.8
Contenido de agua % 3.09 5.15 6.93 8.96
Peso volumétrico seco g.Jem® 1.856 1.902 1.952 1.805
Densidad mdxima (g./cm 7 ) 1.97
Humedad éptima (%) 10.
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2010
1.990
1970 f—
E 1.850 +—
8
[ 1990 +—
H
]
- 1810 +
2
z
2 1.890 +
@ l
o I
1870 +—
4
Contenido de humedad (%)

LABORATORIO CABA ING RIA & GEOTECNIA REVISADO
CABAIN RIA&
GEOTECNIA S.A. L GEOTECNIASA.

RUC: 2(536661086

NOMBRE:

FECHA: MAYO DEL 2022
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ANEXOS 18. Certificado de ensayo

< o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

FESI5 * UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALLI, Prov, PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA 2 km 003+120
CALICATA : C-01 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yacenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
COMPACTACION
Molde N.° 16 17 18
Capas N.° 5 5 5
Golpes por capa N.* 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11584 11676 10414 10502 10744 10838
Peso de molde (g) 7077 7077 6300 6300 6796 6796
Peso del suelo himedo (g) 4507 4599 4114 4202 3948 4043
Volumen del molde (cm?) 2149 2149 2055 2055 2087 2087
Densidad himeda (g/cm?) 2.098 2140 2.002 2045 1.892 1.837
Tara (N.%)
Peso suelo humedo + tara (g) 637.9 4598.8 697.0 42021 603.5 40428
Peso suelo seco + tara (g) 594.0 4191.0 548.5 3817.5 562.3 3663.5
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 43.92 407.8 48.46 384.6 41,24 378.3
Peso de suelo seco (g) 594.0 4191.0 648.5 3817.5 562.3 3663.5
Contenido de humedad (%) 7.39 9.73 747 10.07 7.33 10.35
Densidad seca (g/cm?) 1.953 1.950 1.863 1.858 1.763 1.756
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANBMON DAL EXP DIAL L2
mm * mm % mm %
1 [AY
)
. R - i
|
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N.* MOLDE N2 MOLDE N.*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglem2 | Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg *
0.000 0 9 0 0 0 [
0.635 5 34.9 4 29.5 3 23.5
1.270 12 67.6 10 59.0 7 432
1.905 20 104.9 16 86.3 11 614
2.540 70.310 27 137.6 | 1362 9.5 22 1143 | 1134 8.0 15 80.0 79.8 5.6
3.810 40 198.3 33 165.6 22 114.3
5.080 105.68 53 259.0 | 2595 122 41 2018 206.2 9.7 27 138.5 1415 6.6
7.620 75 361.8 58 280.9 38 191.1
10.160 90 431.8 89 334.8 46 227.07
12.700
LABORATORIO CABA INGwIERIA & GEOTECNIA REVI: NIASA
CABA INGEMIERIA & CABAING
GEOTEGNIA S.A.
RUC: 20 1088 o
NOMBRE: NOMBRE:  ™'1¢-ycO DE WABET
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 19. Certificado de ensayo
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MINACIO?

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y_PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

=SS " UCAYALI-2022
UBICACION  :Depto, UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA  : km 003+120
CALICATA : c-01 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF, (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Ofivares, Yecenia M.
CONCEPTO  : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO  : May-2022
| GRAFICO DE PENETRACION DE
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 500 500
400 400 400
300 300 300
£ 1 2 2
8 / &
g 2 :
o 200 > 200 2 200
100 1 100 / 100 /
CBR (0.17) 545% CBR (0.17)  4.2% CBR (01) 26%
CBR (027 6.13% CRRI(92:) 4.6% CBR (027 3%
0 S : P O e P COMMERTE R ) B P IR A
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
METODO DE COMPACTACION C
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/c7r3) 1678 [ CER.al100% ce MD.S. (%) 0.1 545 02 513 ]
OPTIOCONTENDO RE HUMEDAD (%) 10,9 | CER al55% de MDS. (%) [XE 503 0.2 581 |
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1.875
RESULTADOS:
CBRal 100%delaMDS. 01° = 545 (%) S AEONES
(%)
C.B.R.al 95% dela M.D.S. (%) 0.1" = 5.03 (%)
LABORATORIO CABA INGE[‘IIERlA & GEOTECNIA REVISADO
CABAINGENIERIAS .
GEOTHCNIA S.A. CABAINGE OTECNIASA.
UG- 10868
NOMBRE: Feets: NOMBRE—— 25 S —
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL ¢ B0 RITLOTEY

T DL ABORATE R




ANEXOS 20. Certificado de ensayo

Ceom

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESHS: UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALL, Prov. PADRE ABAD, Dtto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 004+120
CALICATA 1 C-02 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF, (metros) :150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
N? TARRO 3 11 7
TARRO + SUELO HUMEDD 82.09 73.94 6618
TARRO + SUELOD SECO 68.36 61.18 5426
AGUA 12.76 11.92
PESO DEL TARRO 36,05 295 2323
PESO DEL SUELD SECO 3231 3167 3103
% DE HUMEDAD 4249 40.29 1841
Ne DE GOLPES 15 23 3
ARRO ) 46
TARRO + SUELO HUMEDO 4497 2.0
TARRO + SUELO SECD 4125 4875
AGUA N 405
PESO DEL TARRO 2335 20.45
PESO DEL SUELO SECO 17.50 15.30
% DE HUMEDAD 2078 2098

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

- " = ) i UMITE UiaUIDO 3088
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LABORATORIO CABA INGEDUER[A & GEOTECNIA " CABAINGE
Byt ‘Carfanza Queve:
GEQT] C rl’E('NiCO DE LABUKAIGHIW

NOMBRE: RUCs NOMBRE:
FECHA: MAYO DEL 2027 FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 21. Certificado de ensayo

e

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESIS UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALL Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 004+120
CALICATA 1 C-02 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. {(metras)  : 150m SOLICITANTE ! Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
METODO &
DESCRIPCION DEL ENSAYO N2 1 2 3 4
Peso suelo + molde B 10237 10420 10606 10583
Peso molde B 6148 6148 6148 6148
Peso suelo himedo compactado g 4089 4172 4458 4435
Volumen del molde cm? 2096 2096 2096 2096
Peso volumétrico humedo g 1951 2038 2127 2116
Recipiente N.¢ 00 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara g 641.2 6619 624.1 5544
Peso del suelo seco + tara g 6223 5840 S45.8
Tara g 0.0 00 00 00
Peso de agua g 189 i1 40,1 435
Peso del suelo seco g 6223 6298 584.0 545.8
Contenido de agua % 3,03 5.9 6.87 8.90
Peso volumétrico seco g./cm® 1894 150 1990 1943
Densidad maxima (g./cm?) 1981
Humedad dptima (%) 109
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,010
1.880
DOGRSSR S SR B SR SRR CR B e S =i
1,870 I_ AIMSSSIE I v I | /————\
§ el — ‘ -~ —
5
g 1.930 +— -1
3 1910 4+~
2 g0 - ! 1
2 { |
- [
1.870 *
4 5 5 7 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)

LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA

REVISADO

CABA IBENERIAE
GEO =CNIA S.A.

GEOTECNIAS.A.

RUC: 10536661086
NOMBRE: .

NOMBRE - 22571 [evedo Mario Antoma

FECHA: MAYO DEL 2022

FECHA: MAYO DE££28320 DE LABO




ANEXOS 22. Certificado de ensayo

< o

.- — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESS UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 004+120
CALICATA 1 C-02 MATERIAL : TERRENQ PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Dlivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO . May-2022
COMPACTACION
Molde N2 5 = 3 7
Capas N.2 5 5 5
Golpes por capa N8 55 25 2
Condicién de Ja muestra NQ SATURADG SATUAADD NO SATURADO NO SATURADO SATURADO 3]
SATLRAZO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12714 12814 12436 12714 12814 1249
Peso de malde (g) 8234 8234 8226 8234 8234 8226
Pesa del suelo himeda (g) 4480 4580 4270 4480 4580 4270
Volumen del molde (cm?) 2096 2086 2094 2096 209 2034
Densidad hdmeda (g/cm?) 1137 2185 2039 2137 2185 2039
Tara (N.2)
Peso suelo humedo + tara (g) 5495 4580.2 608.5 5495 4580,2 6085
Peso suelo seco + tara (g) 5120 4167.7 566.5 5120 4167.7 566.5
Peso de tara (g) 090 040 00 00 0.0 00
Peso de agua (g) 37.55 4125 42 00 3755 4125 42.00
Peso de suelo seco (g) 5120 41627 566.5 5120 4167.7 566.5
Contenido de humedad (%) 733 9.90 741 7.33 9.90 741
Densidad seca (g/cm?) 1991 1988 1699 1391 1.988 1859
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPD DAL EXpaN DAL DXPANGION DIAL ]
mm % mm % mm %
\ W
]
L
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N.# MOLDE N.e MOLDE N.¢
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kafemz | Dal (dw) [ g % | pal (dv) @ @ % Dial {div) [ ke %
0.000 0 0 0 0 a a
0,635 5 349 4 295 3 235
1.270 12 67.6 10 59.0 7 432
1.505 20 104.9 16 86.3 11 614
2540 70.310 27 137.6 136.2 9.6 22 114.3 1134 8.0 15 80.0 79.8 5.6
3810 40 1983 33 165.6 22 114.3
5.080 105.68 53 259.0 2595 122 41 2019 206.2 9.7 27 138.5 141.5 6.6
7.620 75 361.8 58 2809 38 181.1
10.160 90 4318 69 3348 46 227.07
12.700
LABORATORIO CABA INGENIERTA & GEOTECNIA REVISADO. - wiash.
a 4 - RN =
CABA IAGENIERIA &
GE! CNIA S.A
RUCY 20536664086 g ‘—gd_O'R i0 Antonio
NOMBRE: { NOMBRE “ TECNICO DE LABORATORTO
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 23. Certificado de ensayo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

RS " UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALL, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 004+120
CALICATA : C-02 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYQ  : May-2022
| GRAFICO DE PENETRACION DE
EC = 56 GOLPES EC » 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 509 500
400 400 400
"
300 — e 300 300
g /’ g g
8 200 b & 200+ & 2w
13
i |
100 o - 100 fj
| T 58
CBR 1Y  555% CBR (017)  48% CBR (017  38%
CBR (027 E24% CBR (029 5.% CB:t @27 :.9%
0 . g N ' 0
o0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA' (g/ems3) Laal I cBR 2l 100% de M.DS. (%) 0.1" 5 55 02" 524 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.9 [ Cor o 55% de Mbs. 06 reT =15 o3 2 |
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1878
RESULTADOS:
CBR. al 100%de la M.DS. 01" = 555 %) OBSERVACIONES:
(%)
CBR. al 95%de la M.DS. (%) 01" = 513 (%)

/A
LABORATORIO CABA INGEX/ERIA & GEOTECNIA

w
b 3

CABA|
GEO

NIERIA &

CNIA S.A.
RUC: 0536661086

edo

NOMBRE: |

NOMBRE:

‘T aran
TECNICO €

io Antonto
Mario AN

RATOR!

FECHA: MAYO DEL 2022

FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 24. Certificado de ensayo

e

_ ADICION DE RESINA DE PLATANQ PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TS * UCAYALI-2022

UBICACION : Depto. UCAYALLI, Prov, PADRE ABAD, Dtto. CURIMANA

PROGRESIVA : km 005+120

CALICATA : C-03 MATERIAL TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Otivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022

N2 TARRO EX) 19 15
TARRO + SUELD HUMEDO 7 65.08 70.06
TARRO + SUELD SECO 60.23 5337 5916
AGUA 12.54 1.71 0.90
PLSO DEL TARRC 29.39 2320 2962
PESO DEL SUELO SECO 3084 20.17 2954
% OF HUMEDAD 4056 38.81 36.90
N¢ DE GOLPES 15 23 33
N® TARRD 17 54
TARRC + SUELO HUMEDO 50.92 4731
TARRC + SUELO SECO 47.32 4339
AGUA 360 392
PESO ARRO 29.42 4:
PESO DEL SUFLO SECO 17.90 18.30
% DE HUMEDAD 2011 20.31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiouiDo 2725
0
LIMITE PASTICO 1821

N9 INDICE GE PLASTICIDAD S04
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LABORATORIO CABA | IERIA & GEOTECNIA ans e REVISADO
NORTINOTIVITNIA & OCOUTCCONIA SLA.
CABAINGENIERIAS
GFOTECNIASA. | %
RLIC: 20536661086 Carrafiza Quevedo Mario Antonig

NOMBRE: 1 NOMBRE: TECNICO DE LABORATORIO

FECHA: MAYO DEL 2022

FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 25. Certificado de ensayo

Cem

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESkS * UCAYALI-2022
UBICACION : Depto, UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 005+120
CALICATA 1 C-03 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
METODO c
DESCRIPCION DEL ENSAYO N2 2 3 a
Peso suelo + malde B 10259 10442 10628 106806
Peso molde g 6148 6148 6148 6148
Peso suelo humedo compactado g 4111 4234 4480 4458
Volumen del molde cm’? 2096 2086 2096 209
Peso volumétrico himedo g 1961 2049 2138 2127
Recipiente N.¢ 0.0 00 0.0 00
Peso del suelo himedo+tara [ 659.1 680.1 642.8 6134
Peso del suelo seco + tara B 640.3 647.8 602.0 563.8
Tara g 0.0 00 00 0.0
Peso de agua g 18.8 323 40.8 496
Peso del suelo seco g 6403 647.8 602.0 563.8
Contenido de agua % 293 4.99 6.77 880
Pesa volumétrico seco g./cm? 1.906 1952 2.002 1556
Densidad madxima (g./cm? ) 1.989
Humedad dptima (%) 10.9
RELACIGN HUMEDAD-DENSIDAD
2,010
1.880
0 |
5 1em0 ‘
:} |
© 1.830 +— ==h
H
o |
3 1,910 +
'E 1.880 1—
a
1.870
4 5
Contenido de humedad (%)

LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA

REVISADO ___. iaSA
RN B GLoTe

CABAI IERIA & o pGREER
GEOT) NIA SA | AR e
RUC: 70536661088 — & o Antonio
NOMBRE: [ NOMBRE:

FECHA: MAYQ DEL 2022

Carranza ORATO!
FECHA: MAYO DEL 2888" 5




ANEXOS 26. Certificado de ensayo

o oom

CION DE

_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESIS " UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 005+120
CALICATA 1 C-03 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE ; Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO . May-2022
COMPACTACION
Molde N.2 18 19
Capas N.@ 5 5
Golpes par capa N.2 56 25
Condlcién de la muestra NO SATURADO SATURADG NO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO
SATURADD
Peso de molde + Suelo humedo (g) 1 11368 12660 1278 11368 12660
Peso de malde (g) 6796 6796 8362 6796 6796 8362
Pesa del suelo humedo (g) 4483 4572 4298 4483 4572 4298
Volumen del molde (cm?) 2087 2087 2087 2087 2087 2097
Densidad humeda (g/cm?) 2148 2191 2050 1148 2191 2,050
Tara (N.2)
Peso suelo humedo + tara (g) 4815 45119 540.3 4815 45719 540.3
Peso suelo seco + tara (g) 4490 41744 5035 4450 41744 503.5
Pesa de tara (g) 00 00 0.0 00 00 0.0
Pesa de agua (g) 32.48 397.5 36.82 3248 397.5 36.82
Peso de suelo seco (g) £450 41744 501.5 4490 4174.4 503.5
Contenido de humedad (%) 723 952 731 7.23 952 723t
Densidad seca (g/cm?) 2003 2000 1910 2.003 2.000 1310
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DAL DIaL
mm % mm % mn -
| | \ W
|
1
I PENETRACION l
CARGA MOLDE N8 MOLDE N.¢ MOLDE N.®
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i sg/em2 | Oial tdiv) kg kg % | Dial (div} Q g % Dial (dv) [ k& %
0.000 0 0 a 0 0 0
0.635 u 629 3 543 7 41
1270 27 1376 23 1165 16 86.6
1905 33 1937 33 163.3 23 1199
2.540 70310 46 2263 2407 170 38 1905 202.7 143 27 1394 1484 105
3810 70 3384 58 2839 42 206.1
5.080 105.68 86 4111 4115 193 72 346.2 3450 162 51 250.6 250.0 117
7.620 110 515.2 92 439.6 65 3173
10,160 126 $59.9 108 5019 75 36177
12.700
LABORATORIO CABA INGENIERTA & GEOTECNIA REVISADO. - ouin A
CABAINGE
CABA NIERIA & SRR .o
GEOFECNIA S.AL = Carrenia Quevedo Maru:w“C
NOMBRE: R Llnrgq(;g1085 NOMBRE: £CNICO DE LABORA
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022




ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
1BSIS " UCAYALI-2022

UBICACION : Depto, UCAYALI, Prav. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 005+120
CALICATA : C-03 MATERIAL : TERRENO PROPIC
PROF, (metros) : 150m SOLICITANTE Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO  : May-2022
| GRAFICO DE PENETRACION DE |
EC - 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 500 500
400 400 £00
300 300 300
g / g §
[ 2 &
/ = V
3 200 g 200 r4 8 200 A
100 - 100
CBR (01 562% CBR (017 50% CBR (&1)  4.8%
CBR (029 £.36% CBR (027 53% CBR (0279 5.2%
(1] Xl 5 g 0 " : 1 1
0 [ 10 15 0 5 10 18 5 10 15
Penetracion (mm) Penatracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.985 I CER 3l 100% de M.DS. 06) 01" 5 62 0.2% 642 |
OFTIMO. CONTENIDO'DE HUMEDAD %) | 1109 I CBR al 55% de MO.S (%) 0.1 5.30 0.2 503 |
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cma) 1882
RESULTADOS:
CBR. al  100% de la MDS. 01 = 5.62 (%) OBSERVACIONES:
(%)
CBR. al 95% de la M.DS. (%) 0.1" = 5.30 (%)
LABORATORIO CABA INGENIER{A & GEOTECNIA REVISADQ._ s cNIA SA
" (L Louea
ABA \t .GEN
RIA S SR/ %y S
....... Ario AnLone
NOMBRE: : NOMBRE: R eiCQ OF
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2027




ANEXOS 28. Certificado de ensayo
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—LABORATORIO DE MECANICA DE SUE| OS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TESS * UCAYALI-2022
UBICACION : Depto, UCAYALL, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 006+120
CALICATA 1 C-04 MATERIAL TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE Castillo Otivares, Yecenia M.
CONCEPTO EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
METODO c
DESCRIPCION DEL ENSAYQ N2 1 2 3 4
Peso suelo + molde g 10237 10420 10606 10583
Peso molde 8 6148 6148 6148 6148
Peso suelo humedo compactado g 4089 4272 4458 4435
Volumen del molde cm? 2096 209 2096 2086
Peso volumétrico himedo 8 1351 2038 2127 2116
Recipiente N.? 0.0 00 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara 8. 6412 5618 624.1 5944
Peso del suelo seco + tara g 6403 647.8 602.0 563.8
Tara 8 00 00 00 0.0
Peso de agua g 188 323 40.8 436
Peso del suelo seco g 640.3 6478 602.0 5638
Contenido de agua % 293 4.99 677 880
Peso volumétrico seco g./cm?® 1.906 1552 2.002 1955
— - ~
Densidad maxima (g./cm? ) 1999
Humedad optima (%) 10.9

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2010

1.990

1.970

Densidad seca (gricm’)

Contenido de humedad (%)
LABORATORIO CABA INBENIE GEOTECNIA
et
CP‘BEAO‘ CNIASA cpBh!
O J05366610
NOMBRE: i | NOMBRE: " artaee °g OE V™
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2




ANEXOS 29. Certificado de ensayo
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—LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS. CONCRETQ Y PAVIMENTOS

_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
TESIS ¢
UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALL Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 006+120
CALICATA 1 C-04 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO  : May-2022
[ GRAFICO DE PENETRACION DE
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES
500 500 D) E R B
400 400 400
300 300 300
g / £ H
g g H /
& 200 / & 200 L 8 20 -
L o
100 - 100 100 +— ——
CBR (017 575% CBR (a1} 529% < CBR (017) 5.14
CBR (027 £56% CBR (02" 552% v CBR (029 5.28
0 3 3 0 R 0 1 |
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.985 l CBR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 S 75 02" 556 I
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 109 I CEBR. al 95% de M.O.S, (%) 01" 542 03" 625 I
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1.882
RESULTADOS:
CBR al  100%de la MDS. 01" = 5.75 (%) OBSERVACIONES:
(%)
C.B.R. al 95%de la M.DS. (%) 0.1" = 5.42 (%)

LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA

NERAS
CABA EENIA Sk
NOMBRE: p\ucx[-’-‘-”:iz’E NOMBRE:

FECHA: MAYO DEL 2022' FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 30. Certificado de ensayo
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_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
TESIS 3
UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 006+120
CALICATA : C-04 MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros)  : 1.50m SOLICITANTE - Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO  : May-2022
COMPACTACION
Molde N.2 5 6 7
Capas N.2 S S 5
Goipes par capa N.% S6 25 1
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO
SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12714 12814 12436 1274 12814 12496
Peso de molde (g) 8234 8234 8226 8234 8234 8226
Peso del suelo humedo (g) 4480 4580 4270 4480 4580 4270
Volumen del molde (cm?) 2056 2096 2094 2096 209 2084
Densidad humeda {g/cm?) 1137 2185 2038 2137 2185 2033
Tara (N.2)
Peso suelo hdmedo + tara (g] 4815 45719 540.3 4815 45719 540.3
Peso suelo seco + tara (g) £49.0 41744 5035 4490 41744 503.5
Peso de tara (g) 00 00 0.0 0.0 0.0 00
Peso de agua (g) 12.48 3975 36.82 3248 3375 36.82
Peso de suelo seco (g) 449.0 41744 5035 4490 41744 5035
Contenido de humedad (%) 2.23 952 731 723 952 131
Densidad seca (g/cm?) 2.003 2.000 1510 2.003 2.000 1310
EXPANSION
3 EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA IEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm “ mm “
| | \ W
|
|
| PENETRACION
CARGA MOLDE N.# MOLDE N8 MOLDE N9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgleml Dial (3vv) ka8 kg % Dizl (div) kg kg % DHal (div) g kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0635 10 582 g 50.5 6 393
1270 23 1189 19 1010 1@ 75.5
1.905 34 170.3 28 1438 20 106.0
2.540 70.310 47 2077 219.0 154 35 1750 184.6 130 25 1283 1355 85
3810 65 3151 54 1645 39 1922
0.000 0 0 [ 0 o 0
0.635 10 58.2 8 505 6 383
10,160 126 590.9 105 50: 8 75 36177
12.700 b
[
st 30
oy
oo B3 o™
on
Qo !
NOMBRE: NOMBRE: TN OO
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYODEL 2027 *




ANEXOS 31. Certificado de ensayo
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_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

. " UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 006+120
CALICATA : C-04 MATERIAL TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE Castillo Diivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYQ  : May-2022
| GRAFICO DE PENETRACION DE |
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 500 500
400 400 400
300 300 300
g g ¢ /
8 200 / & 200 74 8 200 A
9,
o,
100 100 100
CBR (U1  575% CBR (A1) 5.28% S CBR (01 5.14
CBR (827 E56% CBR (027 552% CER (027 528
° 0 + + 0 1 1
0 5 10 15 o 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION c
MAXMA: DENSIDAD SECA (g/em3) 18% I CBR al 100% de M.DS. (%) 01" 575 0.2" 656 |
OPTIMO CONTENIDO OE HUMEDAD (%) 109 [ cer o7 5% ae Mos. (%) o S 42 F 525 |
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1882
RESULTADOS:
CBR al 100%dela MDS 01" = 575 (%) OBSERVACIONES:
(%)
CB.R. al 95% de fa M.D.S. (%) 01" = 5.42 (%)

LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA

NIERIA &
c?\;g Ng‘gsss':ée
NOMBRE: RUCH[0% NOMBRE.

FECHA: MAYO DEL 2022' FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 32. Certificado de ensayo mas resina

ADICION DE RESINA DE PLATANG PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
TESIS :

UCAYALI-2022
UBICACION : Depta. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dtto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 003+120
CALICATA : MUESTRA + 1.8% MATERIAL TERRENO PROPIO
PROF. {metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022

N9 TARRD 0 % 32
TARSO + SUFLO HUNEDD 71 B4 630
TARDO + S6f 5119 1)
AEUL 1156 1208 jPRE]
58 0246 284
1 o e
28 060 2%
i n
e TABRO ] @
TARRO < SUFLO HOMEDO “uw €150
TARRD + 555 SC0 a1 wr
AGUA o
PEso beL TARRD 345
PESC DEL SUELO 5600 1750 1930
% DF HUMESAD 18 mse
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
we > = = Y LITE LiQuing 3062
LiMITE PLASTICO 2120
> 4 INDICE DE PLASTICIDAD 892
£
s *0
Fl OBSERVACIONES
; 0
8
i =0
Eowe
5 o\
a0 :
0
~
0
20
a0
a0 20 05 400 ws 10a0
N" DE GOLPES
LY
LABORATORIO REVIS%I%Q“LN\AS
NOMBRE: NOMBRE: /-;-E',,"a‘n A
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DELY26%9-




ANEXOS 33. Certificado de ensayo mas resina

Cem

LIMITES LI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVIMENTOS

JUID

TESIS

_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

" UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALY, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA 1 km 003+120
CALICATA :MUESTRA AL 1.8% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Ofivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYQO : May-2022
METODO c
DESCRIPCION DEL ENSAYO N.o ' 2 3 4
Peso suelo + molde g. 10237 10420 10606 10583
Peso molde g. 6148 6148 6148 6148
Peso suelo humedo compactado g. 4089 4272 4458 4435
Volumen del molde cm’ 2096 2096 2096 2096
Peso volumétrico humedo 9. 1.951 2,038 2127 2116
Recipiente N.° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara g. 6412 661.9 624.1 504.4
Peso del suelo seco + tara a. 6403 647.8 602.0 563.8
Tara g. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g. 188 323 408 49.6
Peso del suelo seco g. 640.3 647.8 602.0 563.8
Contenido de agua % 293 4.99 6.77 8.80
Peso volumétrico seco g.Jem® 1.906 1.952 2.002 1.965
Densidad maxima (g.7cm T.08
Humedad optima (%) 10,84
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,010
1,900 [oim et e e S e e N il T I S i et o -
MDS i
1970 | il > acats) ) R AT
—’E‘ 1850 | W RSl / L
< 4 w il
& 1830 I | 1l
g " ' I s e = ppreg]
8 1.910 | OCH !
E; ETrEoe __/ | & T RETEA: | EEEERy =]
L) 13 ‘
b 1.890 | |
@ i— — 1— — T —
g | [
Q 1.870 | | |
12 3
4 5 ) 7 8 9 10 1
Contenido de humedad (%)
LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA REVISADO

CAB%NIER!A &
GEQTECNIA S.A,

NOMBRE: __ RUCK 20536661088

FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 34. Certificado de ensayo mas resina

e T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

e * UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 003+120
CALICATA :MUESTRA AL 1.8% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 1.50m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
COMPACTACION
Molde N.® 18 18 20
Capas N.° 5 5 §
Golpes por capa N.° 55 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADC NO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO
SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11278 11368 12860 11279 11368 12660
Peso de molde (g) 6796 6796 8362 6736 6796 8362
Peso del suelo himedo (g) 4483 4572 4298 4483 4572 4208
Volumen del moide (cm?) 2087 2087 2097 2087 2087 2097
Densidad hameda (g/cm?) 2148 2191 2.050 2.148 2191 2.050
Tara (N.°)
Peso suelo himedo + tara (g) 4815 4571.9 540.3 4815 457119 540.3
Peso suelo seco + tara (g) 449.0 41744 503.5 4490 4174.4 503.5
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 32.48 397.5 36.82 3248 397.5 36.82
Peso de suelo seco (@) 449.0 41744 503.5 4490 41744 503.5
Contenido de humedad (%) 7.23 9.52 7.31 .23 9.52 7.31
Densidad seca (g/cm?) 2.003 2.000 1910 2,003 2,000 1910
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIN DIAL EXPASION DIAL EXPASION
mm % mm % mm %
| INJI Y
vJ
. i
|
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N.* MOLDE N.* MOLDE N.
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgiom2 | Dist (div) g kg % | Dial () kg kg % Dial (dw)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.535 ‘1 629 9 543 7 421
1.270 27 1316 23 1168 16 86.6
1,905 39 193.7 33 183.3 23 119.9
2.540 0310 46 2263 240.7 170 38 190.5 2027 143 27 139.4 148.4 105
3.810 70 3384 58 2839 42 206.1
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 10 582 [] 50.5 B 383
10.160 126 5999 105 501.8 75 361.77
12,700
A SA
LABORATORIO CABA INGENI;R[A & GEOTECNIA
a ot
A3 I i e
e N\IO“‘O
W‘{"ﬂon\o
~-""':_5\'la ‘1&9
= NOMBRE: — Lo e enCoY
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 35. Certificado de ensayo mas resina

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

NDICE DE PLASTICIDAC

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

i * UCAYALI2022
UBICACION : Depto, UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA  : km 003+120
CALICATA : MUESTRA 1.8% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) :1.50m SOLICITANTE ; Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO  : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
| GRAFICO DE PENETRACION DE
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 500 500
400 400 400
300 / 300 . 300
g L/ g g
- 3 : ,
3 -/ 3 200 S 200 /
100 y 100 100 y
CBR (0.47) 6.75% |cBR (1) ses% CeR@1) 575
CBR (027 6.96% | CBR (0.2 599% CBR (029 5.82
0 X A 0 " : 0d I} 1
0 ] 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penatracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
METODO DE COMPACTACION C
MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) 1:982 [ CER al 100% de MD.5. (%) o1 5.75 0.2 B |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 10.85 |  CBR al95% deM.DS. (%) 0.1% 5.50 0.2" 6.02 |
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1.879
RESULTADOS:
CBRual 100%“'“'0(':5 01" = 875 (%) OBSERVACIONES.
C.B.R.al 95% delaM.D.S. (%) 0.1 = 550 (%)
AN A
LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA (S ADEOTE-
IERIA & s
e R Wario AL
- ‘Farranza QUENER GRATORIO
NOMBRE: NOMBRE: ARSI
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 36. Certificado de ensayo mas resina

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS .

TESIS

UBICACION
PROGRESIVA
CALICATA
PROF. (metros)
CONCEPTO

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
UCAYALI-2022

: Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dtto. CURIMANA

: km 003+120
: MUESTRA + 3% MATERIAL : TERRENO PROPIO
1 150m SOLICITANTE Castillo Otivares, Yecenia M

EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022

PESO DEL TARRD 36.05

PESO DEL SUF L) SECL

Ok ¥

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

s e —

CONSTANTES FISICAS D€ LA MUESTRA

LIMITE UQuido 3022

UNKTE PLASTICO 2145

INDCE DE PLASTICIDAD 877

OBSERVACIONES

COMTEMDO DE HUMEDAD %)

a0 20 0o a0

%0

LABORATORIO CABA INGE

REVISAGGA SA
o

OFECNIA S.A
;Sch 20536661086

NOMBRE:

NOMBRETE NN -0 DE \AB

FECHA: MAYO DEL 2022

FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 37. Certificado de ensayo mas resina

< o

—LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

_ ADICION DE RESINA DE PLATANQ PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

RIS * UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 003+120
CALICATA : MUESTRA AL 3% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYD : May-2022
METODO (&
DESCRIPCION DEL ENSAYQ N2 1 2 3 4
Peso suelo + molde B 10259 10442 10628 10606
Peso molde g 6148 6148 6148 6148
Peso suelo humedo compactado g 4111 4294 4480 4458
Volumen del molde cm? 2096 0% 2096 2096
Peso volumétrico humedo g 1361 2049 2138 2127
Recipiente N.¢ 00 00 Q0.0 00
Peso del suelo humedo+tara E 6412 619 624.1 594.4
Peso del suelo seco + tara B 6403 647.8 602.0 563.8
Tara g 0.0 0.0 00 0.0
Peso de agua g 188 323 40.8 496
Peso del suelo seco g 640.3 647.8 602.0 3638
Contenido de agua % 293 499 6.77 8.80
Peso volumétrico seco g.fcm? 1.906 1852 2.002 1955
Densidad mdxima (g./cm? )
Humedad éptima (%)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2,010

1.880

1.970

1.950

1.830

1.910

1.880 1- t == t 1 t t — ~

Densidad seca (gricm’)

1.870 + .

Contenido de humedad (%)

NOMBRE: \ NOMBRE—~""_ C P
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MA




ANEXOS 38. Certificado de ensayo mas resina

< o &

_ ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TEsIS " UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 003+120
CALICATA : MUESTRA AL 3% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO  : May-2022
COMPACTACION
Molde N.° 18 19 20
Capas N.? 5 S 5
Goipes por capa N.¢ S6 25 i1
Condicion de la muestra NO SATURADG SATURADG NO SATURADD NO SATURADO SATURADO NO
SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 1129 11368 12660 127 11368 12660
Peso de molde (g) 679 6796 8362 6796 £796 8362
Peso del suelo humedo (g) 4483 4572 4298 4483 4572 4298
Volumen del molde (cm?) 2087 2087 2097 2087 2087 2087
Densidad humeda (g/cm?) 2143 219 2.050 2148 19 2050
Tara (N2}
Peso suelo humede + tara (g) 4815 45719 540.3 4815 45013 5403
Peso suelo seco + tara (g) £49.0 41744 503.5 4450 41744 5035
Peso de tara (g) 0o 00 00 00 0.0 0.0
Peso de agua (g) 32.48 397.5 36.82 32.48 397.5 36.82
Peso de suelo seco (g) 249.0 41742 5035 4490 41744 503.5
Contenido de humedad (%) 723 952 131 7.23 9.52 7.31
Densidad seca (g/cm?) 2003 2.000 1310 2.003 2.000 1910
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL DiaL oA
mm * mm % mm “%
| | \ W
|
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N# MOLDE N.# MOLDE N2
PENETRACION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/en2 Dial (dw) " kg % | Dal idiv) kg ] % Dial {div) kg ke *
0.000 0 [ 0 0 0 0
0.635 11 629 9 543 7 421
1270 27 1376 23 1166 16 86.6
1905 33 1937 33 1633 23 1188
2.540 70310 46 226.3 240.7 170 38 190 5 2027 143 7 139.4 1484 105
3810 70 3384 58 2839 42 2061
0.000 [0 0 [ [ [} 0
0,635 10 58.2 8 50.5 o 393
10.160 126 599.9 105 5019 75 36177
12.700
’I-A
LABORATORIO CABA INGENIEB/A & GEOTECNIA — REVSFBE
PRy
IERIA& Bl
IA S.A e OO
1086 £ GuevedO o sTORIO
NOMBRE: NOMBRE: s
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYO DEL 2022




e

ANEXOS 39. Certificado de ensayo mas resina

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

BN “ UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov, PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA : km 003+120
CALICATA : MUESTRA 3% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE 1 Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAY0  : May-2022
| GRAFICO DE PENETRACION DE
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
CLAGE =
500 500 500
400 400 400
300 f— V4 300 300
g 8 ]
5] 200 / S 200 3 200
100 4~ 100 100
CBR (1) 12.05% 10.9% CBR (a1) 936
CBR (029 1232% 1.3% CBR (027 104
0 0d 0 L '
0 5 10 15 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION c
MAXMADENSIDAD) SECA (g/oms] L) I_CBR 3l 100% de M.DS (%) 01" 12.05 02" 12.32 |
OPTIMO CONTENICO DE HUMEDAD (%) 10.79 [ Cer o o5%aemos (4] o 1068 02" 1057 ]
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1894
RESULTADOS
CBR. al  100%de la M.D.S. 01" = 1205 (%) OBSERVACIONES:
(%)
CBR. al 85% de la M.DS. (%) 01" = 10.68 (%)

LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA

CABA y@sm &

GEC
NOMBRE: d VA SA
FECHA: MAYO DEf‘?ﬁi"?’;‘m 1088

FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 40. Certificado de ensayo mas resina

TESIS : ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
UCAYAL|-2022

UBICACION : Depto. UCAYALL, Prov. PADRE ABAD, Dtto. CURIMANA

PROGRESIVA : km 003+120

CALICATA : MUESTRA + 6% MATERIAL TERRENO PROPIO

PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE - Castillo Qlivares, Yecenia M.

CONCEPTO EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022

IN® TARRD b 8 15

TARRO + SUE.D HIMEDD nt w5 006

TARRD + <4JF:0 SECD 073 5337 416

P 171 105

PESO DEL TARRG 2939 124 462

PE5O DEL SUELD SED 1054 301 054

54 28 FUNEDAD 4056 3881 %%

Ne DF GOLPES 1 n n

DIAGRAMA DE FLUIDEZ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

2989
LMITE RASTICO 212

INDICE BE PLASTICIDAD 84

OBSERVADIONES

CONTENSOD D& HUMEDAD P%)

102 a0 00 “©n 00 1000
N DE GOLPES

LABORATORIO CABA INGENIERH & GEOTECNIA

CABA INGEMIERIA S
GEOTECNIASA.
== 536661086

NOMBRE:
FECHA: MAYO DEL 2022
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ANEXOS 41. Certificado de ensayo mas resina

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

TR UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALLI, Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 0034120
CALICATA : MUESTRA AL 6% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
METODO c
DESCRIPCION DEL ENSAYC N.2 i 2 3 4
Peso suelo + molde ; 10237 10420 10606 10583
Peso molde 8 6148 6148 6148 6148
Peso suelo humedo compactado 8 4089 42172 4458 4435
Volumen del molde cm? 2096 20%6 2086 2096
Peso volumétrico himedo [ 1951 2038 2127 116
Recipiente N.¢ 0.0 00 0.0 co
Peso del suelo humedo+tara & 5412 6619 624.1 5944
Peso del suelo seco + tara g 6223 6298 584.0 S45.8
Tara g 00 00 0.0 00
Peso de agua g 189 11 40.1 486
Peso del suelo seco g 622.3 629.8 S84.0 S4S.8
Contenido de agua % 3.03 5.09 687 8.90
Peso volumétrico seco g./cm? 1,894 1540 1.990 1343
Densidad mdxima (g./cm?) 2.009
Humedad dptima (%) 10.77
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
[
2010 +—————4
1.980
1.970 +——
E 1950
< |
I
g 190
] 1.890 —
3 +
E 1.870
4 5 8 7 ] 10 1 12 13
Contenido de humedad (%)

LABORATORIO CABA INGE!

NOMBRE:

NOMBRE:

FECHA: MAYO DEL 2022

FECHA: MAYQ DEL 202




ANEXOS 42. Certificado de ensayo mas resina

> cema %y

0S, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

. ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,
TESIS >
UCAYALI-2022
UBICACION : Depto. UCAYALL, Prov. PADRE ABAD, Dto, CURIMANA
PROGRESIVA : km 003+120
CALICATA : MUESTRA AL 6% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros)  : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M,
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO May-2022
COMPACTACION
Molde N2 5 6 7
Capas N.2 (3 3 5
Golpes por capa N.2 S5 25 1
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NG SATURADO SATURADO NO
SATURADD
Peso de molde + Suelo humedo (g) 174 12814 12436 21 12814 12660
Peso de molde (g) 8234 8234 8226 8234 8234 8362
Peso de! suelo humedo (g) 4480 4580 4270 4480 4580 4298
Volumen del maide (cm?) 2096 2096 2094 209 2096 2097
Densidad himeda (g/cm’) 1137 2185 2039 2137 2,185 2.050
Tara (N.2}
Peso suelo himedo + tara {g) 549.5 4580,2 608.5 5495 4580.2 540.3
Peso suelo seco + tara (g) 512.0 41677 566.5 5120 4167.7 503.5
Peso de tara (g) 00 0.0 00 00 0.0 0.0
Peso de agua (g) 3248 397.5 36.82 3248 397.5 36.82
Peso de suelo seco (g) 4490 41744 5035 449.0 41744 503.5
Contenido de humedad (%) 7.23 952 731 723 952 231
Densidad seca (g/cm’®) 2.003 2.000 1919 2,003 2.000 1310
EXPANSION
FEEHA vidkk 1Mo AL EXPANSION St EXPANSION S EXPANSION
mm * mm * mm *
| | \ W J
|
|
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N.# MOLDE N.# MOLDE N9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 Dial (div) g g % Dl (div) g w % Dial (div) kg s %
0 0 0 Q J 0
11 62.9 9 54.3 7 421
27 137 23 1166 16 36.6
33 1937 33 163.3 23 1198
20310 42 2077 218.0 154 35 1750 1846 13.0 25 1283 1355 95
65 3151 54 264.5 39 1921
80 3851 3821 179 &7 229 3206 150 48 2339 2324 10.5
103 4925 3 4124 51 1978
120 5719 100 4785 1 345.08
LABORATORIO CABA lNGE‘NIER‘A & GEOTECNIA
5 ed’o Nario Antorio
NOMBRE: NOMBRE: TECNICO gé TABORATORIE
FECHA: MAYO DEL 2022 FECHA: MAYOQ DEL 2022




ANEXOS 43. Certificado de ensayo mas resina

<> CABA

—_— ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA.
* UCAYALI-2022
UBICACION : Deplo. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dto. CURIMANA
PROGRESIVA  :km 003+120
CALICATA : MUESTRA 6% MATERIAL : TERRENO PROPIO
PROF. (metros) :1.50m SOLICITANTE : Castilio Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO  : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : May-2022
L GRAFICO DE PENETRACION DE
SO IS GOLRES S0 i2G0i05S
500 500 500 -
400 ,AA,_J,., e . Aoor 400 Sty
}
300 200 + 300 P
: vl ik ,
g 200 B — 5 200 /
100 100 : 100 - SOSeRLI? Ul
SRR TR : CBRO.1) 136% CBR tlt‘.) "ne
0 CBR (029 150% ey CBR(©27 3% | 0 c:._“f’,_ B Lo
o 5 10 15 0 5 10 15 o s 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION ¢
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.009 [ CER al100%de MD.S. (%) (AR T4.65 0z, 0]
OPTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD (%) ~10.77 | CBR ais5%oeMDS (%) 01 11.78 02 1265 |
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/'em3) 1.906
RESULTADOS.

(OBSERVACIONES:
C.B.R.al 85% delaM.D.S. (%) 01" = 1178 (%)

LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA

/@'—'gﬂu—qﬂﬂﬂi@mﬂo—m——
NOMBRE: TECNICO DF LABORATORIG

FECHA: MAYO DEL 2022




ANEXOS 44. Certificado de ensayo

e

__ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DE RESINA DE PLATANO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA DE CURIMANA,

bl * UCAYALI-2022

UBICACION : Depto. UCAYALI, Prov. PADRE ABAD, Dtto. CURIMANA

MATERIAL : TERRENO PROPIO

PROF. (metros) : 150m SOLICITANTE : Castillo Olivares, Yecenia M.
CONCEPTO : EVALUACION DE MATERIALES SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO : Jul-2022

Resultados obtenidos de los ensayos con las condiciones y politicas del laboratorio CABA INGENIERIA &

GEOTECNIA S.A.
N 18% | 1.8% | 1.8% | 3% 3% 3% 6% 6% 6%
Ensayos | Descripcion| C-1 | C-2 | C-3 c-11c2l ¢3! el co2 c-3 c1 | c2| c3
Densidad
g | Mixima |, o0g | 1981 | 1985 |1,982|2,031|2,035 | 1,997 | 2,046
53 Seda 1, ;i § G 4 8 A 4 2,050 | 2,009 | 2,058 | 2,062
E-‘-:‘ |_(gr/cm3)
- T .
a o Contenido
Z de 109 | 109 | 10,9 |10,85(10,85/10,85 10,79 | 10,79 | 10,79 | 10,77 | 10,77 | 10,77
Humedad %
i 31,24 | 30,98 | 27,25 | 30,6 | 30,4 | 26,7 | 30,22 | 29,99 | 26,26 | 29.89 | 29,63 | 25,67
o Liquido
@ U
Sl Limite
s Plasti 2201 | 21,9 | 18,21 | 217 | 24,6 | 17,9 | 21,45 | 21,34 | 17,34 212 | 2109 | 171
E'a astico
36 —
© | Indicede | o953 | 908 | 9,04 [892| 88 | 876 | 877 | 865 | 861 | 869 | 857 | 853
Plasticidad
CBRO.1"
para el 5,45 | 555 | 562 | 6,75 | 6,85 | 6,92 | 12,05 | 1215 | 12,22 | 14,65 | 14,75 | 14,82
& 100%
[12]
(8]
CBROY | 503 | 513 | 53 | 55| 56 | 567 10681078 | 1085 | n78 | ngs | n9s
para el 95%
Nota:
1. Esta prohibido reproducir o modificar el informe de yo, total o parcial te, sin la autorizacién del laboratorio.
2. Los resultados de los ensayos solo corresponden a la a proporcionadas por el solicitante.
LABORATORIO CABA INGENIERIA & GEOTECNIA W ae ) REWSADD
RAS Pz AL peret :
CAGBE%\‘T cme.A- 'N\&/ 0-\0\ oc,eo\0%°
nie
a,.m}eosaaew% ngens: 35782 :
NOMBRE: L NOMBRE: e QUG RATORIO
FECHA: JULIO DEL 2022 FECHA: JULIO DEL 2022 reciESS




ANEXQOS 45 Certificacion de calibracion

Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2230 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion

Marca de Copa
Modelo de Copa
Serie de Copa

Contometro

Marca de Contémetro
Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

: T 523-2021
: 2021-11-16

: CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A

: OTR.HUASCARAN MZA. L LOTE. 26 A.V. HUASCARAN -

CHACLACAYO - LIMA
: COPA CASAGRANDE

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ANALOGICO
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
medicion o a
reglamentaciones vigentes.

instrumento de

Punto de Precision S.AAC 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
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

15 - NOVIEMBRE - 2021

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 DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambi: I
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 22,0 22,0
[Hi dad % 75 75

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

ORATH
'
¥ 9

PUNTO DE
PRECISION
SAC

dg Lab

torio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXOS 46. Certificacion de calibracion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2230 - 2021

Laboratorio PP Pégina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES I A I B l c l N K I L | M a | b | c
pescripcion | RADIODE | ETEROR | erorunoion | laguiadel | ccoeoor | Larco | ancro | esresor | BORE | ancno
LA COPA DELACOPA | espesora CORTANTE
COPA
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,49 1,92 23,55 45,46 47,49 147,77 123,90 10,10 271 13,30
53,50 2,11 23,55 45,50 47 44 147,78 123,94 10,10 2,72 13,32
MEDIDA TOMADA| 53,49 1,74 23,55 45,51 47,47 147,52 123,78 10,11 2,52 13,35
53,35 2,13 23,65 45,35 47,53 146,73 123,73 10,10 2,61 13,35
53,52 1,91 23,60 45,27 47,52 146,68 123,88 10,12 2,70 13,30
53,48 2,09 23,60 45,30 47,50 147,60 123,90 10,11 2,65 13,30
PROMEDIO 53,47 1,98 23,58 45,40 47,49 147,35 123,86 10,11 2,65 13,32
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA * 05 0,1 0,5 1,0 20 2,0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR -0,53 -0,02 -3,42 -1,60 3 -2,51 -2,65 -1,15 0,11 0,65 -0,18
Rangp segl Medida encontrada A
norma
Resilencia 77 % a 90 % 79 %
FIN DEL DOCUMENTO
6QRAT'o 2

Aj

PUNTO DE
PRECISION
SAC

ralono
Ing Lu:s oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprects:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXQOS 47. Certificacion de calibracion

Laboratorio PP

-

»

w

'S

on

N

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2228 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccion

: T.523-2021
: 2021-11-16

: CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A

: OTR.HUASCARAN MZA. L LOTE. 26 A.V. HUASCARAN -
CHACLACAYO - LIMA

Instrumento de Medicién

Marca

Serie

Material

Color

. Lugar y fecha de Calibracién

: MOLDE PROCTOR 4"

: NO INDICA

: NO INDICA

: FIERRO

: PLATEADO

AV_JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA
15 - NOVIEMBRE - 2021

. Método de Calibracién

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcion del
uso, conservaciéon 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

P ion de los T jos de la
calibracién aqui declarados.

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1§57.

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
Condici L
INICIAL FINAL

[Temp *C 21,0 20,3

|Humedad % 71 72
Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

JLQ?I Labpratorio
Ing. Lui§ Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:ston@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXQOS 48. Certificacion de calibracion

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2228 - 2021
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
2{?.2‘5%182 INTERIOR INTERIOR ALTURA
DEL MOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
1] A B h
mm mm mm
© 1 101,60 101,57 116,41
‘ 2 101,60 101,57 116,40
3 101,61 101,63 116,40
h ‘ 4 101,60 101,59 116,41
{ ‘ 5 101,63 101,60 116,40
6 101,61 101,59 116,40
PROMEDIO 101,61 101,59 116,40
ESTANDAR 101,60 101,60 116,40
TOLERANCIAS (%) 0,40 0,40 0,50
INEI%S‘FF(R[?E 4 ERROR 0,01 0,01 0,00
VOLUMEN DETERMINADO
MOLDE 3
?,,, POR MEDIDAS LINEALES S
FIN DEL DOCUMENTO
RAT,
° %

3

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe de/Labofatorio "
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprems:on@hotma/l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXQOS 49. Certificacion de calibracion

Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2229 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién

Marca

Serie

Material

Color

: T 523-2021
: 2021-11-16

: CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A

: OTR.HUASCARAN MZA. L LOTE. 26 A.V. HUASCARAN -

CHACLACAYO - LIMA

: NO INDICA

: NO INDICA

: FIERRO

: PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. JOSE LEAL NRO. 1526 - LINCE - LIMA
15 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 15§7.

: MOLDE PROCTOR 6"

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabili de los perjuici que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambi I
INICIAL FINAL
[Temp °C 204 20,3
IF dad % 72 72

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

A
s

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:smn@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXQOS 50. Certificacion de calibracion

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2229 - 2021
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
g{j\yg'gg INTERIOR INTERIOR ALTURA
DELTIOLOE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A) A B h

mm mm mm
£ ¥ 3 1 152,38 161,79 116,52
‘ 2 152,05 151,70 116,50
3 152,03 151,82 116,52
h 4 152,05 151,90 116,58
‘ = 5 152,00 151,89 116,62
1 6 152,03 151,79 116,59
: PROMEDIO 152,09 151,81 116,56
ESTANDAR 152,40 152,40 116,40

TOLERANCIAS (%) 0,70 0,70 0,50

IN%;?(E)TRRDOEL ERROR 0,31 0,59 0,16

SOLDE VOLUMEN DETERMINADO 1o
® POR MEDIDAS LINEALES Lkl
FIN DEL DOCUMENTO
foRATo 2
PUNTO DE de/Labdratorio

PRECISION

SAC Ing. LuisLoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepremsmn@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXQOS 51. Certificacion de calibracion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 2251 - 2021

Pagina :20e2
8. Resultados
“
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR m
a MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
19,10 [ 19,08 | 19,30 | 19,02 | 18,98 | 1896 | 19,02 | 19,40 | 19,11 | 19,06
19,02 | 1896 | 19,02 | 18,98 | 19,06 [ 19.40 | 19,08 | 19,30 | 19,10 | 19,11
18,98 | 1940 | 19,10 | 19,02 | 19,30 | 19,02 | 19,06 | 1898 | 1908 | 1896 | 19,10 1800 | 010 | 0446 0,138
19,30 | 19,02 | 1898 | 1896 | 19,08 [ 19,11 | 19,10 | 19,02 | 16,40 | 19,06
19,08 | 1896 19,40 [ 19,10 | 19,02 | 1898 | 19,30 | 19,11 | 18,08 | 19,02

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe orio v
Ing. i za ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXQOS 52. Certificacion de calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2251 - 2021

Expediente : 75232021
Fecha de Emision  : 2021-11-18
1. Solicitante : CABA INGENIERIA & GEOTECNIA S.A

Direccion

: OTR. HUASCARAN MZA. L LOTE. 26 AV. HUASCARAN -

CHACLACAYO - LIMA

2. Instrumento de Medicién
Tamiz N*
Diametro de Tamiz
Marca
Serie
Matenal

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE
15 - NOVIEMBRE - 2021

: TAMIZ

: 3/4 pulg

: 8 pulg

: GRAN TEST
: 15669

: BRONCE

PRECISION SAC.

Pagina - 1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie aba;o Indtcados ha sido
usando
patrones eemﬁcados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resunadossonvﬂudosensl momento y
en las de la cali ion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso, mnservactmy

i del instn de o
a reglamentaciones vigentes

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perj que pueda i el uso
i de esle , ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
|a calibracion aqui declarados.

4 Mmo ﬂo C:ﬁbnclén
por directa con patrones de longitud calibrados, tomando

comomerenua ta norma ASTM E 11-00.

5. Trazabilidad
TRAZABILIDAD
PIE DE RE INSI DM2 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
[INIGIAL T FiNAL ]
T ira °C 224 224
% 64 64
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una iva de color verde con el nimero de
y fecha de de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

e (Y La iacion estandar no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

|

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@holma:/ com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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