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Resumen

El presente proyecto tuvo como objetivo determinar cémo la incorporacion de fibra de
eucalipto y fécula de papa influye en la impermeabilizacion y espesor de subrasante
del camino Piuray Ccorimarca 2022. Como objetivos especificos se plantea:
Determinar como influye la fibra de eucalipto en la impermeabilizacién de la subrasante
del camino vecinal, Determinar como influye la incorporacion de fécula de papa en la
impermeabilizacion de la subrasante del camino vecinal, Determinar como influye la
incorporacion de fibra de eucalipto en el espesor del camino vecinal y como influye la
incorporacion de fécula de papa en el espesor del camino vecinal. El tipo de
investigacion de Aplicado — Tecnologico, con un nivel explicativo, enfoque cuantitativo
y disefio experimental puro. La poblacién corresponde a 110 ensayos distribuidos con
la incorporacion de fibra de eucalipto y fécula de papa en dosificaciones 2%, 4%, 6%,
8% y 10% respectivamente. La técnica de investigacion es la observacion directa y el
instrumento consta de la utilizacion de formularios de recoleccion de datos, equipos,
herramientas de laboratorio y software de procesamiento de datos. Los resultados
fueron: La incorporacion mas efectiva es bajo el 2% de fibra de eucalipto, con una
permeabilidad de 56.7522 x 10°® cm/s. La incorporaciéon mas efectiva es bajo el 6% de
fécula de papa, con una permeabilidad de 5.6256 x 10® cm/s. La incorporacion de
fécula de papa al 10% resulta mas profunda, con un espesor de 10.41 cm. Respecto
a la fécula de papa, la méas efectiva para propositos de impermeabilizacion y espesor
es de 6%

Palabras claves: Fibra de eucalipto, fécula de papa, impermeabilidad.
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Abstract

The objective of this project was to determine how the incorporation of eucalyptus fiber
and potato starch influences the waterproofing and thickness of the subgrade of the
Piuray Ccorimarca 2022 road. The specific objectives are: Determine how eucalyptus
fiber influences the waterproofing of the subgrade of the local road, Determine how the
incorporation of potato starch influences the waterproofing of the subgrade of the local
road, Determine how the incorporation of eucalyptus fiber influences the thickness of
the local road and how the incorporation of potato starch influences the the thickness
of the local road. The type of Applied — Technological research, with an explanatory
level, quantitative approach and pure experimental design. The population corresponds
to 110 distributor trials with the incorporation of eucalyptus fiber and potato starch in
dosages of 2%, 4%, 6%, 8% and 10% respectively. The research technique is direct
observation and the instrument consists of the use of data collection forms, equipment,
laboratory tools and data processing software. The results were: The most effective
incorporation is under 2% eucalyptus fiber, with a permeability of 56.7522 x 10-6 cm/s.
The most effective incorporation is under 6% potato starch, with a permeability of
5.6256 x 10-6 cm/s. The incorporation of 10% potato starch is deeper, with a thickness
of 10.41 cm. Regarding potato starch, the most effective for waterproofing
and thickness purposes is 6%

Keywords: Eucalyptus fiber, potato starch, impermeability.
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l. INTRODUCCION

En el &mbito internacional, especificamente en el &mbito de Latinoamérica, el Banco
de Crecimiento de la region ha detectado que las carreteras no se encuentran lo
suficientemente preparadas para enfrentar el las condiciones climaticas adversas, por
ello reafirma que se debera tomar medidas para adaptarse este tipo de infraestructura
a corto, mediano y largo plazo (Narvaez, 2018). Esto con el objetivo de mitigar “los
dafios ocasionados por el clima en las carreteras de América Latina”, para de esta
manera lograr mayor eficiencia de inversiones in infraestructura. Estas falencias en la
infraestructura vial se deben a los desafios institucionales, gubernamentales (Nufiez &
Otros, 2020), financieros, técnicos y sociales en los cuales cada pais se ve acorralado
frente al cambio en las caracteristicas climaticas, lo cual pone en riesgo los sistemas
viales de la region. En este sentido de CAF — banco de crecimiento de América Latina
plantea que se debiera proponer una Guia de buenas practicas en donde todas las
medidas estén centradas en dos pilares (Junco del P., 2011, p. 5): Planificacion
estratégica para acelerar los marcos institucionales, sociales y legales para cada pais,
y las “buenas practicas de ingenieria para el disefio y construccion de infraestructura
resiliente (CAF - Banco de Desarrollo de América Latina, 2019). Bajo esta premisa, es
importante mencionar que” muchos paises no se encuentran en la misma fase de
desarrollo de estos postulados. Sin embargo, existe una necesidad en todos de
actuacion frente a los &mbitos referidos anteriormente.

En el ambito nacional, Provias Descentralizado elabor6 un informe respecto al estado
actual de carreteras. Del cual se ha definido que el 67% de las mismas que conforman
la red vial nacional se encuentran en Buen Estado (Contreras, 2020, p. 3). Mientras
gue el 22% se encuentra en estado regular y el 11% en un malo o precario estado. Asi
mismo, respecto a la red vial nacional pavimentada, refiere que, a diciembre de 2021,
el 77% de estas se encontraban en buen estado, mientras que el 21% a un estado
regular, y el 2% en un malo o precario estado (Hernandez, y otros, 2001). En el norte
del Perd, las carreteras ubicadas en las proximidades a la cordillera de los Andes
peruanos, son las que se encuentran en estado regular a mal estado, mientras que las

ubicadas en la zona costa o incluso selva, reflejan un mejor estado vial. En la parte



centro del Perd, muchas carreteras se encuentran en un estado regular (Rodriguez y
Otros, 2001). Y existen vias en un estado precario, en la zona de las regiones de
Huanuco y Huaraz. En la parte sur, aln se detecta la presencia de vias en situacion
precaria a regular en aquellas que conectan la region de Puno con sus respectivos
fronterizos como Madre de Dios, Moquegua y Arequipa (Provias Descentralizado,
2021).

Resulta importante mencionar ademas que, muchas vias no pueden desarrollarse
econdmica y socialmente debido a los problemas de conectividad vial con las ciudades
vecinas, ya que esta no cuentan aun con vias asfaltadas, lo cual esta referido a la
variabilidad de propiedades mecanicas en la subrasante, es por ello que resulta
imperativo evaluar las propiedades fisico — mecénicas de estas carreteras no
pavimentadas, a nivel de subrasante, bajo sustitucion de su material con elementos
organicos e inorganicos que sean de facil acceso en la zona de aplicacion (Hidalgo
Alva, y otros, 2021).

En el ambito local, En la region de Cusco, el programa Proyecto PER del gobierno
peruano estd impulsando la integracion provincial al mejorar la calidad de 3.290
kilometros de carreteras para el afio 2020 (Gobierno del Peru, 2021). Es importante
mencionar que, para el desarrollo de” estos proyectos de mejoramiento y de pre
inversibn para conexion vial en la region Cusco, es importante identificar la
hidrogeologia de la regién, ya que este define las condiciones de permeabilidad y
saturacion de los suelos sobre los cuales se pretende realizar un proyecto de
infraestructura vial (Ramos, 2018). Es tal sentido, se ha identificado que, los suelos de
la parte central y sur son porosos no consolidados, con formaciones permeables y
aptas para actividades agricolas. En la parte norte de la region se identifica presencia
de” acuiferos fisurados sedimentarios, conformado por suelos permeables de mediana
intensidad (Ccora, 2020, p. 4). El desarrollo agricola en estos sectores resulta limitado.
En tal circunstancia, los proyectos viales a ejecutarse en este sector de la region
(Olivia, 2022, p. 5) , deberan considerar un estudio de permeabilidad, junto a la
utilizacion de materiales 6ptimos para la resistencia de las condiciones naturales del

suelo en la region y ambito de estudio.



El presente proyecto contempla como problema general: ¢(Cémo influye la
incorporacion de fibra de eucalipto y fécula de papa en impermeabilizacion y espesor
de subrasante de camino Piuray CCorimarca 2022?

El proyecto presentado tiene como justificacién teodrica, Investigar la ley peruana
vigente referida al presente estudio, para lograr identificar las propiedades y pautas/
criterios de las distintas capas de una infraestructura vial, esto con el objetivo de lograr
cumplir las exigencias establecidas por el estado peruano para realizar el estudio. Asi
mismo, identificar la cantidad de ensayos a realizar mediante la respectiva
reglamentacion dispuesta en el documento EG-2013 “Manual de Carreteras.
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”.

Como justificacion metodoldgica, Se considera todos los criterios de manera ordenada

para la realizacién de un estudio de caracterizacion de suelos con fines viales. Para
este caso, por tratarse de una via del tipo rural, es que se considera los procedimientos
establecidos en las normativas internacionales ASTM, las normativas nacionales
adaptadas como MTC, NTP y las consideraciones generales dispuestas en el
documento EG-2013.

Como justificacion técnica, Proponemos ensayar mezclas de subrasante con
incorporacion de fibras de eucalipto y fécula de papa a distintas dosificaciones; para
optimizar el grado de compactacion y la impermeabilizacién de la capa de estructura
vial, asi como sus propiedades fisico - mecénicas; y basar nuestros hallazgos en
informacion completa donde cumplimos con todos los estdndares y determinaciones

necesarios.

Como objetivo general, se plantea Determinar como la incorporacion de fibra de
eucalipto y fécula de papa influye en la impermeabilizacion y espesor de subrasante
del camino Piuray Ccorimarca 2022. Como objetivos especificos se plantea:
Determinar como influye la fibra de eucalipto en la impermeabilizacién de la subrasante
del camino Piuray Ccorimarca 2022, Determinar como influye la incorporacion de
fécula de papa en la impermeabilizacion de la subrasante del camino Piuray —
Ccorimarca, 2022, Determinar como influye la incorporacion de fibra de eucalipto en

el espesor del camino Piuray Ccorimarca 2022 y como influye la incorporacion de



fécula de papa en el espesor del camino Piuray Ccorimarca 2022

Situacion problematica

Como hipaétesis general, se plantea que La incorporacion de fibra de eucalipto y fécula
de papa influye positivamente en la impermeabilizacion y espesor de subrasante del
camino Piuray Ccorimarca 2022. Como hipétesis especifica, se contempla que, La
fibra de eucalipto influye positivamente en la impermeabilizacion de la subrasante del
camino Piuray Ccorimarca 2022. La incorporacion de fécula de papa influye
positivamente en la impermeabilizacion de la subrasante del camino Piuray -
Ccorimarca 2022, La incorporacion de fibra de eucalipto influye positivamente en el
espesor del camino Piuray Ccorimarca 2022 y que la incorporacion de fécula de papa
influye positivamente en el espesor del camino Piuray Ccorimarca 2022, segun
indicaciones de norma EG-2013.



. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Claveria y Otros (2018), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: Buscé
identificar el desarrollo geotécnico de suelos volcanicos compactados con ceniza de
bagazo de arroz y estiércol de ganado. El alcance de la muestra del estudio se
consideré mediante la realizacién de pruebas de clasificacion en varios valores de
ceniza de bagazo de arroz y posos de café; los conjuntos de muestra y control del
estudio constaban de cuatro muestras de moho CBR inalteradas; y los instrumentos
del estudio fueron disefiados para su uso en entornos de laboratorio. Los principales
descubrimientos incluyeron la caracterizacion del suelo por arena equivalente,
contenido de materia orgénica por ignicién, granulometria, limites de Atterberg,
gravedad especifica, compactaciéon, resistencia a la compresion y mapeo de la
resistencia a la traccion. Reflexiones finales: el suelo es fragil porque los cambios en
la humedad pueden afectar negativamente su plasticidad. Se estudiaron las
propiedades mecanicas de los suelos volcanicos y se encontré que la compactacion
del suelo era la técnica de estabilizacion més efectiva. Se demostré que, en suelos
volcanicos, la compactacién como técnica de estabilizacién da como resultado mejores
propiedades mecanicas. Si compara la resistencia del suelo después de haber sido
tratado con residuos agroindustriales con la de antes del tratamiento, vera una mejora
significativa con este ultimo. Esto sugiere que CCA y CBCA tienen un efecto
cementante sobre la subrasante debido a sus propiedades puzdlicas, demostrando un
aumento en la resistencia del suelo volcanico . Con los dos resultados posibles (CCA
y CBCA), La absorcion de agua aumenta a medida que disminuye la densidad. Los
resultados sugieren un aumento del 10% en la adicion de CCA para optimizar las
caracteristicas fisicas y resistentes del suelo subrasante investigado. Con base en los
hallazgos, sabemos que la adicién de 15 % de CBCA dard como resultado la mayor
mejora en las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo subterraneo a lo largo del
estudio. El uso de CCA y CBCA para estabilizar y mejorar la ceniza volcanica como
material subrasante puede resultar una opcidn econémicamente viable vy

ambientalmente responsable. El uso de herramientas graficas como mapas de



resistencia permite analizar tendencias y comprender comportamientos complejos. La
respuesta geotécnica y la mejora de la CBR como tal no dependen unicamente de la

densidad o de cualquier otro factor

Purificacion & Otros (2021), Encontrar la dosis Optima para la incorporacién de eco
estabilizadores basados en CCCA en la estabilizacion de suelos cohesivos fue un
objetivo principal de la investigacién. La poblacién de estudio consistié en muestras de
suelo tomadas de la carretera Las Guineas a Maumal entre los hitos kilométricos 0 y
7.500; la estrategia de muestra y muestreo del estudio involucré la recoleccién de
muestras representativas del suelo cohesivo de las carreteras utilizando las pautas de
la MTC pero omitiendo un componente de muestreo aleatorio por conveniencia; los
instrumentos del estudio fueron clasificados como equipos. Los hallazgos principales
incluyeron la clasificacidn de los tipos de suelo cohesivo, con la identificacion de cuatro
tipos (arena, franco arenoso, arcilla y arcilla arenosa) que emergen como los mas
comunes. Se obtuvieron valores de CBR de 95% y 100%, lo que indica que el suelo
tiene una resistencia muy baja; Se determinaron las caracteristicas fisicas de CCCA.
al determinar los tamafios de las particulas, los niveles de humedad y los pesos
individuales, la incorporacion de CCCA al 10 %, 15 %, 20 % y 25 % en peso produjo
aumentos en la resistencia del suelo y CBR al 95 %, respectivamente. La incorporacion
del 15 % de CCCA también resulté en valores de CBR mas altos al 95 % y al 100 %.
Reflexiones finales: Debido a los cambios volumétricos provocados por la presencia
de agua, los suelos cohesivos como este no son aptos para uso agricola; ademas, su
CBR de 4.7% esta por debajo del requisito minimo establecido por el MTC para la
ingenieria, por lo que el suelo no es apto para uso agricola. Determinando las
propiedades fisicas del CCCA para su incorporacion en varios porcentajes,
encontramos que su valor de humedad es de 3.7%, por lo que no tendra un efecto
contrario en las variaciones volumétricas del suelo al adherirse al suelo. Su peso
especifico es de 1.079 gr/cc. incluyen inversiones del 10%, 15%, 20% y 25%.
Finalmente, se analizaron los resultados de CBR 95% y se determiné que la resistencia
de la mayoria de las calicatas aumenta en 17.40%, 19.7%, 20.8% y 27.40% a las dosis

de 10%, 15%, 20% y 25%. respectivamente. La dosis 6ptima, determinada en 15% de



incorporacion de ceniza-yuca-café-caraquis, estabiliza el suelo cohesivo a una CBR
de 19,70% al 95% y 27% al 100%.

Bustamante & Otros (2021), tuvo como objetivo de investigacion Reconocer las
caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo; aplique vinagre de Saccharum
officinarum en concentraciones del 10 %, 15 %, 20 % y 25 % al suelo cohesivo;
demostrar “las propiedades mecanicas de la estabilizacién cohesiva del suelo”
mediante la incorporacién de vinagre; y establecer la dosis adecuada de adicion de
vinagre al suelo cohesivo. Fue un estudio experimental, con extractos de carreteras
sirviendo como poblacion de estudio, muestras de firmes y un disefio de muestreo
basado en los principios de Control Minimo de Trafico (MTC), con un disefio de
ejemplares improbable elegido por conveniencia. Los instrumentos que se utilizaron
fueron analogos a las utilizadas en los experimentos de laboratorio. Los hallazgos
principales se relacionaron con la cohesion del suelo, el tipo de SUCS, la
caracterizacion del suelo (Nro de Calicatas, SUCS, AASHTO, limite liquido, indice de
plasticidad, indice de plasticidad, contenido de humedad y masa especifica) y la
dosificacion de Vinagre de Saccharum Officinarum (VSO) en 10%, 15% y 20%.
Reflexiones finales: Con respecto a las caracteristicas geotécnicas, el suelo trocha
carrozable del area de estudio consiste en limos y arcillas artificiales de plasticidad
media. La adicion de vino de Saccharum officinarum aumenta significativamente la
densidad seca, con el valor mas alto alcanzado al usar 25% VSO. Cuando se prueba
en una muestra de suelo natural, los valores para aplicar vinagreta de Saccharum
officinarum en diferentes porcentajes de incorporacién oscilan entre 50g y 125g. El
CBR del suelo estabilizado oscila entre 11,8% y 15,8% cuando se utiliza un 25% de
aglomerante, lo que permite a los investigadores concluir que el 25% de vino
Saccharum officinarum es el porcentaje éptimo para estabilizar la estructura del suelo

trocha carrozable.

Real & Otros (2021), tuvo como propdsito de investigacion Analizar el desempefio
estructural de pavimentos flexibles colombianos contemplando el uso de vehiculos tipo

bitrén. Lo anterior, con el fin de proporcionar mejores condiciones de circulacién de



dichos vehiculos en proyectos para la infraestructura colombiana. Fue un estudio de
tipo Experimental, la poblacion de estudio estuvo constituida por los estratos del suelo
de la carretera, la muestra y muestreo estuvo conformada por la extraccion de
muestras representativas del suelo cohesivo de la carreteras bajo consideraciones del
MTC, con un muestreo no probabilistico por conveniencia; los instrumentos
empleados fueron referidos al equipamiento que conforman los ensayos de laboratorio
Los principales resultados fueron referidos al disefio de pavimento, predicion del
comportamiento por deformacién y traccion - compresion, Numero Shell, Criterios del
instituto de asfalto . Las conclusiones fueron: La normativa internacional en cuanto al
uso de vehiculos de carga de tipo bitrén se encuentra bastante avanzada, sobre todo
en los paises de mayor desarrollo econémico , cuya normativa se encuentra orientada
al disefio de vehiculos mas ecoldgicos y con mayor integraciéon tecnoldgica, con el fin
de optimizar el uso del transporte de carga. A nivel nacional encontramos en Colombia,
una normativa limitada en cuanto al uso de estos vehiculos, debido a la calidad del
pavimento y el disefio de las vias que histéricamente no ha favorecido esta realidad,
no obstante, en la actualidad se esta dando un mayor valor al desarrollo vial a fin de
optimizar la movilizacion del transporte de carga, sobre todo por la posicién geogréfica
gue posee Colombia. El disefio vial en Colombia sobre todo para el transporte de
carga, responde a diversas variables, entre ellas las divergencias que se encuentran
en cuanto a las condiciones climaticas, por esto es fundamental realizar los célculos y
proyecciones adecuadas a cada region. En cuanto a los dafios por ahuellamiento y
fatiga de las vias nacionales por el uso de este tipo de vehiculo de carga, es admisible
para el pais su implementacion, realizando un disefio vial que se ajuste a las
caracteristicas climaticas y con el empleo del material adecuado. Con la
implementacién de los bitrenes y a medida que aumenta su porcentaje de inclusion en
relacion a los vehiculos de carga convencionales, el dafio tanto por ahuellamiento en
la subrasante, como por fatiga en la capa asfaltica, disminuyen proporcionalmente al
aumento de bitrenes en reemplazo de los vehiculos de carga convencionales. El
pavimento asfaltico de estudio con sus diversas variables de disefio, demuestra mayor
resistencia al dafio por ahuellamiento que al dafio por fatiga, aunque, segin muestran

las tablas de resultados, estos valores son ajenos a la implementacion de los vehiculos



tipo bitrén. Al hacer la comparacion entre los dafios por fatiga y ahuellamiento del
pavimento asfaltico, se evidencia como por el método del Instituto de asfalto arroja

resultados menos tolerantes a las repeticiones que en la Metodologia SHELL.

Andaluz (2022), cuyo pilar fue determinar la influencia de la ceniza de cascarilla de
arroz en las propiedades fisicas y mecanicas de suelos subrasantes finos. la
metodologia Fue un estudio experimental con niveles exploratorio, descriptivo y
explicativo; la poblacion estuvo compuesta por suelos arenosos de varias localidades
del Cafdn del Puyo en la provincia de Pastaza; las unidades de muestra y replicacion
consistieron en tres calibradores de los cuales se recolectaron cinco muestras de suelo
con un peso combinado de 42 kilogramos; el tamafio total de la muestra fue de quince
muestras; las herramientas utilizadas incluyeron la observacion para la designacion de
puntos de realizacion. Las propiedades (como la humedad natural y especifica, la
gravedad, la relacién de vacios, la porosidad y los niveles de saturacion de aire y
humedad) fueron las fuentes de datos principales. Segun la Asociacion
Estadounidense de Funcionarios de Transporte y Carreteras Estatales (AASHTO), la
Oficina de Estadisticas de Transporte de California (CBTS) ha realizado analisis de
trafico, andlisis de flexibilidad del pavimento y andlisis de relaciones de apoyo
(AASHTO) y la Union de Funcionarios de Carreteras Estatales de California del Sur
(SUCS) (de donde se aprecia que los espesores e capas de la estructura del mismo
disminuyen con la adicion del material estudiado), Y un analisis econémico, del cual
resalta un incremento del costo para subrasante estabilizada con la sustitucion del
material. Los principales resultados fueron: de las muestras inalteradas, se identifico
una gran cantidad de contenido de humedad (121.51%, 170.55% y 155.29% segun
calicatas). Los valores de densidad en relacion humeda — seca fueron: (1.362 y 0.615,
1.292 y 0.478, 1.311 y 0.514 g/cm3). De la gravedad especifica se determin6é que se
trata de suelos finos (GS= 2.69, 2.73 y 2.73). De la “clasificacion AASHTO y SUCS se
determind que se trata de suelos de grano fino. Respecto al limite liquido y plastico
se obtuvo: 48.08% - 40.77%, 48.08% y 40.77%, finalmente 48.08% y 40.77%). De la
clasificacion SUCS se obtuvo: Limos con baja plasticidad ML, arcillas con baja
plasticidad CL, y subgrupos AASHTO identificados A-5 y A-7-6. La densidad seca



maxima del Proctor modificado disminuye y el contenido de humedad aumenta
cuando se agrega ceniza de cascara de arroz (1,241 % a 31,9 g/cm3, 1,261 % a 28 %
y 1,236 % a 32,5 %). En cuanto al grado de compacidad, los resultados fueron 49,56
por ciento, 37,91 por ciento y 41,9 por ciento, respectivamente . Cuando la ceniza de
cascarilla de arroz aumenta del 0% al 8% en peso, las cascarillas de arroz con cascara
resultantes tienen un sabor mas pronunciado, el CBR se incrementa a razén de 7.80%
a 12.10%, de 8.60% a 13.20% y de 8.40% a 13.50%. Respecto a los espesores de
capa, la sustitucibn con ceniza de cascara de arroz disminuye los espesores en
relaciéon 27cm — 20cm Sub base, 20cm — 18cm base y 10cm — 10cm carpeta asfaltica.
Finalmente, el CBR se incrementd, al igual que se dio un incremento del 26.41% del

costo total

Gallo (2022), tuvo como objetivo de investigacion Examinar la eficacia de la
estabilizacion de suelos expansivos utilizando mamposteria de adobe reciclado y
bagazo de cafa de azucar. La metodologia Fue un estudio cuantitativo en el que se
determind la poblacion de la muestra mediante la realizacion de experimentos de
clasificacion utilizando asfalto reciclado y bagazo de cafia de azucar mezclado con
arcilla expansiva; las poblaciones de muestra y de prueba fueron relativamente
pequefias (menos de 20 personas) y los instrumentos utilizados fueron prensas
hidraulicas. Su sistema de clasificacion (utilizando tanto Proctor como CBR) fue el
enfoque principal de los descubrimientos del estudio. Los resultados més importantes
fueron las siguientes: El material existente es una arcilla limosa negra con un indice
de plasticidad CH (A-7-5) del 53 %. Para ser utilizado en estos tipos de pisos
expansivos, el porcentaje de expansion se ha reducido desde el actual 9,4 por ciento
de Tamiz 200, la densidad maxima de 1.402 kilogramos por metro cubico de proctor,
y un muy alto 6,5%. Los materiales mas nuevos lograran este objetivo. La
caracterizacion de este material reciclado es la siguiente: SUCS es una grava arenita
verde limosa cristalina N-P no plastica con una nomenclatura GP (A-1-a). Después de
pasar la marca del 1% de tamiz, se utilizaran cantidades suficientes de este material
de dltima actualizacion para cubrir las necesidades de estos pisos expansivos. Por su

baja densidad (0,622 g/mm3), esta sustancia se utiliza en la estabilizacion de pisos
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expansivos y como puzolana para prevenir los dolores de parto en mujeres
embarazadas. asfalto y grava reciclados. Las dosis de 70 % de mamposteria, 20 % de
hierro reciclado y 10 % de ceniza de basurero arrojaron 74 % de LL y 40 % de IP; 60%
mamposteria, 25% hierro reciclado y 15% ceniza de basurero dieron 50% LL y 20%
IP; y 50 % de mamposteria, 30 % de hierro reciclado y 20 % de cenizas de basureros
produjeron 33 % de LL y 8 % de IP, cumpliendo con las especificaciones para material
de actualizacion. Finalmente, una mezcla de 50 % arena de albafiileria, 30 % hierro
reciclado y 20 % bagazo arrojé un valor de plasticidad del 8 %, un extremo de ductilidad
del 33 % y una zona de transicion tamiz 200 del 7,7 %. Se llama oficialmente grava
limosa verde grisaceo y esta hecha de material organico GP/GM (A-2-4); tiene una
densidad pico de 1.969 Kg/m3 y una tasa de crecimiento de 2.3%, ambas dentro del
rango permisible para ser considerada como una opcion para mejorar materiales

expansivos.

Antecedentes Nacionales

Apolinarez (2018), tuvo como El propdésito de este estudio es conocer como la adicion
de ceniza vegetal a la subrasante de la Avenida Huarancayo en Jauja influye en su
estabilidad. El universo de estudio estuvo conformado por todas las calles del barrio
San Antonio en la provincia de Jauja ; la muestra y el disefio de la encuesta se basaron
en una estrategia de muestreo intencional no probabilistica; y la ubicacion de la
muestra de la encuesta fue el tramo de 6 a 11 cuadras de la Av. Hurancayo en San
Antonio. Los instrumentos del estudio tomaron la forma de pruebas de laboratorio. Los
hallazgos méas importantes fueron a las caracteristicas fisicas distintivas de la umbria
Av. Huarancayo cuadras 6-11. Las propiedades quimicas de la paveza vegetal que se
usara como estabilizador en la seccién inclinada de la Avenida Huarancayo entre los
Bloques 6 y 11. Cuanta ceniza vegetal se debe usar para estabilizar la subrasante en
los bloques 6 al 11 en la Avenida Huarancayo y qué efectos tendria. tienen en la
superficie de la carretera se discuten. Reflexiones finales: En cuanto a las propiedades
fisicas, se ha determinado que la Muestra 01 es una arena limosa con suelo de grava ;

tiene un gran porcentaje de arena (52,28 por ciento), asi como de particulas finas (31,1
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por ciento) y grava (16,58 por ciento); en términos de rangos de consistencia, tiene un
limite liquido (37 por ciento), un limite plastico (25 por ciento) y un indice de plasticidad
(12 por ciento), En cuanto a la muestra calicata 02, encontramos que esta compuesta
por un 82,49 % de arena gruesa, un 17,51 % de arena fina y un 0 % de grava gruesa.
Ambas ilustraciones muestran que el suelo tiene una gran cantidad de abrasivo, lo que
lo hace inadecuado para su uso en la subrasante. De sus propiedades quimicas se
puede deducir que las cenizas vegetales contienen componentes quimicos que
favorecen la estabilizacion. Los 6xidos de calcio (29,50%), silicio (26,30%), aluminio
(17,00%), potasio (4,90%) y magnesio (4,60°%) son los elementos quimicos mas
importantes en la estabilizacion. Estos componentes tienen propiedades cementantes,
lo que permite altos porcentajes de CBR, y también cumplen con los requisitos del
manual para carreteras de bajo volumen. Para estabilizar el sub-rasante a lo largo de
la Avenida Huarancayo, Manzana 6-11, se obtuvo la dosis adecuada de ceniza
vegetal. La muestra 01 es franco arenoso con una cantidad moderada de arcilla;
necesita un 35% de compost de materia vegetal para conseguir un CBR del 24,7%.
Por ejemplo, para producir un 23,7 % de CBR a partir del tipo de suelo representado
en la muestra 02 (arena caliza), debera agregar un 35 % de ceniza vegetal. Los
resultados de CBR en ambos casos fueron de 24,7% y 23,7%, respectivamente, lo que
esta en linea con las pautas establecidas en el manual para vias de bajo volumen y
ubica el paso inferior de la ruta estudiada en la categoria de muy bueno. Finalmente,
los compuestos quimicos que se encuentran en la materia vegetal y que tienen efecto
en la estabilidad del suelo son los siguientes: 6xido de calcio (CaO), diéxido de silicio
(Si02), oxido de aluminio (Al203), 6xido de potasio (K20) y 6xido de magnesio (MgO)
. Estos componentes tienen propiedades aglutinantes y contribuyen significativamente
a la estabilizacién del suelo, permitiendo altos porcentajes de capacidad a la
compresion (CBR). Ademas, el estudio actual encontré6 que la estabilizacién del
material de la subrasante del lecho de la carretera con un 35 por ciento de ceniza
vegetal funciono tanto para la muestra 01 franco arenoso con grava como para la
muestra 02 franco arenoso. En todos los casos, los materiales excelentes permitieron
un CBR del 20 % o mas, y las carreteras en cuestion cumplieron con todos los

requisitos establecidos por el Manual de Mantenimiento y Construccion de Carreteras
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de Bajo Volumen (Apolinarez, 2018)

Riveros (2019), pretendia averiguarlo a través de su estudio. Evaluacion de la
idoneidad del hormigon permeable elaborado con adicional de piedra triturada de la
cantera Tacllan en la provincia de Huaraz para su uso en vias urbanas. La poblacién
de estudio estuvo compuesta por hormigon permeable elaborado con piedra triturada
de las canteras de Tacllan; la metodologia del estudio fue un disefio aplicado,
explicativo y experimental; y la muestra de estudio consistird en concreto permeable
elaborado con piedra triturada de las canteras de Tacllan con granulometria maxima
de 1/2 pulg. y 3/8 pulg. 2 pulgadas y 3/8 pulgadas, una prueba de flexién usando las
mismas piedras y pruebas de infiltracion en las mismas muestras usando los mismos
tamafios de piedra TM triturada. Pruebas de Permeabilidad de Pérdidas de Prueba,
Propiedades de los Agregados de Piedra Triturada de la Cantera Tacllan Resulta el
concreto fresco, resulta el concreto duradero, resulta la capacidad a la compresion, la
capacidad a la flexion, el coeficiente de permeabilidad, etc. Charla de disefio de
Mashup. Los hallazgos indicaron que el hormigon permeable elaborado con piedra
triturada de no mas de 1/2 pulgada no alcanzé el valor minimo requerido de 17.5 MPa
en compresion, y que solo dos de las seis dosificaciones propuestas produjeron
resistencias a la flexion superiores al minimo propugnado por la norma. Con base en
estos hallazgos Se determina que las dosificaciones sugeridas para producir concreto
permeable a partir de piedra triturada de hasta 1/2 pulgada de tamafo de la Cantera
de Tacllan en la provincia de Huaraz no cumplieron con los requerimientos minimos
de compresion y flexibilidad requeridos para su uso en pavimentacion urbana. Los
requisitos minimos de compresion y flexibilidad se alcanzan con la cuerda
permeable , que estd hecha de piedra finamente molida a un tamafio de 3/8 de
pulgada. La cuerda alcanza una permeabilidad muy aceptable de 0,37 centimetros por
segundo. Ademas, la losa realizada con este arido es suficientemente permeable para
calificar como hormigdn permeable, a pesar de que su valor de infiltracion fue el mas
bajo del grupo (0,67 mm/s). Con base en estos hallazgos, se puede concluir que las
dosis sugeridas para la elaboracion de concreto permeable a partir de piedras

trituradas a un tamafio maximo de 3/8 pulgadas de la Cantera de Tacllan en la
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provincia de Huaraz son adecuadas para su uso en proyectos de pavimentacion
urbana debido a que cumplen normas minimas de compresion, flexibilidad y
permeabilidad. El presente estudio examin6 la mecanica de las propiedades del
concreto permeable (resistencia a la compresion y flexion) desarrollada con
dosificaciones sugeridas utilizando adicion de cantera Tacllan de 1/2 pulgada y 3/8
de pulgada . Resistencia a compresion de 7,81 MPa a 21,75 MPa y resistencia a
flexion de 2,55 MPa a 5,08 MPa. La permeabilidad del hormigén se determiné con
éxito mediante pruebas en sondas cilindricas utilizando un permeametro de carga
variable patentado y mediante pruebas en un par de hormigon de prueba de
permeabilidad segun normas ASTM C 1701. Todas las mezclas propuestas Los
disefios para la elaboracion de concreto permeable con roca pulverizadaTM de 3/8
pulgade pulgade produjeron materiales con buen comportamiento mecénico
(capacidad de compresion y flexién). Finalmente, este estudio hace un aporte a la
comunidad cientifica al demostrar que el agregado de piedra de cantera Tacllan puede
utilizarse para crear un hormigon permeable que cumpla con los requisitos minimos

para su uso en pavimento urbano. (Riveros, 2019)

Ipince (2020), tuvo como objetivo de investigacion Explique cédmo el estiércol de
ganado puede mejorar en la sub rasante. Fue un estudio aplicado, con experimentos
de mecanica de suelos sirviendo como poblacién del estudio. La clasificacion de
suelos, granuldmetro, Atterberg, Proctor Modificado, expansion y C.B.R. se incluyeron
pruebas en la muestra y demostracién; los instrumentos utilizados se definieron de
acuerdo a la variable a analizar, con el fin de lograr una mayor precision en los datos
recolectados de cada experimento de laboratorio. Los hallazgos mas importantes
fueron la descripcion del area de analisis, el acceso al emplazamiento de trabajo, la
ubicacion geografica, la ubicacién de las calicatas, el analisis granulométrico y los
resultados de la prueba limite de Atterberg, la prueba limite modificada de Proctor, la
prueba de resistencia a la compresion y la prueba de expansion. Reflexiones finales:
El bagazo de cafa de azucar molido (CBCA) contribuye a mejorar la subrasante del
suelo en suelos limo-arcésicos (calcificados desde CL a ML). Descubrimos que

agregar 15 % de CBCA a una densidad inicial de 2,088 (g/cm3) arrojé los mejores
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resultados, lo que demuestra que CBCA tiene un efecto sobre el peso especifico seco
maximo de la subrasante del suelo arcilloso. Con la misma dosificacion, la humedad
relativa Optima puede alcanzar el 15,7%. Las pruebas de CBR arrojan resultados
positivos para medir la resistencia a CBCA, con aumentos dependientes de la dosis,
en particular para la Tesis 1, que, con un 15 %, logr6 un muy alentador 22,40 %.
Diferentes porcentajes de dosificacion de CBCA reducen la expansion de la hierba
cespitosa artica, mientras que tesis 2 con calicata C-1 muestra una disminucion de

2,30 puntos porcentuales en el crecimiento.

Medina (2020), tuvo como propésito Determinar qué impacto tiene la adicion de aserrin
y carbono en las propiedades mecanicas de los yacimientos subterraneos en
Carabayllo y Lima. 2019. La demostracion consistira en una fundacion para la
estabilizacion de la subrasante en Santa Ursula Mz. R Lt. 7 del Asentamiento Humano
Milagros en Lima, Peru, en el afio 2019. La poblacion de estudio estuvo constituida por
las calles del barrio Carabayllo. El alcance general del proyecto, la ubicacion
geografica, la recoleccion de datos, el trabajo de campo, la recoleccion de muestras
de aster, el andlisis de laboratorio, el andlisis granulométrico y el equipo para el andlisis
granulométrico fueron algunos de los hallazgos mas significativos. determinando los
linderos, proctor modifico y aserrin la compactacion y el uso de carburo carbonizado
para estabilizar calle santa Ursula Mz r Lt. 7 milagros en el barrio limefio de carabayllo.
Pruebas CBR. Reflexiones hacia el final: Se decidié que la determinacién de 2019 con
aserrin y cenizas de carbdén mejoraria las propiedades mecanicas del suelo en la
subrasante en el distrito de Carabayllo de Lima. Los analisis de laboratorio de la
exhibiciébn selo demostraron que en realidad se trata de Franco Arcillo Arenoso ( SC),
y en base a la taxonomia granulométrica, la muestra no contiene grava. La proporcién
de arena a grava es de 63% a 37%. Se descubrié un subrasante de alta calidad con
un CBR de 18,1 % cuando se midi6 con un espesor de 0,1 pulgadas a la maxima
densidad seca, EI CBR se mejorg significativamente con la adicion de un cierto
porcentaje de aserrin y negro de carbén. Ademas, el presente estudio descubre que
estabilizar la superficie de exposicion del laboratorio utilizando aserrin y cenizas de

carbon al 6% y 20%, respectivamente, eleva el CBR al 31,7% y hace que el material
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sea muy bueno. En relacion con el primer objetivo especifico, se determindé qué
impacto tendria la estabilizacion de aserrin en las propiedades mecanicas del suelo
suprayacente, los resultados mostraron que la adicién de aserrin en porcentajes de
6% Yy 8% hizo que la CBR disminuyera gradualmente en comparacion con el suelo
subterraneo adyacente, el cual tuvo un CBR de 18.1%. En cuanto a el segundo
objetivo especifico, se determin6 como afectara la estabilizacion con cenices de
carburo las propiedades mecanicas del suelo nativo en la descendencia. Los hallazgos
mostraron que, en comparacion con el CBR del suelo nativo de 18,1%, la adicion de
porcentajes de diéxido de carbono de 20% y 25% hizo que el CBR aumentara
gradualmente, dando como resultado un CBR de 32,1%. Por lo tanto, se puede decir
gue la estructura de soporte del sitio de demostracion esta estabilizada por el lodo de

cementacion. (Medina, 2020)

Perez (2021), Se buscé examinar el efecto de las cenizas de lefia de Ceramicas Jpiter
S.A.C. en la estabilizacion de suelos articos para que puedan ser utilizados como una
subrasante mejorada para pavimentacion. En este estudio aplicado con un disefio
experimental y un enfoque cuantitativo, los suelos de Calleria, Provincia de Coronel
Portillo, Region de Ucayali sirvieron como poblacién de estudio, y las muestras y
estrategia de muestreo consistié en cuatro muestras de suelo tomadas de la zona del
Jr. Ayacucho. de Calleria, Distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Region de
Ucayali. Los hallazgos més importantes correspondieron a los experimentos de
caracterizacion fisica, que incluyeron los analisis granulométricos de tamizado y
contenido de humedad, sedimentacién y plasticidad y gravedad especifica (Proctor
modificado y CBR). los hallazgos méas importantes fueron: En cuanto a las pruebas de
limite de atterberg, la adicion de ceniza de fundacion de Ceramicas Jpiter S.A.C. al
suelo artico reduce significativamente el indice de plasticidad del suelo; la P1 del suelo
artico en su estado natural fue del 20,30 %, mientras que la Pl del suelo &rtico
mezclado con un 10 % de ceniza de cimentacion fue del 14,9 %, y la P1 del suelo artico
mezclado con un 20 % de ceniza de cimentacion fue del 14,9 %. De acuerdo con una
nueva variante de la prueba Proctor, agregar cemento de cimentacion de Ceramicas

Jpiter S.A.C. al suelo agricola disminuye la humedad del suelo y aumenta la densidad
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seca . Esto mejora el comportamiento mecanico del suelo, haciéndolo apropiado para
SuU uso como sustrato en una base de pavimento de mayor calidad. Finalmente, una
prueba de CBR demostré que el suelo artico mejorado con la adicion de Ceramicas
Jpiter S.A.C. la ceniza de los cimientos era adecuada para usarse como subrasante

para mejorar el pavimento (Perez, 2021)

Oscanoa (2021), tuvo como objetivo de investigacién descubra el efecto que tiene la
aplicaciéon de enzimas organicas y bischofita en la conformacién de la subrasante
blanda desde la milla 5+840 hasta la 6+900 en la carretera sin pavimentar Cajas, June.
La poblacion del estudio incluyé a todos los que transitaron por el tramo no
pavimentado de la Carretera 5 desde el Kildmetro (KM) 5+840 hasta el Kildmetro ( KM)
6+900 en el distrito de San Agustin de Cajas; la muestra y el marco de muestreo del
estudio incluyeron las tres calicatas espaciadas uniformemente entre si en el marcador
de kilbmetro (KM) 5+900, el marcador de kilometro (KM) 6+400 y el marcador de
kilometro (KM) 6+900; Los hallazgos mas importantes del estudio fueron el célculo del
indice de Plasticidad mediante el uso de Enzima Organica y Bischofita en la Via No
Asfaltada entre los Hitos Kilometros 5+840 y 6+900. Estimacion de la resistencia del
suelo mediante enzimas orgénicas y bischofita en una via no pavimentada entre los
kilometros 5 y 900, y evaluacion del comportamiento de la estabilidad volumétrica de
la via entre los kilbmetros 840 y 900. Los resultados indicaron que la estabilizacion del
suelo con enzimas organicas y bischofita de calicatas C-1, C-2 y C-3 en los hitos
kilométricos progresivos 5+900, 6+400 y 6+900 resulté en un indice de plasticidad mas
bajo en comparacion con la muestra de control sin aditivo (en un 19,81 %, 19,43 %y
20,21 %, respectivamente). demostrando que las enzimas organicas funcionan mejor
gue sus contrapartes sintéticas (en este caso, bischofita). Luego de agregar enzima
organica y bischofita a las calicatas C-1, C-2 y C-3 en las progresivas KM 5+900, KM
6+400 y KM 6+900, se evalu6 la estabilidad volumétrica mediante la curva de
compactacion, la relacion entre la densidad seca y el contenido 6ptimo de humedad ,
y los resultados mostraron incrementos de 2.06%, 3.49% y 2.47%, respectivamente,
en la densidad seca. Con la adicion de enzima organica y bischofita de las calicatas
C-1, C-2 y C-3 ubicadas en las progresivas KM 5+900, KM 6+400 y KM 6+900,
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respectivamente, se mejoraron las propiedades mecanicas del suelo. en 13,0%,
11,5%, 14,9% y se redujo el porcentaje de expansion en 1,02%, 1,05% y 0,98%,
respectivamente. La adicion de estabilizadores como estabilizadores enziméticos y
bischofita, en diversas proporciones, tiene un efecto positivo en la estabilizacién de la
subrasante blanda a lo largo de la via no pavimentada entre los hitos kilométricos
5+840 y 6+900 en el Partido de Cajas. Esto se debe a que los estabilizadores mejoran
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo , como bajar el indice de plasticidad y
aumentar su resistencia. Por tanto, podemos decir que el estabilizador enzimatico
organico Estabilizante tiene mas beneficios que el estabilizador quimico Bischofita
(Oscanoa, 2021)

Fernandez (2021), pretendia averiguarlo a través de su estudio. Usando geoballs,
calcule el rango de la capacidad de carga del subrasante. Fue un estudio aplicado,
siendo la poblacion de estudio el piso subrasante de la via a lo largo de la Calle 6 en
el casco urbano Casa Blanca del distrito de Pachacamac ; esta carretera tiene una
duracién de aproximadamente 1,5 kildmetros. Las areas de muestra y control del
estudio fueron el tramo de la Calle 6 entre La Alameda y la Calle 10 en el casco urbano
de Casa Blanca. Los principales hallazgos fueron la exploraciéon de campo, el andlisis
granulométrico, la determinacion del limite de consistencia, la clasificacion SUCS y la
clasificacion AASHTO. Las pruebas de Proctor y CBR, la estimacién del cambio en la
capacidad de carga subterranea usando material geosintético biaxial convencional, la
determinacién del % de CBR usando geomalls biaxiales, la evaluacién de geomall, el
célculo del porcentaje de CBR usando geomall y la variaciéon en la cuantificacion de la
demanda de carga de subrasante usando geomalla son posibles aqui. Uso de geoballs
para calcular el rango de capacidad de carga de la subrasante, estimacion de la
capacidad de carga de Subrasante usando geosintéticos biaxiales convencionales,
cuantificacion de la variacion de la capacidad de carga subterranea usando
geopolimero de bambu y determinacion de la variacion de la capacidad de carga
subterrdnea usando geopolimeros. Las inferencias fueron: La capacidad de carga
promedio del suelo subrasante modificado con materiales de geomatriz biaxial

convencional es del 6,30 por ciento, en comparacién con el 4,45 por ciento del suelo
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subrasante no modificado; esto representa un aumento del 41,50 por ciento en
comparacion con el suelo subrasante A-4 no modificado. Ademas, la teoria demuestra
gue un suelo debe clasificarse como regular subrasante si su CBR es superior al 6%
de los resultados obtenidos para poder ser utilizado como cobertura subrasante. El
suelo Subrasante modificado con geoceldas de bambu tiene una capacidad de carga
tipica del 9,05 % en comparacion con el 4,45 % del suelo Subrasante no modificado,
un aumento del 115 % en relacion con el suelo A-4 no modificado. Lo que esto significa
es que hubo un cambio notable. Asi, la teoria demuestra que un suelo debe clasificarse
como regular subrasante si su CBR es superior al 6% de los resultados obtenidos para
ser utilizado como cobertura subrasante. Finalmente, en comparacion con el CBR del
suelo tipo nativo A-4 , el CBR del suelo modificado con subrasante con geomallas
biaxiales convencionales aumenta en un promedio de 6.3% y 9.05%, lo que representa
un aumento de 41.5% y 115%, respectivamente. Como se puede observar, el uso de
bamblu geomallado da resultados preferibles ya que aumenta significativamente la

resistencia de la subrasante (Fernandez, 2021)

Farfan (2021), tuvo como objetivo de investigacion Calculo de la gama de aditivos
naturales utilizados para la estabilizacién de enmiendas de suelos blandos en toda la
ruta de evitacion Abancay, Apurimac, 2020. La poblacion de estudio es la Carretera
Evitamiento de la ciudad de Abancay; sera evaluado y analizado en cuanto a sus
propiedades fisicas y mecanicas ; la muestra abarcara desde el inicio de la carretera
(en el Kilémetro (km) 0)3+00) hasta su final (en el Kilometro (km) 3+490), y el método
de muestreo serd un muestreo aleatorio basado en tomografia. Los hallazgos
significativos incluyeron: Prueba de densidad méxima de suelo seco usando aditivos
naturales, Prueba de hipétesis para la densidad de suelo seco més alta posible usando
aditivos totalmente naturales, Determinacion de la capacidad de carga del suelo
(CBR) usando aditivos naturales, Prueba de hipotesis para la capacidad de carga del
suelo (CBR a 100 % 0,1") con aditivos naturales, capacidad de carga del suelo (CBR
al 95 % 0,1") con aditivos naturales, determinacion de la variacion de la consistencia
del suelo con aditivos naturales y determinacién de la variacion de la estabilidad del

suelo con sustitutos suaves. Las inferencias fueron: La densidad seca maxima
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promedio fue de 1.92g/cc, correspondiente a T3; un andlisis de varianza de la densidad
seca maxima para suelos con aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4) arrojé un valor de
Pr(>F) de 0.905 mayor que 0.05, lo que nos permite afirmar, con un 99.9% de
seguridad, que existe una variacion estadisticamente significativa entre las
densidades medias de los distintos tratamientos. El andlisis de varianza de las medias
de los CBR con modificadores adjetivos naturales (T1, T2, T3y T4) arrojo un valor de
P inferior a 0,00005, lo que indica la presencia de una variacion estadisticamente
significativa al 99,9 % de nivel de confianza. Este tratamiento (T3) tuvo la CBR mas
alta en los niveles de confianza del 100 % y el 95 %. En cuanto al indice de
consistencia, el T3 se mostr6 como el mejor tratamiento con un 4,12 %, seguido del
T1 con un 4,10 %; sin embargo, todos los tratamientos tuvieron indices de consistencia
muy similares; y un andlisis de varianza del indice de consistencia del suelo utilizando
aditivos naturales (T1, T2, T3 y T4) arrojo un valor de P de 0,289 (mayor que 0,05)
debido a la falta de significancia estadistica. Los sustratos estabilizados con aditivos
naturales muestran variacion; por ejemplo, los sustratos estabilizados con T3 (CBCA
al 6 % + NacCl al 6 %) se comportaron mejor que los estabilizados con la muestra de
control (T1), que se clasific6 como pobre. Esto se debe a que los sustratos
estabilizados con T3 tienen un CBR entre 10% y 20%, mientras que los sustratos
estabilizados con T1 tienen un CBR entre 0% y 10%. (Farfan, 2021)

Machaca (2022), tuvo como objetivo de investigacién averiguar cuanto efecto tienen
las cenizas del sistema de raices de la totora en la estabilidad del subrasante en la
carretera Orurillo -Nuoa. Fue un estudio aplicado, siendo la poblacion de estudio la
plataforma entre los hitos kilométricos (km) 0+000 y 3+000 de la carretera Orurillo-
Nuoa. La muestra de suelo utilizada en esta tesis se tomd entre los kilbmetros 0 y 3 de
la carretera Orurillo-Nuoa. Que constara de 3 calicatas a lo largo de 3 kilometros, y de
las que se recogeran 300 kg de muestras. Debido a la criticidad de los tramos de la
carretera Orurillo - Nuoa que se evaluaron, se tomé una muestra no probabilistica de
60 centimetros por debajo de la subrasante de la calicata y se analiz6 mediante
pruebas de laboratorio; los instrumentos utilizados fueron granulometros con formatos

estandar de pruebas de laboratorio; los limites de deteccién fueron especificados por
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el testista. Los hallazgos mas significativos fueron: Granulémetro, propiedades fisicas
del sustrato ( limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad ), propiedades
mecanicas (peso seco unitario méaximo, contenido de humedad 6ptimo, soporte
maximo de PUSM) y propiedades quimicas de la totora. cenizas radiculares. examinar
estadisticamente. Como resultado se extrajeron las siguientes conclusiones: Dado que
un subrasante con un 6% de ceniza radicular de totora se considera un buen
subrasante, el uso de cenizas radiculares de totora influye en la estabilizacion del
subrasante en la carretera Orurillo-Nufioa. Las propiedades fisicas del suelo
subterraneo a lo largo de la Carretera Orurillo se ven afectadas por la adicion de
cenizas del sistema radial de totora , El hecho de que el limite liquido disminuya un
8,89 % con la adicidon de un 6 % de CSRT, el limite plastico aumente un 38,46 % y el
indice de plasticidad disminuya un 50 % ilustra esto. (Limusina con Baja Plasticidad).
La incorporacion de cenizas del sistema radicular de totora puede tener un impacto
en las propiedades mecanicas del suelo a lo largo de la Carretera Orurillo; esto se
debe a que la adicion de 6% CSRT provoco una disminucién en la densidad seca de
8.25%, un aumento en la cantidad de humedad ideal y un aumento en la capacidad
del suelo para soportar el 95% del tamafio de la distribucion de particulas de 1,5% a
16,6% (PUSM). (Machaca, 2022)

Bases Tedrica

Respecto a las bases teoricas relacionadas al tema se consideraron los conceptos
correspondientes a las variables y sus respectivas dimensiones , fibra de eucalipto,

fécula de papa, impermeabilizacion y espesor.

Variable 1: Incorporacion de Fibra de Eucalipto

La fibra de celulosa producida a partir de pulpa de madera de eucalipto se conoce
como Tencel o Lyocell. El arbol de eucalipto tiene el potencial de servir como tejido

ecoldgico para la industria de la confeccion. Ya sea que se escriba con una "e" o una
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"n", el nombre de la fibra hilada a partir de pulpa de madera de eucalipto es Tencel o
Lyocell. De la misma manera que se fabrica la tela de viscosa, la fibra de eucalipto
hace lo mismo, convirtiéndola en una fibra vegetal sintética en lugar de sintética. Dado
que Lyocell es una fibra de celulosa, los productos fabricados con ella son reciclables
y biodegradables, lo que la hace respetuosa con el medio ambiente. En la mayoria de
las implementaciones de proceso de residuos, los materiales fibrosos se descomponen

por completo en ocho dias (Bebecotte, 2019, p. 3).

Variable 2-. Fécula de papa

La fécula de patata conocida como fécula (o almidon, como se le conoce en ciertas
regiones del sur de las Américas) es ampliamente utilizada en la industria alimentaria
como estabilizante y espesante tanto en platos dulces como salados. En la cocina,
se usa con mayor frecuencia para espesar salsas, y su alto poder ligante se agrega a
las mezclas para hornear sin gluten para compensar la falta de gluten. Diferentes
paises asiaticos producen fideos con una consistencia agradable y apariencia casi

clara (Vargas, 2015, p. 4)

Variable 3: impermeabilizacién

El concepto de impermeabilizacién de suelos es definido por Stanuikynas y Van
(2000:1) como aquellas superficies que evitan el movimiento del agua hacia el interior
del suelo. Las causas suelen ser naturales (geograficas), antropogénicas
(compactacién del suelo) o una combinacion de ambas. Ademas, el grado de
impermeabilidad varia segun los materiales que componen la superficie impermeable,

asi como los procesos fisicos y quimicos que alli tienen lugar (Masis & Vargas, 2014,
p. 1).

Variable 4: espesor
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Suelo: Es la capa superior de la corteza terrestre y esta formada por

Figura 1 Suelo

rocas

erosionadas y otros cambios fisicos y quimicos, asi como material organico producido

por organismos a nivel de la superficie. En concreto, la UNLP (Universidad Nacional

de La Plata) establece que:

Los suelos se forman durante largos periodos de tiempo a través de la erosion de la

rocay la acumulacion gradual de diversos materiales . Este proceso estd acompafiado

de numerosas variaciones fisicas, quimicas y bioldgicas, por lo que los suelos tienden

a tener capas estratificadas similares a las de una torta y pueden ser puntos de

fractura o pudricion en la corteza terrestre. (UNLP p. 15).

Tabla 1 Etapas de formacion del suelo

Formacioén del suelo

Primera Etapa

El ataud rocoso (lecho rocoso) se rompe por factores climaticos
como la precipitacion, la humedad y los cambios persistentes de

temperatura , dispersando pedazos cada vez mas pequefios.

Segunda Etapa

La mezcla de fragmentos de roca con material organico ayuda en su

desintegracion

Tercera etapa

El término horizontes se refiere a la capa elevada del suelo que se
desarrolla cuando el material organico y mineral se acumula en la

capa superior. Es posible ver una estructura dividida en tapas.
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Cuarta Etapa Se puede encontrar vida animal y vegetal en la superficie. La
presencia de estos organismos vivos ayuda a fortalecer y mejorar el

suelo

Fuente: UNLP-Escuela Universitaria de Oficios (2015)

Propiedades fisicas de los suelos: Las propiedades fisicas de un suelo se muestran
enlaTabla2 (UNLP, p. 18)

Tabla 2 Caracteristicas fisicas de los suelos

Propiedades fisicas de los suelos

Textura Calcula la cantidad de varios tamafios de particulas minerales del suelo

Estructura Patron de coalescencia de particulas en agregados

impacto en la distribucion de la planta

Densidad Se afirma que los suelos méas gruesos pueden soportar mas vida vegetal

Temperatura | Afecta la distribucion de la vegetacion y esta vinculado a la elevacion

Color Dependiendo de su composicion, variara seguin la humedad del suelo

Fuente: UNLP-Escuela Universitaria de Oficios (2015)

Respecto a la subrasante, las propiedades fisicas establecidas son las siguientes
(Pavimentos, 2013 pag. 14):

Tabla 3 Propiedades fisicas-mecénicas de subrasante

Propiedades Fisicas

Granulometria

Limites de Atterberg
Valor Soporte (CBR)

Densidad (Proctor)

Humedad

Fuente: Portal Web Pavimentos (2013)

Analisis granulométrico de suelos por tamizado MTC E 107/ ASTM D422 : Segun
el Materials Handbook (2016), El objetivo del analisis granulométrico es determinar

cuantitativamente cdmo se distribuyen los componentes de la suspension en relacion
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con su tamafio. Esto se logra especificamente a través de un conjunto de pasos
metodoldgicos creados para identificar qué partes del suelo estan atravesadas por
ciertos tipos de estructuras de suelo. Esto ayudara a clasificar el terreno y maximizar
sus cualidades Unicas. Este método implica recolectar una muestra y luego reducirla
utilizando una variedad de tamices; los datos obtenidos se pueden mostrar en un
grafico que contrasta el diametro de tamiz con la curva de tasa de aprobacion
acumulada. A través del proceso de clasificacion de este estudio, tenemos acceso a

una variedad de tipos de césped, cada uno con caracteristicas Unicas y usos 6ptimos.

Tabla 4 Tamario de mallas y tamices

Tamices Abertura (mm)
3” 75,000
2’ 50,800

174 38,100
1 25,400
% “ 19,000
3/8 9,500
N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales

La distribucion del tamafio de particula se define como la distribucion del tamafio de
particula como porcentaje del peso seco de una muestra. Aprenderemos a utilizarlo
como herramienta de categorizacion de materiales, siendo especialmente Uutil la
descripcion del tamafio a la hora de elegir rellenos para caminos y alcantarillas, que

deben tener una determinada calidad (Sanchez, 2020, p. 18)
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Figura 2 Particulas de 0.016 mm a 2.0 mm

Limites de Atterberg: A principios del siglo XX, el agricultor sueco Albert Mauritz
Atterberg creé los limites de Atterberg, también conocidos como limites de
consistencia de Suelo de grano fino (1846-1916). En su trabajo en la industria de la
ceramica, Atterberg cre6 pruebas simples para identificar la plasticidad de la arcilla,
una cualidad crucial para simular y prevenir el agrietamiento y el dolor después de la
coccion. Segun Sanchez, el término investigacion : Se descubrié que la plasticidad
de las arcillas no era una cualidad continua sino una caracteristica temporal que
variaba con la cantidad de agua contenida en ellas. Atterberg definio la plasticidad
como la capacidad de un material para resistir la deformacion y sefal6 que los
arcillosos son plasticos cuando se calientan y soportan una deformacién considerable
cuando hace frio, la arena se rompe facilmente en condiciones secas y los suelos
hechos de carbonato de calcio no siempre son quebradizos, pero soportan menos
deformacion con el frio. Ademas, se observé que existian arcillas muy finas y gruesas
(Sanchez, 2020, p. 5).

Los pasos necesarios para crear una masa de material, moldearlo en la forma deseada
y mantener esa forma después de que se hayan eliminado la fuerza deformante y el
agua son todos partes del proceso de una superficie que se vuelve plastica.

Dado que este fendbmeno esta relacionado con las moléculas de agua que rodean la
arcilla, su apariencia variara dependiendo de la mineralogia de la arcilla, asi como del
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tamafo, forma y orientacion de las particulas de suelo subyacentes. Atterberg
descubrié que mezclar mucha agua con arcillas daba como resultado una solucién
algo viscosa. La reduccién del contenido de agua hizo que el liquido se transformara
en una sustancia dura que se adhirié a las superficies (Sanchez, 2020, p. 4).

La arcilla ahora se puede formar ya que ha perdido su viscosidad debido al aumento
de la evaporacion.

Luego, hubo un punto de inflexibilidad en el que la capacidad de distorsionarse ya no
se aplicaba a medida que aumentaba la tasa de evaporacién. A partir de esto, se

establecieron varios niveles de consistencia del piso plastico.

A

VOLUMEN ESTADO
LiQuipo

ESTADO
PLASTICO

LIMITE
LiQuipo

LIMITE

PLASTICO
LIMITE DE

CONTRACCION

Y

CONTENIDO DE
HUMEDAD

Figura 3 Estados de consistencia de suelos

Determinacion del limite liquido del suelo MTC E 110/ NTP 339.129: La humedad
relativa expresada en porcentaje servird como limite liquido, segun el Estudio Anual
de Materiales 2016. En este punto, la sustancia investigada estara en transicion entre
las fases liquida (con particulas de movimiento libre) y sélida (con menos movimiento
libre). A su vez, este limite liquido se puede localizar utilizando la cuchara o taza
Casagrande, que esté disefiada para ejercer una fuerza de 0,1 KN/m2 en cada golpe
si se deja caer desde una altura de 1 cm. Cuando el suelo se rompe después de 25
golpes, se ha alcanzado el limite elastico. Este método se usa a menudo en ingenieria

para clasificar y caracterizar fragmentos de tamafio de grano de acuerdo con las
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pautas proporcionadas en el manual correspondiente (SUCS Y ASHTO).
Especificaciones para fragmentos de piedra triturada relacionados con la construccion
(ASTM D1241). Los términos "Liquido limite", "Plastico limite" e "indice de plasticidad
del suelo" a menudo son utilizados por profesionales junto con otras propiedades del
suelo para correlacionar la permeabilidad, la compatibilidad y la contraccién/expansion

de los suelos

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DF LA PRUEBA

Figura 4 Prueba de limite liquido y plastico

Determinacién del Limite Pastico (LP) de los suelos e indice de plasticidad (IP)
MTC E 111/ NTP 339.129: EIl objetivo declarado de este estudio es determinar
cuantitativamente el limite plastico del caucho en el laboratorio y calcular el indice
plastico del caucho en caso de que ya se conozca el limite liquido del caucho, de
acuerdo con el manual de procedimientos para ensayos de materiales (2016). La gran
mayoria de problemas de clasificacion en el campo de la ingenieria, en un esfuerzo
por definir las reacciones de grano fino de los soles.

El procedimiento es primero darle a la muestra una forma elipsoide, luego golpearla
con la punta de los dedos hasta que adquiera una forma cilindrica y luego golpearla
nuevamente hasta que se restablezca la forma elipsoide. Este patron se repetira
siempre que el material no sea demasiado plastico hasta que comience a
desmoronarse. Por ejemplo, con materiales mas plasticos puede darse el cilindro que

se divide en tiras de 6 mm de altura

Clasificacion SUCS ASTM D 2487-93: Juarez (2005) sefiala que El sistema de
clasificacion utilizado para clasificar la textura y el tamafio de particula de un suel se
denomina Sistema de Clasificaciéon Unificada de Suelos (S U C S) de Arthur

Casagrande. Este esquema de clasificacion se puede utilizar para la gran mayoria de

28



materiales no consolidados y se pueden clasificar objetos con tamafios de
visualizacion de menos de tres pulgas utilizando tamices. El tamis namero 200 se
utilizara para separar la granola fina de la granola mas densa. Los pedagos de azucar
mas grandes quedaran atrapados en el tamiz, mientras que los pedagos de azlcar
mMAas pequerios lo atravesaran sin ningun problema. Si mas de la mitad de las particulas
son retenidas por el primer tamiz (tamiz No. 200), la suspension se considera excesiva.
Sin embargo, si mas del 5% de las particulas pasan a través del tamiz, se asume que
la muestra de suelo esta formada por pequefios granulos afilados.

Los simbolos de grupo ayudan a distinguir entre el suelo; estos simbolos siempre
constan de dos partes, un prefijo y un sufijo, que trabajan juntos para formar el simbolo
completo. Los prefijos son las letras iniciales (en inglés) de los nombres comunmente
utilizados para referirse a los seis tipos de sulfitos mas comunes (ver: graeca, ariana,
limo, arcilla, sulfitos derivados del alfabeto griego, sulfitos derivados del alfabeto latino,
sulfitos derivados del alfabeto griego y sulfitos derivados del alfabeto griego).

gritos espantoso Las dos clasificaciones principales son grava y arena. El suelo se
clasifica como grava si mas del 50% de los granos del suelo son removidos por el
Tamiz No. 4. Lo contrario se clasificara como arena.

Gamuzas Flotantes: El sistema de clasificacion unificado divide los tipos de suelo
pedregoso en tres grupos: inorganicos (limos), organicos (limos y argilita) e inorganicos
(limos y argilita) (). (0). De acuerdo con los limites liquidos respectivos de cada grupo,
cada uno de estos grupos se divide en dos grupos al mismo tiempo. La linea divisoria
entre estos dos grupos esta en el nivel del 50% de LL. Sila LL del suelo es superior al
50%, se afiadira la letra H al simbolo de humanidad (Alta Compresibilidad). Salvo que
se especifique lo contrario, se afiadira la letra L (Baja Compresibilidad). Como consta
en la pagina 150 del libro de Juarez de 2005

Clasificacion AASHTO: Segun Juéarez (2005, p. 5), la clasificacibon AASHTO es
ampliamente utilizada en la clasificacion de suelos para la construccion de carreteras,
pistas de aeropuertos y carreteras, particularmente para la base material. Para calificar
bajo AASHTO, uno debe tener conocimiento de los limites liquidos y sélidos, asi como

las distribuciones de valor P y valor T. Esta clasificacién divide las alfombras en ocho
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grupos, numerados del 0 al 8. Los grupos primarios van del 1 al 3. Estos grupos

principales crean superficies granulares gruesas, mientras que los grupos 4, 5, A-6 y

A-7 forman superficies granulares finas. Finalmente, tenemos el grupo A-8, que puede

distinguirse del grupo A-7 por inspeccion visual. Considere la siguiente imagen para

llustrar los intervalos L. L. y P. |. para los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.
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Figura 5 Carta de Plasticidad
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Tabla 5 Clasificacién de los suelos por Método AASHTO

Clasificacion N . Suelos finos més de 35% pasa po el tamiz de
general Suelos granulosos 35% maximo que pasa por tamiz de 0,08mmm 0.08 mm

Grupo Al A2 AT
A3 Ad Ad AB
Simbolo Al-a Al-b A24 | AZ2-5 | A2-B | A2-7 A7-5 AT

Analisis
granulométrico
‘% que pasa porel
tamiz
2mm max.50
0.5 mm max30 | max50 | max.50

0.08 mm méx15 | max25 | max.10 '"35“'3 m%"'a mas"'3 ’“ag‘j m?..'i m?j m'g'3 min3s | min3s

maxd | mind | maxd | mind | max4 | maxd4 | maxd

Limites Atterberg 0 0 0 0 0 0 0 min.40 min.40
max.6 max.6
Limite de liquidez max.1 | max.1 | min.1 | mind | max.1 | méx.1 | min.1 min.10 min.10
indice de plasticidad 0 0 0 0 0 0 0 IP<LL-30 | IP<LL-30
indice de grupo 0 0 0 0 | 0 |maxd|maxe | maxs | T s | max2
Tipo de material Pledras, gravas y Arena Gravas y arenas imosas y Suelos limosos Suelos arcilloso
P arena Fina arcillosas
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuente: MTC 2005

Abrasion Los Angeles al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5
mm (1 1/2”) MTC E 207/ AASHTO T-96): Ensayo de granos agregados con un tamafio
minimo de 37,5 mm (1 12") utilizando la maquina Los Angeles para medir la resistencia
al deterioro del material.

Al combinar la abrasion, la friccién y el esmerilado, es posible golpear bolas de metal
contra una barra de hierro. Estos se mueven mediante una mortaja de hierro a medida
que gira el tambor, y luego se lanzan al otro lado del tambor para proporcionar efectos
de desgasificacion. Después del experimento, el aditivo se retira del peso y se pesa

para determinar el grado de degradacion. (Becerra V., 2019 p. 26)
Valor de Soporte de Suelos (CBR): CBR es una prueba para evaluar la calidad de

un material para pisos en funcion de su resistencia, determinada por una prueba

graduada. Como caracterizar a Sanchez:
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A pesar de que en paises como México el término se conoce como VRS, o Relative
Support Value, las siglas en inglés CBR se refieren al California Bearing Ratio. Aunque
la prueba en si se desarrollé en 1925, no se incluy6é en ninguna norma oficial de los
Estados Unidos hasta 1964, cuando se publicaron las versiones de laboratorio y de
campo de la norma ASTM D 1883 (ASTM D 4429) (Sanchez, 2020, p. 54).

A pesar de sus muchas limitaciones, que se discutiran mas en este articulo, CBR es
una de las pruebas mas utilizadas y aceptadas en la actualidad. Esto se debe a que
esta conectado a una serie de correlaciones y métodos de disefio de pavimentos
semiempiricos, lo que ayuda a mantener bajos los costos. Segun la norma ASTM D
1883-07, CBR es una prueba de carga que consiste en insertar un piston metalico con
un area cuadrada de 0,5 pulgas en un molde metalico desde la parte superior de una
muestra compactada.

El parametro de prueba CBR se define como la relacién entre la fuerza necesaria para
penetrar la misma profundidad en roca estandar bien triturada y la fuerza necesaria
para penetrar 0,1 pulgadas (0,25 centimetros) y 0,2 pulgadas (0,5 centimetros) ) en la

superficie de prueba. Esta relacion se expresa en porcentaje (Sanchez, 2020, p. 21).

Piedra picada

suelo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO)

ESFUERZO (PIEDRA PICADA) e

CBR =

0.1” 0.2 L
Penetracion (in)

Figura 6 Curva de Comportamiento de CBR
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Ensayo Proctor Normal: La prueba estandar de Proctor esta destinada a determinar
la densidad maxima del suelo seco y el contenido de humedad éptimo requerido para
lograr esa densidad.

Para ello, se llena un molde cilindrico de 1 litro con tres tapas de material que han sido
debidamente compactadas con un martillo de 2,5 kilogramos y se dejan caer
libremente desde una altura de 305 metros (Sanchez, 2020, p. 21).

Las muestras de ensayo se prepararon primero dimensionandolas y secandolas con
un tamiz UNE 20 mm o equivalente ASTM, y luego sometiéndolas a una serie de
humedades personalizadas para cada muestra.

Cada capa de material se comprime con 26 golpes de martillo distribuidos
uniformemente.

Las tres tapas deben estar aproximadamente a la misma altura que el piso. Luego de
compactado el material, se toma una muestra del medio del molde y se mide su
densidad y contenido de humedad (Sanchez, 2020, p. 64).

Es comun repetir el proceso con diferentes niveles de humedad. La prueba de
compresiéon Proctor Normal se termina cuando se obtienen cinco o seis puntos que

forman una curva que conecta la densidad seca aparente con la humedad relativa.

Figura 7 Ensayo Proctor Normal

Ensayo Proctor Modificado: La prueba Proctor modificada es idéntica a la prueba

estandar pero difiere en términos de capacidad del molde y energia de compresion.
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Se utiliza un molde cilindrico de 2.320 cm3 de capacidad y 4.535 kg de peso, y se deja
caer desde una altura de 457 mm. Ahora hay cinco gorras en lugar de tres, y cada
gorra equivale a 25 gollies.

Para trazar la curva de Proctor y llegar a una conclusion sobre la prueba de Proctor,
se aplican varias mediciones de humedad y densidad dentro del molde a varios niveles
de humedad (Sanchez, 2020, p. 56). Esta prueba requiere mas energia para comprimir
gue la prueba Normal Proctor, lo que crea un medio de compactacién mas poderoso y

energetico.

Figura 8 Ensayo Proctor Modificado

Humedad Optima de un suelo: Peso unitario maximo que se puede compactar
utilizando una plataforma de trabajo y el contenido de agua de una determinada
superficie. La humedad ideal se alcanza cuando, visto por su curva maxima densidad-
humedad.

Un horizonte seco es aquel que esta asociado con suelos himedos porque este tipo
de suelo lucha por volverse denso debido a problemas con el rozamiento y la cohesion.
El horizonte saturado es asimétrico con respecto a la linea de saturacion porque el
agua absorbe la energia de la compactacion de un suelo muy blando en lugar del

esqueleto mineral (Diccionario Geotecnia, 2020).
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Figura 10 Humedad Optima

La increible variedad puede encontrarse en "las propiedades mecanicas del suelo”. El
estudio de la mecanica de suelos ha avanzado hasta el punto de que los ingenieros
de suelos pueden tener en cuenta una serie de propiedades mecanicas al disefar
estructuras que incluyen grandes volimenes de suelo, tanto tedrica como

empiricamente.
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La mecéanica del suelo se puede utilizar en una amplia variedad de contextos, desde
proyectos de ingenieria civil a gran escala hasta paisajismo de jardines. Las
caracteristicas mas conocidas son la durabilidad, la resistencia al calor y la resistencia
a los cortes. presion lateral aplicada al suelo, consolidacion, capacidad de soportar

una carga, pasividad y estabilidad de las membranas de tafetan (James, 2018, p. 4).

Figura 11 Caracteristicas del suelo

Estabilizador para suelos: Se pueden usar muchas sustancias diferentes para
estabilizar una superficie, y se estan realizando muchas investigaciones para
determinar el mejor estabilizador para cada tipo de superficie. Sin embargo, a pesar
de este estrés, aun no se ha desarrollado ningun agente estabilizador "milagroso” que
pueda usarse en todas las situaciones.

Debido a que la estabilizacibn no es una ciencia precisa, el constructor debe
determinar la mejor combinacion utilizando bloques de prueba con varios tipos y
cantidades de estabilizadores . Los estabilizadores naturales facilmente disponibles
gue se usan con mayor frecuencia en la construccion convencional incluyen (WGBIS,
2019):

Tabla 6 Estabilizadores disponibles en la naturaleza

Estabilizadores  disponibles en la

naturaleza

Arenay arcilla
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Paja y Fibras de plantas

Jugos de plantas (savia latex, aceites)

Cenizas de madera

Excremento de animal (estiércol u orina)

Otros productos de animales (sangre,

pelo, cola, hormigueros)

Fuente: WGBIS (s.f.)

Existe ademas una familia de estabilizadores manufacturados, los cuales son (WGBIS

pag. 4):
Tabla 7 Estabilizadores manufacturados

Estabilizadores artificiales

Cal y Puzonala

Cemento Portland

Yeso

Asfalto

Estabilizadores de suelo comerciales

Silicato de sodio ( vidrio soluble )

Resinas

Sueros (caseina)

Melaza

Fuente: WGBIS (s.f.)

Subrasante: Es la superficie terminada de un camino después de que se haya
movido la tierra (también conocido como corte y relleno ) y antes de que se haya
instalado el pavimento o los bordes. corresponde a la ubicacién exacta de una
estructura de pavimento y se integra tanto en el paisaje circundante como en la
carretera (MEF, 2015).
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Figura 12 Movimiento de Tierra en subrasante

Avenida: Tipo de calle con pavimento y acera en varios niveles.

Conecta vecindarios, incluidos a veces municipios o barrios completos, y permite mas
trafico de vehiculos y transporte publico de lo que pueden manejar las calles
convencionales. Puedo ver como esto contribuye al trafico de dos maneras. La
velocidad méxima del vehiculo esta restringida a 60 kilometros por hora. La duracion
de los viajes disminuye a medida que se reducen los atascos en las calles estrechas
y las conexiones con el transporte publico se hacen mas rapidas mediante la
instalacién de cabinas de peaje en las vias principales. Es suficientemente adaptable
para trabajar con cualquier medio de transporte. permite la conectividad en todo el

vecindario y entre varias zonas (Buenos A., 2018, p. 4).
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Figura 13 Via en mal estado - Cusco

CBR de suelos (laboratorio) MTC E 132: El llamado ensayo CBR del suelo es un
estudio empirico realizado en condiciones controladas de humedad y densidad. Esta
prueba emplea curvas de resistencia empiricas y se utiliza en proyectos de
pavimentacion. La relacién entre el peso unitario requerido para insertar una pistola en
el orificio perforado de una piedray el peso unitario requerido para insertar una pistola
en el mismo orificio perforado se muestra graficamente e indica la razén de la
diferencia. El CBR calculado es el valor obtenido después de insertar una pastilla
pesando un pulso. Dado que el C B R de una muestra puede cambiar segun su nivel
relativo de compacidad y humedad, las condiciones de campo deben parecerse
mucho al experimento de laboratorio , o que requiere un control de calidad exhaustivo.
Es importante sefialar que los experimentos C B R utilizan muestras de suelo
saturadas (Roncal, 2018, p. 60)
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Compresion

ra 15 Ensayo de CBR

de Suelos en laboratorio utilizando una energia modificada

(Proctor modificado) MTC E 115 : Para triturar tapas de barro en un molde, se usa

un piston. Luego se repite el experimento de compactacion, pero esta vez se cambia

la humedad relativa del aire (cambiando el valor de w) para determinar el rango del

aire comprimido a varios niveles de humedad relativa. Utilizando un gréafico de peso vs

humedad, es posible determinar el peso maximo compactable y el contenido de

humedad apropiado. (Das, 2012, p.

162).
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Tabla 8 Especificaciones para Proctor Modificado ASTM D-1557

Concepto Método A Método B Método C
Diametro del molde. 1001.6 mm 1001.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde. 944 cm3 944 cm3 2124.cm3
Masa del pison. 4.54 kg 4.54 kg 4.54 kg
Altura de caida del
o 457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm

pison.
Numero de golpes
del pis6n por capa del 25 25 56
suelo.
Numero de capas de
5 5 5

compactacion.

Energia de

compactacion.

2700 KN*m/m3

2700 KN*m/m3

2700 KN*m/m3

Suelo para usarse.

Pasante nim. 4
(4.57 mm)
puede usarse si
20% o menos
en peso en
material que se
retiene en la

malla 9.5 mm

Pasante num.
9.5mm, puede
usarse si el suelo
retenido en la
malla nim. 4 mm
es mas que 20% y
20 % menos en
peso retenido en la

malla de 9.5 mm.

Pasante de la malla
de 19mm (3/4”),
puede usarse si mas
del 20%en peso del
material se retiene en
la malla 9.5 mm. ,y
menos el 30% en
peso se retine en la

malla de 19.0 mm.

Fuente:

Das (2012)

42



Curva de cero aire
vy cero vacios

(G, =2.7)
18

16

14

Peso especifico seco, ¥y (kN/mg)

- Prueba Proctor

estindar
12 H
a Prueba Proctor
modificada
10 T T T T 1
4] 5 10 15 20 25

Contenido de humedad. w (%)

Figura 16 Curva para humedad 6ptima

43



[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se define el tipo de investigacién como Aplicada — Tecnolégica, ya que se
plantea demostrar la influencia en la incorporacion de fibras de eucalipto y fécula de
papa respecto a la propiedad de impermeabilizacion y espesor de subrasante del

camino Piuray — Ccorimarca, Cusco 2022.

Disefio de investigacion

Para esta investigacion, debido a la manipulacion parcial de las variables, respecto
a la adicion de fibras de eucalipto y fécula de papa, resulta una investigacion de
disefio Experimental puro. Esto gracias a que la impermeabilizaciéon y el espesor
de la subrasante del camino Piuray — Ccorimarca 2022, no podran ser manipulados,

sino que seran meramente comprendidos para los propositos de estudio.

Nivel de Investigacion:

Mencionar que el nivel de la investigacion se apoyara en la estrategia de investigacion
(Tesis Investigacion Cientifica, 2016). El objetivo principal de este analisis es
determinar los aspectos de la incorporacion de fibras de eucalipto y papaya en la
subrasante de la ruta Piuray-Ccoimarca, que fue la inspiracion para el estudio en
primer lugar. Esto se logra volviendo a las teorias de impermeabilizacion y
susceptibilidad sobre el comportamiento del fluido del subsuelo en estructuras de
pavimento tanto completas como incompletas. Por esta razon, el presente estudio se

considera en un nivel de investigacion explicativo.

Enfoque de investigacidn:

Para un enfoque cuantitativo que busque abordar preguntas de investigacion o
revelar otras nuevas con base en la informacion recopilada, la revision y el andlisis
de datos son esenciales (Hernandez et al., 2014, p. 15).

En consecuencia, el enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo debido a su
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naturaleza ingenieril y su conexién con las ciencias matematicas.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1. Fibra de Eucalipto

La fibra de celulosa producida a partir de pulpa de madera de eucalipto se conoce
como Tencel o Lyocell. El arbol de eucalipto tiene el potencial de servir como tejido
ecoldgico para la industria de la confeccién. Ya sea que se escriba con una "e" o0 una
"n", el nombre de la fibra hilada a partir de pulpa de madera de eucalipto es Tencel o
Lyocell. De la misma manera que se fabrica la tela de viscosa, la fibra de eucalipto
hace lo mismo, convirtiéndola en una fibra vegetal sintética en lugar de sintética. Dado
gue Lyocell es una fibra de celulosa, los productos fabricados con ella son reciclables
y biodegradables, lo que la hace respetuosa con el medio ambiente. En la mayoria de
las implementaciones de proceso de residuos, los materiales fibrosos se descomponen

por completo en ocho dias (Bebecotte, 2019, p. 3).

Variable 2: Fécula de papa

La fécula de patata conocida como fécula (o almidén, como se le conoce en ciertas
regiones del sur de las Américas) es ampliamente utilizada en la industria alimentaria
como estabilizante y espesante tanto en platos dulces como salados. En la cocina,
se usa con mayor frecuencia para espesar salsas, y su alto poder ligante se agrega a
las mezclas para hornear sin gluten para compensar la falta de gluten. Diferentes
paises asiaticos producen fideos con una consistencia agradable y apariencia casi
clara (Vargas, 2015, p. 4)

Variable 3: Impermeabilizacion

El concepto de impermeabilizaciéon de suelos es definido por Stanuikynas y Van
(2000:1) como aquellas superficies que evitan el movimiento del agua hacia el interior
del suelo. Las causas suelen ser naturales (geogréficas), antropogénicas
(compactacion del suelo) o una combinacion de ambas. Ademas, el grado de

impermeabilidad varia segun los materiales que componen la superficie impermeable,
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asi como los procesos fisicos y quimicos que alli tienen lugar (Masis & Vargas, 2014,
p. 1).

Variable 4: Espesor
Si mide menos de un metro, pero mas de 0,60 m, un suelo es moderadamente
profundo. Los suelos que no son muy profundos tienen menos de un metro pero mas

de 0,60 metros. Miden menos de 0,25 metros de altura (Ibafiez, 2007, p. 2)

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
Poblacién: El foco puntual esta en la poblacién, que es vista como representativa de
toda la poblacién (Hernandez-Mendoza, 2018).
El camino vecinal consta de 28.73 km, con un ancho de via de 6m, y un volumen a
nivel de subrasante de 19961.25 m3, con esta informacién se considera un espesor
del mismo de 15 cm.
Respecto al tramo en investigacion del camino Piuray — Ccorimarca, se considera un
tramo de 1km.
Siendo su longitud de 1000m, ancho de via 6m y espesor de subrasante 15cm, se
obtiene un volumen de subrasante estimado de 900 m3.

La Norma EG-2013 establece la siguiente frecuencia de ensayos:

Tabla 9 Ensayos y Frecuencias

Material o | Propiedades y | Método de | Norma | Norma Frecuencia | Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM | AASHTO | (1) muestreo
Afirmado Granulometria MTC E 204 C136 | T27 1 cada 750 | Cantera
m3 (2)
Limites de | MTC E 111 D 4318 | T89 1 cada 750 | Cantera
Consistencia m3 (2)
Abrasion Los | MTC E 207 C131 | T96 1 cada 2000 | Cantera
Angeles m3 2
CBR MTC E 132 D 1883 | T193 1 cada 2000 | Cantera
m3 (2)
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Material o | Propiedades y | Método de | Norma | Norma Frecuencia | Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM | AASHTO | (2) muestreo
Densidad - | MTC E 115 D 1557 | T180 1 cada 750 | Pista
Humedad m2
Compactacién MTC E 117 D 1556 | T191 1 cada 250 | Pista
MTC E 124 D 2922 | T238 m2

Fuente: Manual EG-2013

Considerando adicionalmente antecedentes a la presente investigacion, se determina

la cantidad de ensayos siguiente para caracterizacion del material que conforma el

camino:
Material o | Propiedades y | Método de | Norma | Norma Frecuencia | Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM | AASHTO | Absoluta muestreo
Afirmado Granulometria MTC E 204 C136 | T27 01 Cantera
2)
Limites de | MTCE 111 D 4318 | T89 01 Cantera
Consistencia (2)
Abrasién Los | MTC E 207 C131 | T96 01 Cantera
Angeles 2
Cantera
CBR MTC E 132 D 1883 | T193 01 (2)
Densidad — | MTCE 115 D 1557 | T180 01 Pista
Humedad
Compactacion MTC E 117 D 1556 | T191 02
MTC E 124 D 2922 | T238 Pista

Fuente: Tomado de Manual EG-2013
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Para la incorporacion de fibra de eucalipto y fécula de papa en dosificaciones 2%, 4%,
6%, 8% y 10% respectivamente, se considera areas de 0.50m x 0.50m, repartidas en
un mismo sector en analisis. La dosificacién se establece porque muchos autores
consideran un minimo de tres dosis para estudios de adicion de material estabilizador
para subrasante.

Con base en esta informacién, se considera la siguiente distribucion de ensayos (los
ensayos son considerados para todo el recorrido de 1 km en estudio):

Tabla 10 Distribucion de Ensayos

Muestra Patrén D03|f|caC|on§s fibras de Dosificaciones fécula de

eucalipto papa Sub

Ensayos Norma Total Total
Punto;de_, . |12% | 4% | 6% | 8% |10% | 2% | 4% | 6% | 8% |10%
Investigacion | Repeticion
CBR MTC E 132 01 01 01| 01 01 |01 |01 0101 01|01 |01 11
Granulometria | MTC E 204 01 01 01|01 |01 |01 |01 |01|01|01)]01 01 11
Clasificacion
AASHTO NTP 339135 01 01 01| 01 01 01 01 | 01 01 01 01 01 11
Clasificacién
SUCS ASTM D 2487 01 01 01| 01 01 01 01| 01 01 01 01 01 11
Limites de
Consistencia |MTC E 111 01 01 01} 01 0101 )01 ) 0101 0l}ol 01 1
MTC E 117
Compactacion | MTC E 124 01 01 orjorjorjoljorjoljorjoljor)ol] 1 i
Abrasioén Los
Angeles MTC E 207 01 01 01| 01 01 01 01 | 01 01 01 01 01 11
Relacion
densidad
seca - MTC E 115 01 01 01| 01| 01|01 01|01 ]01 010101 11
humedad
(Proctor
Modificado)
Permeabilidad | MTC E 906 01 01 01|01 01|01 |01 0101|0101 01 11
Médulo
Resiliente MTC E 128 01 01 01| 01 01 01 01 | 01 01 01 01 01 11
Fuente: Elaboracion Propia
Poblacion:

e Criterios de inclusion: El limite de poblacion se define como todos los
aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en estudio se toman en
cuenta . Pagina 81 de (Arias, 2012)

Para este estudio, utilizaremos fibra de eucalipto y fécula de papa recolectadas
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en la region de cusco.

e Criterios de exclusion: Este es el limite exterior de la poblacion, mas alla
del cual no se extiende la poblacién de estudio (Arias, 2012, pag. 105). Aparte de las
fibras de eucalipto y fécula de papa, no se utilizaran otros filamentos en este estudio.

Muestra: La unidad de analisis es pequefia por ende la muestra no se tomara.
Muestreo: Al no existir muestra no se empleard ninguna técnica de muestreo.
Unidad de analisis:
Se conoce como unidad de analisis al objeto sometido a estudio, de donde se obtienen
los datos y la informacién para el analisis (Arias y Covinos, 2021, p. 118).
Unidad de analisis es la impermeabilizacion y espesor en el camino Piuray
Ccorimarca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos La forma en que se recopila la informacion
depende de la pregunta de investigacion que se plantee. Los métodos para la
recopilacion de datos pueden variar desde encuestas simples hasta entrevistas en
profundidad, pruebas de laboratorio, evaluaciones clinicas, observaciones, revisiones
de documentos y exhibiciones biolégicas. Debido a que es necesario monitorear la
ejecucion de los experimentos a través de su supervision, la metodologia del presente
estudio implica la observacion directa en el sitio mientras se realizan el trabajo de
campo y las técnicas de laboratorio.
Instrumentos de recoleccion de datos La recoleccion de datos se llevara a cabo
mediante el uso de formularios de recoleccion de datos, equipos, herramientas

de laboratorio y software de procesamiento de datos,

3.5. Procedimientos

A continuacion, se presenta un cuadro de procedimientos del trabajo de investigacion:
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Procedimiento de Aplicacién

Se detalla el procedimiento
de izquierda a derecha

Adquisicién de
Materiales

Se realiza la obtencion
del incorporante

Mezcla con fibra

de eucalipto

Se agega el material
a subrasante

Mezcla con

fécula de papa

Asegurar que se cumpla
con la obtencién del

Ensayos de

Laboratorios

Refiere a ensayos segin
norma 'y ASTM

Especiales

Impermeabilidad

Mide resistencia del
suelo al flujo
subterraneo de liquidos

4{ Impermeabilidad

Eubra;ﬁe incorporador
ucalipto Preparacion de = E‘g . r‘g L
Se conforma el tronco la subrasante Preparacion de sicas ecanicas
de eucalipto la subrasante
deshilachado Se seca las tiras A
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‘ ‘ ‘ puntos y se excavan Mide capacidad de
— - — Adci6n de fibra L - Clasificacion con soporte en suelos
‘ Obtencion ‘ ‘ Deshilachado ‘ ‘ Dosificacion ‘ de eucalipto Adcion d_e fibra fines viales para vias
de eucalipto
Se obtiene Se Se pesa Se hace uso de las - i Limites de —
troncos en deshilacha muestras fibras para ie utiliza la fécula consistencia —{ Proctor Modmcado‘
e papa para i "
campo los troncos para ensayar estructuras de estﬁjcrt)urZS G Basado en limites hMlde :jelzmc:jn »
Fécula de pavimento pavimentos de Atterberg sg(l:;ed: SL-JEIgHSI :
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diametro de agregados de suelo
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aledafios el proveedor  para ensayar

del insumo

Figura 17 Procedimiento de Aplicacion
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A continuacién, se definen los procesos:

e Obtencion: Los verbos obtener (lograr, conquistar y adquirir) provienen de la
palabra latina obtentio. Dependiendo de las circunstancias, este principio se aplica de
varias maneras. El concepto de obtencion se utiliza con frecuencia en relacion con la
obtencién de un titulo, un trofeo o la consecucién de una meta. Para la presente
investigacién, la obtencion de la fibra de eucalipto se obtendra en campo, ya que la
materia prima es abundante en el sector Piuray. Respecto a la fécula de papa, de igual
manera sera extraida mediante el trabajo de molienda por los pobladores, la cual es
una actividad costumbrista y habitual durante todo el periodo anual, en la zona de
analisis. Importante mencionar que primeramente se expone a la intemperie la papa,
por una noche a temperaturas bajas conocido como helada . La helada permite que
la papa se deshidrate convirtiéendose en chufio. Este chufio es molido manualmente,
se pela y consecuentemente a la molinera.

e Deshilachado: Sacar hilachas o hilos de una tela o vegetal. El deshilachado
esta referido a la fibra de eucalipto, se realiza dejando un espesor aproximado de 2
cm de fibra de eucalipto, mediante secado a la intemperie.

e Dosificacion: Se refiere a la cantidad especificada para la administracion de
un aditivo en proyectos vehiculares. Para el caso en estudio, se esta considerando
dosificaciones separadas de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de la fécula de papay la fibra de
eucalipto, respectivamente.

e Mezcla: Una mezcla es una mezcla de dos o mas sustancias en la que cada
sustancia conserva sus propiedades Unicas. Puede ser dificil darse cuenta de que algo
es una mezcla a veces, ya que lo parece a primera vista, como cuando el agua se
combina con otras sustancias como la acetona o la sal. Para el presente estudio, se
contempla mezcla del material subrasante en el camino vecinal, con la fécula de papa
y con la fibra de eucalipto, de forma separada.

e Preparacion: Preparar, tener o hacer algo con un propésito. 2. Preparar o
hacer que alguien esté disponible para una accion futura. La preparacion de la fibra de
eucalipto es al eso en intemperie. En este medio se realiza su deshilachado. Respecto

a la fécula de papa, se realiza su molienda con ayuda de los pobladores.
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Adicion: Cualquier adicion hecha o porciébn aumentada en cualquier escrito u obra de
arte. La adicion del material organico es en proporcion porcentual a la masa de
subrasante considerada para el estudio.
3.6. Método de anélisis de datos

Se utilizard Excel para analizar los datos obtenidos de los experimentos de laboratorio
y digitalizar los resultados; este programa se utilizara para generar los graficos y tablas
gue se examinaran para determinar si se cumplen las metas propuestas, se realizara
la comparacién de resultados con las distintas incorporaciones de fibra de eucalipto y

fécula para la impermeabilizacion y espesor.

3.7. Aspectos éticos
Las normas éticas que se aplicaron en el estudio de investigacion estan de acuerdo
con lo establecido en la resolucion N° 0126-2017/UCV, la cual fue realizada por el
consejo universitario de la UCV y enumera ciertos requisitos o criterios que debe
cumplir un informe de investigacion, se respetara la autoria de los investigadores
consultados, por lo que seran citados de forma adecuado de acuerdo al 1SO-690,
asimismo para el desarrollo de esta investigacion no se dafiara de ninguna forma al
medio ambiente ni alos seres vivos que habitan en ella, ya que la fibra de eucalipto

y fécula de papa es organico.
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V. RESULTADOS
4.1. Subrasante Natural

Para determinar la influencia de la fibra de eucalipto y la fécula de papa en las
propiedades de impermeabilizacién y disefio respecto al espesor del camino Piuray —
Ccorimarca para el afio 2022, primeramente, se determind las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante, con la influencia de las variables 1y 2; incorporacion de
fibra de eucalipto e incorporacién de fécula de papa. En tal sentido, se procede a
presentar los resultados de caracterizacion de suelos de la subrasante del camino
Piuray — Ccorimarca.

Tabla 11 Contenido de Humedad - Subrasante Camino Piuray - Ccorimarca

Muestra Nro Estrato Profundidad Contenido de
Humedad (%)
1 M-01 E-01 0.00 -0.15 3.39

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tabla, se aprecia el contenido de humedad obtenido en campo, de la
subrasante del camino Piuray — Ccorimarca. Para el célculo, se utiliz6 las
consideraciones de la norma peruana NTP 339.127 — ASTM — D2216 Contenido de
Humedad. El desarrollo de los calculos se encuentra en Anexos.

Continuando con la determinacion de las caracteristicas de la subrasante segin norma
EG-2013, se muestra a continuacion los resultados de Limites de Atterberg de la
subrasante del camino vecinal Piuray — Ccorimarca:

Tabla 12 Limites de Atterberg. Subrasante camino Piuray - Ccorimarca

Muestra Nro Estrato Profundidad
1 M-01 E-01 0.00-0.15
Limite Liquido (LL) [%] 21.00
Limite Plastico (LP) [%] 10.00
indice de Plasticidad (IP) [%] 11.00

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 12, se aprecia los resultados obtenidos de limites de Atterberg del camino
Piuray Ccorimarca, sin influencia de las variables 1 y 2 (incorporacion de fibra de
eucalipto e incorporacion de fécula de papa). La obtencion de los limites de

consistencia se llevo a cabo siguiendo las recomendaciones de la norma peruana NTP

53



339.129 — ASTM — D4318 Limites de Consistencia. El desarrollo de la obtencion de
los resultados presentados en la tabla, se adjuntan en Anexos.
Consecuentemente, respecto a la caracterizacion de la subrasante del camino Piuray

— Ccorimarca, se presenta a continuacion la Clasificacion SUCS de la subrasante en

mencion.
Tabla 13 Clasificacion SUCS. Subrasante camino Piuray - Ccorimarca
Muestra Nro Estrato Profundidad
1 M-01 E-01 0.00-0.15
Coeficiente de Curvatura (Cc) [adimensional] 0.281
Coeficiente de Uniformidad (Cu) [adimensional] 133.011
Clasificacion SUCS GP-GC
Descripcion Grava Pobremente gradada con
arcillay arena
Color Marrén

Fuente: Elaboracién Propia

Para la determinacion de la clasificacion SUCS de la subrasante del material que
conforma el camino Piuray — Ccorimarca, se consideré los resultados obtenidos del
andlisis granulométrico de la muestra de subrasante, segun ensayo NTP 339.128 —
ASTM — D4318. Asi mismo, se utiliz6 las consideraciones de Clasificacion de Suelos
con propositos de Ingenieria, de la norma NTP 339.134: 1998 revisada el 2014 Método
para la Clasificaciébn de Suelos con propésitos de ingenieria (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos SUCS).

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 14 Granulometria. Subrasante Camino Piuray - Ccorimarca

Abertura del tamiz Peso Peso Pasante Retenido Pasante
Tamiz mm. Retenido Acumulado% %

37 76.200 0.00 2743.50 0.00 100.00
2" 60.350 0.00 2743.50 0.00 100.00
27 50.800 0.00 2743.50 0.00 100.00
1% 37.500 0.00 2743.50 0.00 100.00
1”7 25.400 268.26 2475.20 9.78 90.22
5 19.100 391.59 2351.90 24.05 75.95
123 12.700 232.71 2510.80 32.53 67.47
3/8” 9.520 262.98 2480.50 42.12 57.88
N° 04 4.750 230.18 2513.30 50.51 49.49
N° 10 2.000 180.03 2563.50 57.07 42.93
N° 20 0.850 183.43 2560.10 63.76 36.24
N° 40 0.425 197.65 2545.90 70.96 29.04
N° 100 0.150 312.40 2431.10 82.35 17.65
N° 200 0.075 215.18 2528.30 90.19 9.81
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Abertura del tamiz Peso Peso Pasante Retenido Pasante
Tamiz mm. Retenido Acumulado% %
FONDO 0.000 269.09 2474.40 100.00 0.00
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18 Curva Granulométrica - Subrasante Camino Piuray - Ccorimarca

120

100

80

60

% que pasa

40

20

76.2 50.8 254 19.05 953 635 475 238 119 059 03 0.15 0.07 0
Diametro de los tamices

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién, se presenta los resultados de la Figura 18 y Tabla 14, los cuales son:

Tabla 15 Resultados analisis granulométrico - Subrasante camino Piuray - Ccorimarca

Dso Da3o Do Cu Cec Grava Arena Finos
10.146 0.466 0.076 133.011 0.281 50.51 39.68 9.81
Fuente: Elaboracién Propia

Importante mencionar que, el desarrollo de los célculos del Analisis Granulométrico,
se adjuntan en anexos.

Seguidamente, se presenta el resultado del ensayo de Abrasion los Angeles, el cual
es obtenido siguiendo las recomendaciones de la norma peruana NTP 400.019 —

ASTM — C131 Desgaste por abrasion e Impacto Maquina de Los Angeles.

55



Tabla 16 Desgaste por Abrasion e Impacto Maquina de Los Angeles - Subrasante camino Piuray -

Ccorimarca

Desgaste por Abrasion e Impacto Maquina de Los Angeles
Tipo de Gradacion empleada B

Peso Obtenido 2730 gr
Material usado 5000 gr
Pérdida después del ensayo 2270 gr
N° de esferas 11

% de desgaste 45.00 %

Fuente: Elaboracién Propia

Posteriomente, se presenta el resultado del ensayo de Gravedad Especifica, el cual
es obtenido siguiendo las recomendaciones de la norma peruana ASTM C 127 —
MTC E 113 Ensayo de gravedad Especifica.

Tabla 17 Gravedad Especifica de los Sélidos - Subrasante camino Piuray - Ccorimarca

Gravedad Especifica
Temperatura del ensayo 18.0°C
Densidad del agua ensayo 0.99860 gr/mL
Factor de Correccién K @20°C 1.000
Pérdida después del ensayo 2270 gr
Peso Especifico de los Sélidos (Gy) 2.72
Gravedad Especifica 2.271

Fuente: Elaboracién Propia

Luego haber determinado las propiedades de caracterizacion de Subrasante del
Camino Piuray — Ccorimarca (Contenido de Humedad, Limites de Atterberg, Analisis
Granulométrico, Clasificacion SUCS, ensayo por Abrasion e Impacto maquina de Los
Angeles y Gravedad Especifica de los Soélidos), se procede a determinar propiedades

mecanicas como: Compactacion Proctor y Valor de Soporte de California C.B.R.

El ensayo de Proctor modificado, fue desarrollado siguiendo las consideraciones de la
norma ASTM D1557 MTC E 115y NTP 339.141, obteniendo los siguientes resultados
de la muestra del camino Piuray . Ccorimarca (Subrasante natural).

Tabla 18 Ensayo Proctor Modificado - Subrasante camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo Proctor Modificado

Ensayos 1 2 3 4
Contenido de Agua 4.44% 6.60% 9.00% 11.63%
Peso Volumétrico Seco 1.814 gr/cm3 | 1.910 gr/cm3 | 1.941 gr/cm3 | 1.892 gr//cm3

Fuente: Elaboracién Propia
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Con estos resultados, y al graficar la curva Humedad — Densidad se obtuvo una

humedad optima de 8.827% y una Densidad Maxima de 1.941 gr/cma3.

Figura 19 Curva Humedad - Densidad - Subrasante natural camino Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al ensayo Relaciéon Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por cada y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos

de humedad y densidad seca:

Tabla 19 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante natural camino Piuray

- Ccorimarca
Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.941 1.844 1.747

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 20 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante natural camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo

Tiempo (horas)
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| Expansién (mm) | 0.026

| 0.014

| 0.009 |

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 21 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante natural
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 44.3 42.1 39.9
C.B.R. al 100% de M.D.S. 56.8 53.9 51.1

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 20 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural camio

Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracion Propia
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La permeabilidad de la subrasante natural del camino Piuray — Ccorimarca, fue

obtenida a partir del seguimiento de las especificaciones de la norma ASTM D 2434,

la cual considera la siguiente ecuacion y los siguientes datos:
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Tabla 22 Permeabilidad Subrasante natural camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo (t) 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 30.50 cm

Permeabilidad k= aLl h1
T At "h2

Permeabilidad (k) 0.0001019792 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20) 0.0001098316 cm/s

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacibn NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), se obtuvo lo siguiente:

Tabla 23 Espesor de subrasante natural - Camino Piuray — Ccorimarca (Formulacion NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante

Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(log,, CBR) + 58x(logyo CBR)?]x 10g10(Nyep/120)
Descripcién de variable Denominacién/ Simbolo Valor

Espesor de la capa de e 99.55884

afirmado en mm

Valor de CBR de la subrasante | CBR 42.00

Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000

para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacién
NAASRA es de 9.96 cm.

4.2. Subrasante con 2% Fibra de Eucalipto

Respecto al ensayo Relacion Soporte de California (C.B.R.) se realiz6 bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consider6
5 capas para cada molde, con un nimero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos

de humedad y densidad seca:
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Tabla 24 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 2% fibra de eucalipto
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.941 1.844 1.747

Fuente: Elaboracion Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 25 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 2% fibra de eucalipto camino Piuray -

Ccorimarca
Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.022 0.012 0.008

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 26 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 2% fibra
de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 45.8 435 41.2
C.B.R. al 100% de M.D.S. 59.1 56.1 53.2

Fuente: Elaboracién Propia

60



Figura 21 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 2% fibra
de eucalipto Piuray - Ccorimarca
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La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 2% fibra de eucalipto,

del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacion y

los siguientes datos:

Tabla 27 Permeabilidad Subrasante + 2% fibra de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo () 7200 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 30.00 cm

Permeabilidad i = aLl hl
— At 'h2

Permeabilidad (k)

0.0000526947 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C

1.077

Permeabilidad a 20°C (K20)

0.0000567522 cm/s

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
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expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluy6 en

lo siguiente:

Tabla 28 Espesor de subrasante natural + 2% Fibra de Eucalipto - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logyo(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 98.49339
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 44.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 2% de fibra de eucalipto es de 9.85 cm.
4.3. Subrasante con 4% Fibra de Eucalipto

Respecto al ensayo Relaciéon Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos

de humedad y densidad seca:

Tabla 29 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 4% fibra de eucalipto
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.942 1.845 1.748

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:
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Tabla 30 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 4% fibra de eucalipto camino Piuray -

Ccorimarca
Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.038 0.020 0.014

Fuente: Elaboracion Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 31 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 4% fibra
de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 48.3 45.9 43.5
C.B.R. al 100% de M.D.S. 62.4 59.3 56.1

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 4% fibra
de eucalipto Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracién Propia

La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 4% fibra de eucalipto,
del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacion y
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los siguientes datos:

Tabla 32 Permeabilidad Subrasante + 4% fibra de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo (t) 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 32.00 cm

Permeabilidad i = aLl h1
—At"'h2

Permeabilidad (k) 0.0000920744 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20) 0.0000991641 cm/s

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluyd en

lo siguiente:

Tabla 33 Espesor de subrasante natural + 4% Fibra de Eucalipto - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e =[219 — 211x(log,, CBR) + 58x(logyo CBR)?]x 10g10(Nyep/120)
Descripcién de variable Denominacién/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 96.93098
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 46.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 4% de fibra de eucalipto es de 9.69 cm.
4.4. Subrasante con 6% Fibra de Eucalipto

Respecto al ensayo Relacion Soporte de California (C.B.R.) se realizd bajo las

especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consider6
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5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos

de humedad y densidad seca:

Tabla 34 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 6% fibra de eucalipto
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.944 1.847 1.750

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 35 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 6% fibra de eucalipto camino Piuray -

Ccorimarca
Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansién (mm) 0.034 0.021 0.018

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 36 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 6% fibra
de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 49.2 46.7 44.2
C.B.R. al 100% de M.D.S. 63.4 60.3 57.1

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 23 Resultados penetracién C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 6% fibra
de eucalipto Piuray - Ccorimarca
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La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 6% fibra de eucalipto,

del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacién y

los siguientes datos:

Tabla 37 Permeabilidad Subrasante + 6% fibra de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo () 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 25.00 cm

Permeabilidad i = aLl hl
— At 'h2

Permeabilidad (k)

0.0001430046 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C

1.077

Permeabilidad a 20°C (K20)

0.0001540159 cm/s

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
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expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluy6 en

lo siguiente:

Tabla 38 Espesor de subrasante natural + 6% Fibra de Eucalipto - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logyo(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 96.48932
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 47.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 6% de fibra de eucalipto es de 9.65 cm
4.5. Subrasante con 8% Fibra de Eucalipto

Respecto al ensayo Relaciéon Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos

de humedad y densidad seca:

Tabla 39 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 8% fibra de eucalipto
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.940 1.843 1.746

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:
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Tabla 40 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 8% fibra de eucalipto camino Piuray -

Ccorimarca
Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.033 0.025 0.020

Fuente: Elaboracion Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 41 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 8% fibra
de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 48.1 45.7 43.3
C.B.R. al 100% de M.D.S. 62.1 59.0 55.9

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 24 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 8% fibra
de eucalipto Piuray - Ccorimarca

1.95

1.9

1.85

1.8

Densidad Seca (gr/cm3)

1.75

1.7

30 40

CBR (%)

Fuente: Elaboracién Propia

50

60

Densidad Seca al 95% M.D.S.
(gr/cm3)

Densidad Seca al 100% M.D.S.
(gr/cm3)

La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 8% fibra de eucalipto,

del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacion y
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los siguientes datos:

Tabla 42 Permeabilidad Subrasante + 8% fibra de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo (t) 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 18.00 cm

Permeabilidad i = aLl h1
—At"'n2

Permeabilidad (k) 0.0002107789 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20) 0.0002270088 cm/s

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluyd en
lo siguiente:

Tabla 43 Espesor de subrasante natural + 8% Fibra de Eucalipto - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e =[219 — 211x(log,, CBR) + 58x(logyo CBR)?]x 10g10(Nyep/120)
Descripcién de variable Denominacién/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 97.06673
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 46.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 4% de fibra de eucalipto es de 9.71 cm
4.6. Subrasante con 10% Fibra de Eucalipto

Respecto al ensayo Relacion Soporte de California (C.B.R.) se realizd bajo las

especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consider6
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5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos

de humedad y densidad seca:

Tabla 44 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 10% fibra de
eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.940 1.843 1.746

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 45 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 10% fibra de eucalipto camino Piuray -

Ccorimarca
Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansién (mm) 0.062 0.050 0.038

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 46 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 10% fibra
de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 41.8 39.7 37.6
C.B.R. al 100% de M.D.S. 45.7 43.4 41.1

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 25 Resultados penetracién C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 10% fibra
de eucalipto Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracion Propia
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La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 10% fibra de

eucalipto, del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuaciéon y

los siguientes datos:

Tabla 47 Permeabilidad Subrasante + 10% fibra de eucalipto camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo () 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 12.50 cm

Permeabilidad i = aLl h1
— At 'h2

Permeabilidad (k) 0.0002860091 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20)

0.0003080318 cm/s

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
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expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluy6 en
lo siguiente:

Tabla 48 Espesor de subrasante natural + 10% Fibra de Eucalipto - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logyo(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 101.6361
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 40.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 10% de fibra de eucalipto es de 10.16 cm
4.7. Subrasante con 2% Fécula de papa

Respecto al ensayo Relaciéon Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un nimero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos
de humedad y densidad seca:

Tabla 49 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 2% fécula de papa
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.946 1.849 1.751

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 50 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 2% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca
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Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.040 0.032 0.025

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 51 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 2% fécula
de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 49.4 46.9 44.4
C.B.R. al 100% de M.D.S. 63.7 60.5 57.3

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 2% fécula
de papa Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracién Propia

La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacién del 2% fécula de papa,
del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las
especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacion y

los siguientes datos:
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Tabla 52 Permeabilidad Subrasante + 2% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo (t) 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 45.00 cm

Permeabilidad k= aLl h1
T At "h2

Permeabilidad (k) 0.0000217371 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20) 0.0000234109 cm/s

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacibn NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluyé en

lo siguiente:

Tabla 53 Espesor de subrasante natural + 2% Fécula de papa - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante

Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logy0(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor

Espesor de la capa de e 96.39141

afirmado en mm

Valor de CBR de la subrasante | CBR 47.00

Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000

para el carril de disefio

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacién del 2% de fécula de papa es de 9.64 cm
4.8. Subrasante con 4% fécula de papa

Respecto al ensayo Relaciéon Soporte de California (C.B.R.) se realiz6 bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.

Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos
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de humedad y densidad seca:

Tabla 54 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 4% fécula de papa
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.946 1.849 1.751

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 55 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 4% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.048 0.036 0.030

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 56 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 4% fécula
de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 54.0 51.3 48.6
C.B.R. al 100% de M.D.S. 69.6 66.2 62.7

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 27 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 4% fécula
de papa Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracion Propia
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La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 4% fécula de papa,

del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacién y

los siguientes datos:

Tabla 57 Permeabilidad Subrasante + 4% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo () 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 48.00 cm

Permeabilidad i = aLl h1
~ At "' h2

Permeabilidad (k) 0.0000084221 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20)

0.0000090706 cm/s

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
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expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluy6 en
lo siguiente:

Tabla 58 Espesor de subrasante natural + 4% Fécula de papa - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logyo(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 94.42351
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 51.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 4% de fécula de papa es de 9.44 cm
4.9. Subrasante con 6% Fécula de papa

Respecto al ensayo Relacion Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos
de humedad y densidad seca:

Tabla 59 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 6% fécula de papa
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.952 1.854 1.757

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 60 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 6% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca
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Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.052 0.038 0.032

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 61 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 6% fécula
de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 55.1 52.4 49.6
C.B.R. al 100% de M.D.S. 71.1 67.6 64.0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 28 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 6% fécula
de papa Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracién Propia

La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacién del 6% fécula de papa,
del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las
especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacion y

los siguientes datos:
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Tabla 62 Permeabilidad Subrasante + 6% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo (t) 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 48.75 cm

Permeabilidad k= aLl h1
T At "h2

Permeabilidad (k) 0.0000052234 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20) 0.0000056256 cm/s

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacibn NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluyé en

lo siguiente:

Tabla 63 Espesor de subrasante natural + 6% Fécula de papa - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante

Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logy0(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor

Espesor de la capa de e 94.04744

afirmado en mm

Valor de CBR de la subrasante | CBR 52.00

Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000

para el carril de disefio

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacién del 6% de fécula de papa es de 9.40 cm
4.10. Subrasante con 8% Fécula de papa

Respecto al ensayo Relacion Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.

Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos
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de humedad y densidad seca:

Tabla 64 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 8% fécula de papa
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.948 1.851 1.753

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 65 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 8% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.059 0.045 0.039

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 66 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 8% fécula
de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 52.4 49.7 47.1
C.B.R. al 100% de M.D.S. 67.1 63.7 60.4

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 29 Resultados penetracion C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 8% fécula
de papa Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracion Propia
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La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 8% fécula de papa,

del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las

especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacién y

los siguientes datos:

Tabla 67 Permeabilidad Subrasante + 8% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo () 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 46.22 cm

Permeabilidad i = aLl h1
— At 'h2

Permeabilidad (k) 0.0000162183 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20)

0.0000174671 cm/s

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
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expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacion NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluy6 en
lo siguiente:

Tabla 68 Espesor de subrasante natural + 8% Fécula de papa - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante
Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logyo(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor
Espesor de la capa de e 95.02709
afirmado en mm
Valor de CBR de la subrasante | CBR 50.00
Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000
para el carril de disefo

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacion del 8% de fécula de papa es de 9.50 cm
4.11. Subrasante con 10% Fécula de papa

Respecto al ensayo Relaciéon Soporte de California (C.B.R.) se realizé bajo las
especificaciones de la Norma ASTM D 1883 — MTC E 132, en los cuales se consideré
5 capas para cada molde, con un namero de golpes por capa y molde de 56, 25y 12.
Todas las muestras fueron sumergidas 4 dias, obteniéndose los siguientes contenidos
de humedad y densidad seca:

Tabla 69 Contenido de Humedad y Densidad Seca ensayo C.B.R. - subrasante + 10% fécula de papa
camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
Contenido de Humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.942 1.845 1.748

Fuente: Elaboracién Propia

La expansion fue registrada a tiempos 0, 24, 48, 72 y 96 horas (04 dias), obteniéndose

los siguientes registros maximos:

Tabla 70 Expansiones ensayo C.B.R. - Subrasante + 10% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca
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Ensayo 1 2 3
Tiempo (horas) 96 96 96
Expansion (mm) 0.123 0.085 0.068

Fuente: Elaboracién Propia

Del ensayo de penetracion, el C.B.R. obtenido al 100% y 95% de la maxima densidad

Seca para los tres moldes ensayados respectivamente, fueron:

Tabla 71 CBR Penetracion al 95% y100% de la M.D.S. - Ensayo C.B.R. de la subrasante + 10%
fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Ensayo 1 2 3
C.B.R. al 95% de M.D.S. 39.3 374 354
C.B.R. al 100% de M.D.S. 50.7 48.2 45.7

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30 Resultados penetracién C.B.R. al 95% y 100% de M.D.S. - Subrasante natural + 10%
fécula de papa Piuray - Ccorimarca
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Fuente: Elaboracién Propia

La permeabilidad de la subrasante natural con incorporacion del 10% fécula de papa,
del camino Piuray — Ccorimarca, fue obtenida a partir del seguimiento de las
especificaciones de la norma ASTM D 2434, la cual considera la siguiente ecuacion y

los siguientes datos:
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Tabla 72 Permeabilidad Subrasante + 10% fécula de papa camino Piuray - Ccorimarca

Permeabilidad segiin ASTM D 2434

Area de la tuberia (a) 1.75 cm2

Altura el Molde (L) 12.00 cm

Area del molde (A) 28.27 cm2

Tiempo (t) 3600 s

Carga Inicial (h1) 50 cm

Carga final (h2) 4451 cm

Permeabilidad k= aLl h1
T At "h2

Permeabilidad (k) 0.0000239960 cm/s

Coeficiente de Viscosidad del fluido a 20°C 1.077

Permeabilidad a 20°C (K20) 0.0000258437 cm/s

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto al espesor de la capa subrasante del camino en estudio, esta registra segun
expediente una profundidad de 15 cm. Sin embargo, luego de llevarse a cabo el calculo
segun la formulacibn NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities — AUSTROADS), y considerando el valor de CBR obtenido, se concluyo en

lo siguiente:

Tabla 73 Espesor de subrasante natural + 10% Fécula de papa - Camino Piuray — Ccorimarca
(Formulacién NAASRA)

Espesor de Capa Subrasante

Formulacion NAASRA e = [219 — 211x(logyo CBR) + 58x(log,o CBR)?]x logy0(Nye,/120)
Descripcién de variable Denominacion/ Simbolo Valor

Espesor de la capa de e 104.0507

afirmado en mm

Valor de CBR de la subrasante | CBR 37.00

Numero de repeticiones de EE | Nrep 300,000

para el carril de disefio

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el espesor ejecutado es de 15 cm, y el espesor tedrico segun formulacion

NAASRA, con la incorporacién del 10% de fécula de papa es de 10.41 cm
4.12. Analisis de Objetivos

Para el objetivo especifico 1 el cual sefiala Determinar cémo influye la fibra de eucalipto
en la impermeabilizacion de la subrasante del camino Piuray Ccorimarca 2022, tras la
evaluacion de la muestra respecto a la variable incorporacion de Fibra de Eucalipto y

impermeabilizacion obtuvimos los resultados siguientes:
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Figura 31 Permeabilidad de subrasante + Fibra de Eucalipto

Permeabilidad de subrasante + Fibra de eucalipto
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natural eucalipto eucalipto eucalipto eucalipto ecualipto

B Impermeabilizacidn de subrasante + Fibra de eucalipto

Fuente: Elaboracién Propia

De la figura anterior, se establece que la subrasante es menos permeable a medida
gue se le incorpore en menor cantidad la fibra de eucalipto. Por lo tanto, la subrasante
mas impermeable es bajo la incorporacion del 2% de fibra de ecualipto, con una
permeabilidad de 56.7522 x 10® cm/s.

Para el objetivo especifico 2 el cual sefiala Determinar cémo influye la incorporacion
de fécula de papa en la impermeabilizacion de la subrasante del camino Piuray —
Ccorimarca, 2022, tras la evaluacién de la muestra respecto a la variable incorporacion
de Fécula de papa e impermeabilizacién obtuvimos los resultados siguientes:
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Figura 32 Permeabilidad de subrasante + fécula de papa

Permeabilidad de subrasante + Fécula de papa
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B Permeabilidad de subrasante + Fécula de papa

Fuente: Elaboracion Propia

De la figura anterior, se establece que la subrasante es menos permeable a medida
gue se le adicione en 6% la fécula de papa a la unidad de estudio. Sin embargo, existe
un comportamiento fuera de tendencia entre 2% y 6% respecto a la incorporacion de
la fécula de papa. Por lo tanto, la subrasante mas impermeable es bajo la incorporacién
del 6% de fécula de papa, con una permeabilidad de 5.6256 x 10® cm/s

Para el objetivo especifico 3 el cual sefiala Determinar coémo influye la incorporacion
de fibra de eucalipto en el” espesor del camino Piuray Ccorimarca 2022, tras la
evaluacion de la muestra respecto a la variable incorporacion de fibra de eucalipto y

espesor de subrasante obtuvimos los resultados siguientes:
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Figura 33 Espesor de subrasante + Fibra de eucalipto

Espesor de subrasante + Fibra de eucalipto
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Fuente: Elaboracion Propia

De la figura anterior, se establece que la subrasante es menos profunda a medida
gue se le adicione hasta en 6% la fibra de eucalipto. Sin embargo, existe un
comportamiento fuera de tendencia entre 8% y 10% respecto a la incorporacion de la
fibra de eucalipto. Por lo tanto, la subrasante es méas profunda bajo la incorporacién
del 10% de fibra de eucalipto, con un espesor de subrasante de 10.16 cm, siguiendo
la formulacion NAASRA.

Para el objetivo especifico 4 el cual sefiala Determinar como influye la incorporacion
de fécula de papa en el espesor del camino Piuray Ccorimarca 2022, tras la
evaluacion de la muestra respecto a la variable incorporacion de fécula de papa y

espesor de subrasante obtuvimos los resultados siguientes:
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Figura 34 Espesor de subrasante + Fécula de papa

Espesor de subrasante + Fécula de papa
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Fuente: Elaboracién Propia

De la figura anterior, se establece que la subrasante es menos profunda a medida que
se le adicione hasta en 6% la fécula de papa. Sin embargo, existe un comportamiento
fuera de tendencia a partir de 6% hasta 10% respecto a la incorporacion de fécula de
papa. Por lo tanto, la subrasante es mas profunda bajo la incorporacion del 10% de
fécula de papa, con un espesor de subrasante de 10.41 cm, siguiendo la formulacién
NAASRA.

Para el objetivo general el cual sefiala Determinar como la incorporacion de fibra de
eucalipto y fécula de papa influye en la impermeabilizacion y espesor de subrasante
del camino Piuray Ccorimarca 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a la
variable incorporacién de Fibra de Eucalipto, incorporaciéon de fécula de papa,

impermeabilizacién y espesor de subrasante se obtuvo la siguiente conclusion:

La fibra de eucalipto impermeabiliza a la subrasante, mientras incorporemos en 2% o
menor cantidad la misma. Respecto a la fécula de papa, la impermeabilidad efectiva

entre 0% y 10% de la misma, es en 6% de incorporacion de la misma.
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Por otro lado, el espesor de subrasante al adicionar la fibra de eucalipto, es mas
profundo bajo incorporacion del 10% de la misma. Bajo la incorporacion de fécula de

papa, el espesor es, de igual manera mayor bajo la incorporacion de 10% de fécula de

papa.
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V. DISCUSION

Para el objetivo general, de los resultados obtenidos en la figura 31, comparados con
los resultados de Andaluz (2022) el cual indica que agregando 2%, 4%, 6%, 8% y 10
de ceniza de cascarilla de arroz, se Obtuvo espesores de subrasante de 20, 18, 15, 12
y 10 cm. Asi mismo Ipince (2020) el cual indica que agregando 15% de estiércol de
ganado, se Obtuvo a los 2 dias de realizado el ensayo, una permeabilidad de 15.71 x

10® cm/s, la cual es menor a la obtenida en la investigacion: 56.7522 x 10 cm/s.

Para el objetivo especifico 01, de los resultados obtenidos en la figura N° 31,
comparados con los de Ipince (2020) el cual indica que agregando 15% de estiércol
de ganado, se Obtuvo a los 2 dias de realizado el ensayo, una permeabilidad de 15.71
x 10® cm/s, la cual es menor a la obtenida en la investigacion: 56.7522 x 10-® cm/s. Asi
mismo Andaluz (2022) agregando 10% de cascarilla de arroz, se Obtuvo a los 2 dias
una permeabilidad de 37.91 x10® cm/s la cual es menor a la obtenida en la
investigacion: 5.68 x 10° cm/s. Esto debido a la condicion seca de la cascarilla de

arroz.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados obtenidos en la figura N° 32,
comparados con los de Ipince (2020) el cual indica que agregando 15% de estiércol
de ganado, se Obtuvo a los 2 dias de realizado el ensayo, una permeabilidad de 15.71
x 10 cm/s, la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 5.6256 x 10°¢ cm/s. Asi
mismo Andaluz (2022) agregando 10% de cascarilla de arroz, se Obtuvo a los 2 dias
una permeabilidad de 37.91 x10°® cm/s la cual es mayor a la obtenida en la
investigacion: 5.6256 x 10-6 cm/s. Esto debido a la condicidén seca de la cascarilla de

arroz

Para el objetivo especifico 03, de los resultados obtenidos en la figura N° 33,
comparados con los de Ipince (2020) el cual indica que agregando 15% de estiércol
de ganado, se Obtuvo a los 2 dias de realizado el ensayo, un espesor de 22.15 cm, la
cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 10.16 cm. Asi mismo Andaluz (2022)

agregando 10% de cascarilla de arroz, se Obtuvo a los 2 dias un espesor de 12.18 cm
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la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 10.16 cm. Esto debido a la condicion

seca y voluminosa de la cascarilla de arroz y el estiércol de ganado.

Para el objetivo especifico 04, de los resultados obtenidos en la figura N° 34,
comparados con los de Ipince (2020) el cual indica que agregando 15% de estiércol
de ganado, se Obtuvo a los 2 dias de realizado el ensayo, un espesor de 22.15 cm, la
cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 10.41 cm. Asi mismo Machaca (2022)
agregando 10% de raices de Totora, se Obtuvo a los 2 dias un espesor de 16.02 cm
la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 10.41 cm. Esto debido a la condicion

seca y voluminosa de la raiz de totora.
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VI. CONCLUSIONES

1. Para la hipétesis especifica n° 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 01 se contrasté que la incorporacion de fibra de
eucalipto influye positivamente en la impermeabilizacién de subrasante, por lo que la
hipétesis planteada es correcta. Esto debido a que la incorporacion més efectiva es
bajo el 2% de fibra de eucalipto, respecto al patron mejora 5.31x10-5cm/s.

2. Para la hipotesis especifica n° 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n°® 02 se contrastd que la incorporacion de fécula
de papa influye positivamente en la impermeabilizacion de subrasante, por lo que la
hipdtesis planteada es correcta. Esto debido a que la incorporacion més efectiva es
bajo el 6% de fécula de papa respecto al patron mejora 1.01x10-4cm/s.

3. Para la hipotesis especifica n° 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 03 se contrastd la incorporacion de fibra de
eucalipto no influye significativamente en el espesor de subrasante, por lo que la
hipdtesis planteada es incorrecta. Esto debido a que la incorporacion de fibra de
eucalipto al 10% resulta mas profunda, respecto al patron mejora 0.21 cm.

4. Para la hipétesis especifica n° 04, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 04 se contrasté que la incorporacion de fécula
de papa no influye significativamente en el espesor de subrasante, por lo que la
hipotesis planteada es incorrecta. Esto debido a que la incorporacion de fécula de papa
al 10% resulta mas profunda, respecto al patron mejora 0.45 cm.

5. Para la hipétesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo general se contrastd que la incorporacién de fibra de eucalipto
y/o fécula de papa influye positivamente en la impermeabilizacién de subrasante, por
lo que la hipotesis planteada es correcta. Esto debido a que mientras se incorpore 2%
0 en menor cantidad la fibra de eucalipto, la impermeabilizacion es mas efectiva.
Respecto a la fécula de papa, la mas efectiva para propdsitos de impermeabilizacién
y espesor es de 6%. En espesores, a nivel tedrico, la mas éptima con incorporacién

de fibra de eucalipto o fécula de capa es de 6%.

92



VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar un estudio mas profundo respecto a la incorporacién de fécula de papa entre
2% y 6% para el camino vecinal Piuray — Ccorimarca, respecto a la permeabilidad de
la subrasante de la via.

Realizar un estudio mas profundo respecto a la incorporacién de fibra de eucalipto
entre 8% y 10% para el camino vecinal Piuray — Ccorimarca, respecto al espesor de la
subrasante de la via.

Realizar un estudio mas profundo respecto a la incorporacion de fécula de papa entre
6% y 10% para el camino vecinal Piuray — Ccorimarca, respecto al espesor de la
subrasante de la via

Desarrollar un estudio que determine el porcentaje de incorporacion mas efectivo,
respecto a la fécula de papa en el camino Piuray — Ccorimarca, frente a las variables
impermeabilidad y espesor.

Desarrollar un estudio que determine el porcentaje de incorporacion mas efectivo,
respecto a la fibra de eucalipto en el camino Piuray — Ccorimarca, frente a las variables
impermeabilidad y espesor

Desarrollar estudios referidos a la resistencia de la subrasante con incorporacion de

fibra de eucalipto y/o fécula de papa.
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ANEXOS



Matriz de Consistencia.

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensién Indicador Metodologia
L . . 0O.G. Determinar como la H.G. La incorporacion de fibras de 2% Fibra de Eucalipto
P.G. ¢(Cémo influye la incorporacion . » § . _ B .
. i ) incorporacion de fibras de eucalipto eucalipto y fécula de papa influye 4% Fibra de Eucalipto
de fibra de eucalipto y fécula de 3 . » . .
. N y fécula de papa influye en la positivamente en la i . 6% Fibra de Eucalipto Tipo: Aplicada.
papa en impermeabilizacion y . o . L Fibra de eucalipto %
. impermeabilizacion y espesor de impermeabilizacion y espesor de 8% Fibra de Eucalipto
espesor de subrasante de camino X ) : ;
pi cCori 20227 subrasante del camino Piuray subrasante del camino Piuray
iuray orimarca ? 10% Fibra de Eucalipt
Y Ccorimarca 2022 Ccorimarca 2022 o Fibra ge Bucalipto
P.E.1. ¢,como influye la i L ¥ e 2% Fécula de Papa
i . ) . 0O.E.1 Determinar cémo influye la H.E.1. La fibra de eucalipto influye _
incorporacion de fibra de eucalipto . . N 4% Fécula de Papa
. L fibra de eucalipto en la positivamente en la ; _ o .
en laimpermeabilizacion de la . o . . Fécula de papa 6% Fécula de Papa % Disefio: Experimental puro.
. X impermeabilizacion de la subrasante impermeabilizacion de la subrasate
subrasante del camino Piuray - i . . i . . 8% Fécula de Papa
) del camino Piuray Ccorimarca 2022 del camino Piuray Ccorimarca 2022
Ccorimarca, 20227 10% Fécula de Papa
P.E.2 ¢como influye laincorporacion | O.E.2. Determinar como influye la H.E.2. Laincorporacion de fécula de
de fecula de papaen la incorporacioén de fécula de papa en papa influye positivamente en la h
cm
impermeabilizacién de la subrasante la impermeabilizacién de la impermeabilizacion de la subrasante Impermeabilizacion Permeabilidad Enfoque: Cuantitativo
del camino Piuray - Ccorimarca, subrasante del camino Piuray — del camino Piuray — Ccorimarca
2022? Ccorimarca, 2022 2022.
Disefio de Subrasante segun
cm
AASHTO
Andlisis Granulométrico %

P.E.3. (Coémo influye la
incorporacion de fibra de eucalipto y
en el espesor del camino Piuray
Ccorimarca 20227

0O.E.3. Determinar como influye la
incorporacion de fibra de eucalipto
en el espesor el camino Piuray
Ccorimarca 2022

H.E.3. Laincorporacion de fibra de
eucaliptp influye positivamente en el
espesor del camino Piuray
Ccorimarca 2022

P.E.4. ¢ Como influye la
incorporacién de fecula de papa en
el espesor del camino Piuray
Ccorimarca 20227

O.E.4. Determinar como influye la
incorporacion de fécula de papa en
el espesor del camino Piuray
Ccorimarca 2022

H.E.4. laincorporacion de fécula de
papa influye positivamente en el
espesor del camino Piuray
Ccorimarca 2022

Espesor

Contenido d Humedad

%

Clasificacion de Suelos SUCS y

Adimensional

AASHTO
Limite Liquido %
Limite Plastico %
Indice d Plasticidad %
Densidad Seca Maxima Tn/m3

Optimo Contenido de Humedad

%

CBR

%

Disefio: Experimental Puro




Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores Escala
La fibra obtenida de la pulpa de la madera del eucalipto se llama Tencel o Lyocell.
El eucalipto es un arbol de rapido crecimiento con el potencial de ser un material
ecoldgico para la industria de la moda. La fibra obtenida de la pulpa de la madera | Se ha evidenciado que los residuos y preparados
fibra de del eucalipto se llama Tencel o Lyocell. El eucalipto pasa por un proceso similar | organicos de diversos cultivos y plantas
eucalipto al tejido de viscosa, por lo tanto, es una fibra artificial de origen vegetal, nunca | favorecen las pro_piedades' de estabi_li’zacién de 2%, 4%, 6%, 8%, 10%
’ sintética. La fibra Lyocell es respetuosa con el medio ambiente, ya que los | subrasantes, mediante su incorporacion directa.
productos fabricados con ella pueden ser reciclados y biodegradables porque es | Para determinar su incidencia se realizan
una fibra celulésica. La fibra generalmente se degradara por completo en solo | ensayos de granulometria segin AASHTO,
ocho dias en las plantas de tratamiento de residuos (Bebecotte, 2019). compactacion CBR. Las dosificaciones resultan % Razén
2%, 4%, 6%, 8%, 10% en estado seco. A partir
. . . L de estas premisas, se presentan resultados de
La fécula o almidon de patata (o de papa como dicen en partes de América del compactacién y CBR (Jacques L. & Torres S.,
Sur) es un espesante y estabilizante natural muy utilizando por la industria | 5419 p.21)
fécula de aIime_ntaria, tanto para alimentos dulces como salados. Se presenta como polvo | | 5 va{riable
papa. muyflno yenla cocina se usa sobre todo para espesar salsas y se apade amasas | nropiedades fisicas se operacionaliza mediante 2%, 4%, 6%, 8%, 10%
panificables que no tienen trigo dado que su alto poder ligante sustituye en parte | ¢ s dimensiones: succién y fisuracién por secado
la ausencia de gluten. En distintos paises asiaticos se elaboran fideos que tienen
una agradable consistencia y apariencia casi transparente (Cocinista pag. 4)
Analisis Granulometrico
(%)
Las propiedades fisico mecénicas de la subrasante, se ven representadas en la I&a caracterizacion de este depengle.ra de . Contenido de Humedad
L P e iferentes factores los cuales seran: condicion (%)
caracterizacion de los suelos presentes, es decir si cumple las especificaciones superficial de la estructura de pavimento Clasificacién de suelos
normativas para su disefio. EI comportamiento fisico mecéanico de la subrasante pertici: - Pa ! % Razén
. J— extraccion de muestra y tipologia de muestras SUCS Y AASHTO
son las caracteristicas mas importantes del suelo, las cuales son factores (alteradas e inalteradas), desarrollo de ensayos Limite Liquido (%)
influyentes para determinar las capacidades de respuesta tanto para la etapa en T ’ L lastico (%
disefio de pavimento y operacion/ funcionamiento, siendo: Clasificacion de suelos de caracterizacion de_suelos y ensayos para Limite Plastico ( 0)
i - P ' PN determinar la influencia de la ceniza de Stipa Indice de Plasticidad
AASHTO, Andlisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Gravedad Especifica, Ichu v Totora en la subrasante. las cuales son: (IP) (%)
Impermeabiliz | ensayo de Absorcion y Peso Especifico, densidad Maxima seca y Contenido Dens)i/dad Maxima Seca Conténido Optimo de‘
acion y Optimo de Humedad, Proctor Modificado y CBR. Existen adicionales como Humedad. Proctor Modh;icado principalmente Densidad Seca Maxima
espesor permeabilidad, Capilaridad entre otros (Llanqui A., Pizarro M., 2021, p.34) (Llanqui A., Pizarro M., 2021, p. 23) (Tr/m3) T3 Re6n

Optimo Contenido de
Humedad (%)

%

CBR (%)
En geologia la determinacion de la
Permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire y permeabilidad del suelo tiene una importante
es una de las cualidades mas importantes que han de considerarse para la incidencia en los estudios hidraulicos portante Ensayo de

piscicultura. Un estanque construido en suelo impermeable perderd poca agua
por filtracién. Mientras mas permeable sea el suelo, mayor sera la filtracién
(FAO pag. 4)

del sustrato (por ejemplo, previo a la
construccion de edificios u obras civiles) , para
estudios de erosién y para mineralogia, entre
otras aplicaciones (COAATCACERES, 2007)

permeabilidad




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Determinar como la incorporacion porcentual de fibra de eucalipto y
fécula de papa influye en impermeabilizacion y espesor de la subrasante del

camino Vecinal Piuray - Ccorimarca, 2022.

Incorporacion porcentual de fibra de eucalipto y fécula de

Muestra N°
papa
Material a Incorporar Fibra de Eucalipto ‘ Fécula de Papa
Dosificacidon de Incorporacidn: 2% 4% ‘ 6% ‘ 8% 10%

Impermeabilizacion

Espesor

Granulometria

Limites de Consistencia

Abrasion Los Angeles

CBR

Densidad - Humedad

Compactacién

Clasificaciéon AASHTO

Clasificacién SUCS

Permeabilidad

Modulo Resiliente

Observaciones:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Determinar como la incorporacion porcentual de fibra de euc

alipto y
fecula de pap

a influye en impermeabilizacion y espesor de la subrasante del
camino Vecinal Piuray - Ccorimarca, 2022.

| Muesmaw | Weorporacién porcentusiide b g sacaiinto y eeais de- |

T T N e __Papa o |

____ Material a Incorporar _L/‘Wpto _,__[‘ _ Fécula de Papa. ‘1

F*Dosificacién de Incorporacién: l/_%‘_ 4% T 6% J 8% AI_,,,IO(""’M‘

Impermeabilizacién Bt bienn | Bumno Reydos walo oy Y

Espesor q-95¢1 | 969 [ 6s | 43y lotb |

Granulometria —_ - — — s |

Limites de Consistencia — - — e | — *;

Abrasion Los Angeles ‘-— Sl — | — f

CBR ¥ 46 |4+ byt 40 |

Densidad - Humedad == — — — —_— l
Compactacion — — S . R

Clasificacion AASHTO == = — — =

Clasificacion SUCS - - = - — ] |

Permeabilidad vl |5, 7X10°| 9,42x54g S4xta¥| 2. 2% 10" | 3.3 ‘C‘_’j‘

Modulo Resiliente 1970€NR 904.01 | 20b. 2041 1037._31(7@{"“_“328[; |

Observaciones: . Ndad
§e {al o [03 CnSayos de Petn el

: \ QVC(\\'\ p" © ewlos
peso Y de  fibsm Ae (
e tacidies Qe 4, 6487 ylos
- 7




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Determinar como la incorporacion porcentual de fibra de eucalipto y

fecula de papa influye en impermeabilizacion y espesor de la subrasante del
camino Vecinal Piuray - Ccorimarca, 2022,

Muestra N° Incorporacion porcentual de fibra de eucalipto y fécula de
papa s——
) M"“’:';';i‘;];&’mef_ﬁ% Fibra de Eucalipto l l/ I'_ecula de Papa
Dosufncadon de Incorboraclgm_ﬁ 2% l % | 6% 8% r 10%
o lmpermgglrlrzauon Malo ))ocm\ muf beas| valm l muy Malo
SN 94 |94 | 990 |4.50 |io4L
Granulometria — — — —_— —
- l:lm—ne—s c;cgl;smenc:a _ S —_ — == -
o Abrasuon Los Angeles e — — P
o asufd 4F | sL |52 | so E
Densudad Humedad —_— N — — e
N _Ec;npactac:or1 . — S . .
Clasificacion AASHTO — . I — o
- Clasnflcacu;gacs_h“ _ _ - i -
Permeabilidad c«;/; 2.3yl0° q.o‘-]add'r 5654 | | I5%10° 2.58 x1¢
r_vlc—);ulo Resiliente n@a 90693 2892 22'3‘g~_,2_()i/f8_~ ﬂg_}g
Observaciones:
qq Cufmmo/ [0) casay o) J{ {)c.m:d/n/n/a¢/
v espesol_de  Fecla e _pupa_en o
oy bicativass

/5 4% 8/ §ey V0¥,
7 b g P 7




UBICACION GEOGRAFICA
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Ucayali

Junin
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FUENTE https://rodrigosalad2.wixsite.com/chinchero/copia-de-historia

UBICACION DEL PROYECTO
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DEL LABORATORIO



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-474-2022 Paginalde2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2022/08/08 nacionales o internacionales, que

"| realizan las unidades de medida de

Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 los resultados son validos en el

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA momento de la calibracion. Al solicitante

ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN le corresponde disponer en su momento

recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,

Instrumento de medicion TAMIZ 3"

Identificacion NO INDICA ‘,,'condiciones de uso, el
jento realizado y conservacion
Marca ARSOU nto de medicion o de
lamentaciones vigentes.

Modelo NO INDICA
GROUP SAC. no se
abiliza de los perjuicios que
Serie 011A19 ocasionar el uso inadecuado de

instrumento después de su
libracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Didametro 8"
calibracion  declarados en  este

Estructura ACERO documento.

Procedencia PERU Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizaciéon previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién LABORATO
Lugar de calibracién Laboratorio de J ICIOS

GENERALES S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

VT QN It g
FELOIN J

ARSOU GROUP S.A.C JET.INGEOTECNIA S.A.C.
I Lo 4

A

o Luls Arévalo Carnic: " ETHEL ALE
XA 1 R
|NGEN|EER%RCE'5Q

TwmETROLOOCIA
4 Ansi'sg:z%g;?cnm
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2de 2

N° LLA-474-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm L-0031-2021
INACAL Micrascoplo LLA - 313 - 2021
de 0.5 mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 17,3 eC Final: 16,5 @
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 49
Resultados
MEDIDAS TOMADAS DESVIACION
ESTANDAR
mm mm
76.39 | 76.36 | 76.20 | 76.25 | 76.22 | 76.24
76.21
0.085
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

JE&T INGEOTECNIA S.A.C.

INGENIERO CIVIL T
CIP N® 252178
AREA OE GEOYECNIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-469-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién 2022/08/08
Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion TAMIZ 2 1/2" //’ .
& .o .
Identificacién NO INDICA R

Marca ARSOU v X
Modelo NO INDICA // » 4
/ 51

4 ™

Serie 014B19 y. )

Didmetro

Estructura

Procedencia

: Ny ,
N : :
Ubicacién LABORATORIQ DE su%)
Lugar de calibracién Laboratorio de. Q OTECHHA SERVICIOS
GENERALES S.A.C. \

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

s

AR&OU]&Q-/_ Qy? §5.4.C
/, 7

- -
e recenen R LT

YELSIN J TE
SO GIATE
J&T INGEOTECNIA SA.C

S/ A S
’"9.%0 Luls Arévalo Caraice
2 mETADLOOIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

JAT INGEOTECNIA S.A.C.

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,

\‘su,s condiciones  de uso, el

imiento realizado y conservacion

GROUP S.ALC. no se
nsabiliza de los perjuicios que
/?ﬁda ocasionar el uso inadecuado de
‘este  instrumento después de su

" calibracion, ni de wuna incorrecta

interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

>

P A
BN 252176
AREA DE GEOTECNIA

RTE S —



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-469-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
RU A - -2021
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm L-0031-20
INACAL Microscopio LLA - 313 - 2021

de 0.5 mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion \\

Temperatura Ambiental Inicial: 17,3 ¢C Final: 16,8 °C

Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 48 %hr

Resultados f s

MEDIDAS TOMADAS “PROMEDID’ ?@DAR ERROR | o> IACION
s 53 ESTANDAR
mm F 4 g mm mm
64.12 | 63.29 | 64.16 | 63.40 | 62.77 | 62.80 is
62.64
0.23 0.627

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

(
e~
YELSIN JORDAN UGARTE ARSOY daaup S.A.C
GERENTE AL
JATINGEOTECNIASAC  Togiecas kv o
/ METROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-470-2022 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emision 2022/08/08 nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de medida de

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Direccion QU'SP'QUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 Los resultados son validos en el

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA momento de la calibracién. Al solicitante

ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN le corresponde disponer en su momento

recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
¢ eristicas propias del instrumento,

Instrumento de medicién TAMIZ 2"

AEQ

Identificacion NO INDICA “gondiciones de  uso, el
o realizado y conservacion
Marca ARSOU to de medicion o de
rdo a gfglamentaciones vigentes.

Modelo NO INDICA
GROUP SAC. no se
respoffsabiliza de los perjuicios que
Serie 013C19 puefla ocasionar el uso inadecuado de

instrumento después de su
alibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Didgmetro 8"
calibracion  declarados en  este

Estructura ACERO documento.

Procedencia PERU Este certificado no podrda ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién LABORATORIO DE,S
Lugar de calibracion Laboratorio de J &

GENERALES S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E1l.
; J((,‘ éf}

................................

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIAS.AC

INGENIERO Cy
CIP N* 252":70
DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-470-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie de Rey digital 1-0031-2021

de 300 mm a 0.01 mm

Microscopio

IN
ACAL de0.5mmalum

LLA-313 -2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,3 eC
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS LESVIACION
ESTANDAR
mm mm
50.23 | 50.21 [ 50.17 | 50.17 | 50.20 | 50.44 } 50.9:
50.33 | 50.33 | 50.60
0.237

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizd ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

—
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BPPeR e consensen J& 'NGEOTECNIA -
/ ALC.
YELSIN JORDAN UGARTE /o x .
GERENTE ARSOU Q"é,“l)/f"s'ﬂ"" _Er T
e A =
J&T |NGEOTF SNIAS.AC p .:--.“——--"-—--.‘. H&LAESCGx'éPAw?ER%RgslAL ORTEGRK
Tr:cp-_’ Hugd uis Arévalo Carnica AREA DE ci’%#l’!g:uu

/AETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

)

N° LLA-489-2022 Pagina1lde2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de  calibracién
documenta I3 trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2022/08/08 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 YRBANIZACION Los resultados son vélidos en el

CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion ~ TAMIZ 1 1/2" Ca®
e l\ ~
Identificacion NO INDICA e
AP )
Marca ARSOU Sy (f;b Q
c ) 5 Q}
Modelo NO INDICA ' ‘\\f Q
Serie 233020 éA’Q
‘;o
Diametro 8" ’
Estructura ACER j“
Procedencia PE
Ubicacién LABORATORIO DE SUELO:

Laboratoriode J & T INGEdT
GENERALES S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

/ ) c
pu? S.A.
4 bfﬁf

o~

- -

'-ﬂg, Hugb Luis Arevalo Carnice

METROLOGIA

e POORRA sttt L L L

YEL
SIN ggﬁgﬁ'# éJGARTE
J&T INGEOTECNIAS.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

momento de la calibracidn. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
%recalibrar sus instrumentos a intervalos
lares, los cuales deben ser
idos sobre la base de las
risticas propias del instrumento,
condiciones de uso, el
tenimiento realizado y conservacion
el instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios gque
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

;? INGEOTECNIA 5.4 C.
R o T Ty e —— -
ETHEL LEXIA HERRERA ORTEGA -

NGENIERO
CIP N* 23??;\é"-
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-489-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
I -0031-2021
DSI PERU AUTOMATION EIRL 46 300 T 2 0,03 i L-0031-202
Microscopio .
IN . LLA - "
ACAL de0.5mmal um/\\ﬁ_ 313-2021
e,
Condiciones ambientales durante la calibracién ()‘ \}‘{
Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 °C : ’?,?'. X
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr : SBagr R
&,
Resultados ﬁ*{\‘\f
{()Q (J
I DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS M ESTANDAR| ERROR | .\ o
mm ﬁ / e mm mm

37.94 | 3758 | 37.19 [ 37.96 | 3688 iy 4

37.18 | 37.82 | 37.25 | 37.65 54 & /

38.12 | 37.08 | 37.41 | 37.48 |#36.28 4.37. S /éf

38.30 | 37.41 | 36.99 | 36.724 36.7 6.28w 3724 [ 4

37.02 | 37.36 | 36.95 | 36. 3 3 3755, /

37.69 | 37.39 | 36.78 | 3714 7%. 36. 3761 &

36.99 | 3741 | 36.84 3&&; §26 37.33 |~.3784 | ~

: . 7. -0. .

37.79 | 37.36 | 37.02 | 38.14 }h38.14 | 38.22¢4 38.03 37.32 37.50 048 0.528

3693 | 37.12 | 37.05 | 37.65 | 3® 38.28 1 38.3%

38.07 | 36.55 | 37.14 | 37.48 | 37.64 38,26

37.11 | 36.48 | 37.12 | 37.66 | 37.44 | 3%e 38.24

37.60 | 36.89 | 36.25 | 38.02 | 36.58 | 36.48 }437.64

37.28 | 37.54 | 36.25 | 36.48 | 36.98 | 36.55 | 37.95

37.72 | 37.23 | 37.14 | 36.74 | 36.74 | 3732 | 38.12

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

}K ;“J ARSOU @ROUP S.A.C

----- - R - Cewr. %

YELSIN JORDAN UGARTE P Ty o ETHEL AUEXIA HERRERA GRTEae -
! Arevalo Carnics INGENIERG ¢y RTEGA
GERENTE ing. X ”ozl;uiso Lreov%?A arnic Mei'sgcé%}cé‘é':u

JET INGEOTECNIAS AC

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-488-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Péagina 1de 2

Fecha de emisién 2022/08/08

Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA

Instrumento de mediciéon TAMIZ 1"

Identificacion NO INDICA 4 3~ &
o & N\ Q:.
WYy 3
Marca ARSOU & N (
i e \b')
Modelo NO INDICA P W
WS
'?)v
Serie {:’
Didmetro
Estructura /
Procedencia
Ubicacién

Laboratorio de J & ECNIA SERVICIOS

GENERALES S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizdé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

<

/
* ARSOU Gﬁ:}g{? $.A.C

YELSIN TE
JORDAN AT
J&T INGEOTECNIA S.AC

--....5'4;.--..--.---f.:
Ing. Hugo Luis Arevate Carniza
SMETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vidlidos en el
momento de I3 calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
acteristicas propias del instrumento,
S condiciones de uso, el
flantenimiento realizado y conservacion
el instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parciaimente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

J& lNGEOTECNIA S.A.Cc

e
NIERO Civ
CIP N® 25217,
AREA DE ceors?:uu

HEL ALE
LEXIA e RRERA ORTEGA -
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-488-2022

Pdgina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI PERU AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0031-2021

INACAL

Microscopio
de0.5mmalum

LLA - 313 - 2021

Condiciones ambientales durante la calibracién
Inicial: 17,3 C
Inicial: 49 %hr

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

Resultados

um

MEDIDAS TOMADAS

—~ad . DESVIACION
ESTANDAR

pm/ | pm pm

24.74 | 25.00 | 25.20 | 25.19

24.76

24.60 | 24.76 | 24.82 | 25.12

25.19

25.27 | 25.21 | 25.40 | 25.28

26.01

25.44 | 25.39 | 25.27 | 25.00

25.16 | 25.19 | 25.44 | 24.78

25.50 | 24.88 | 25.16 | 25.26

24.80 | 24.82 | 25.51 | 25.49

25.28 | 25.35 | 24.82 | 25.37

25.26 | 26.06 | 25.30 | 24.88

24.90 | 24.02 | 25.26 | 24.82

25.51 | 25.14 | 24.96 | 25.35

25.19 | 25.08 | 24.55 | 25.16

25.12 | 25.39 | 25.19 | 25.28

25.28 | 24.83 | 26.07 | 25.51

25.29

25.00 -0.03 1.465

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

AR N ANAR S SR A SN ..

YELSIN JORDAN UGARTE

ENTE

J&T !NGEOTF(‘NiA S.AC

ARSOU GROUP S.A.C.

AR‘OU/QUP S.A.C
A //,),//

lng Luis Arevalo Carnic
CMETROLOGIA

J&T_' INGEOTECNIA S.A.C.

R e S TR S TR R T TR Ao

ETHEL ALFXII;‘:':EERRRERA ORTEGA
CIP N 25; ?‘ (]

AREA DE GEOTECNIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-471-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina1de2

Fecha de emisién 2022/08/08

Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D *1 SANTA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIA
Instrumento de mediciéon TAMIZ 3/4"
Identificacion NO INDICA
Marca ARSOU 'd
Modelo NO INDICA //
Serie 012N21
Didmetro
Estructura
Procedencia
Ubicacién LABORATORIO DE

Laboratoriode J & T IN
GENERALES S.A.C.

Lugar de calibracién TECNIA SERVICIOS

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

....................................

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE |
J&T INGEOTECNIAS.A.C 4 24

7

'."-9.-"“!  Luis Arévalo Carnics
JMETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o0 internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
blecidos sobre la base de las
isticas propias del instrumento,
iciones de uso, el
nto realizado y conservacion
umento de medicion o de
o0 a reglamentaciones vigentes.

SOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

J&;’NGEOTEC NiA s A C.
& -

INGENIERO
CIP N* 252778~
AREA DE GEOYECNM

HEL ALEXIA HERR'E'iA"o'ir'Ea?\\n




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-471-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie de Rey digital 1-0031-2021

de 300 mm a 0.01 mm

Ve .
INACAL Icroscopio LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum P

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS ESTANDAR
mm mm
19.60 | 18.65 | 18.55 | 18.64 | 18.66 | 1£.71
18.55 | 18.90 | 18.45 | 18.51 | 18.55 [/18.614
18.95 | 19.10 | 19.25 | 18.95 | 18.45/] 18.6
19.25 | 19.05 | 18.56 | 18.64 | 18 184
18.45 | 18.55 | 18.41 | 18.51 95 45
18.60 | 19.10 | 18.40 | 18.52 [#18.65 .60
19.25 | 19.05 | 18.60 | 18.484] 19. 45 Az
19.10 | 18.95 | 19.25 | 18.45 70259 18.66 | 1o0p.5] 200 ioa s ey
19.08 | 18.85 | 19.14 | 18.64 | 19 18.67 .
18.65 | 18.45 | 18.64 | 19.15 | 19.17 75 79
18.95 | 18.40 | 18.45 | 19.20 | 19.25 | 19. 8.39
18.99 | 18.35 | 18.51 | 19.15 | 18.96 | 19.20 6
19.45 | 18.65 | 18.46 | 19.24 | 18.45 | 18.85 | 19.
19.55 | 19.45 | 18.44 | 18.95 | 18.65 | 18.95 [ 19.34

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

.................................... X JET INGEOTECNIA S.A.C.
YELSIN JORDAN UGARTE  asou ghpus s.c . =
GERENTE . 2
J&TINGEOTECNIAS.A.C f;‘;‘%’o Luis Arévalo Carnic: ETHEL A%&éiﬁ%ﬁéﬁ%lié%vdﬂvfééi' B
METROLOGIA CIP N® 252176

AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-472-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Paginalde2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicion
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

2022/08/08
J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLACHICOD - 1
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

TAMIZ 3/8"
NO INDICA © A
N A

ARSOU Y
() oy N

NO INDICA 4 "3/ CS é::,

013M19 (§<9 q§0\ :51

. S LT/

ACER Lo ’ Q\:-‘ o /--‘&

PERD S -\‘\ 4

, /
\ &
&

LABORATORIO DE SUELO ™
Laboratorio de J & T INGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES S.A.C.

2022/08/08

V. e/ ; A
<

YELSIN JORDAN UGARTE |
GERENTE p
J&T INGEOTECNIA S.A.C 4

ARSOU GROUP S.A.C.

7 e m—— -
Ay

o Arevalo Carnics
ing. N jg‘;“fo LOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este  certificado de  calibracion
documenta I3 trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al solicitante

. le corresponde disponer en su momento

calibrar sus instrumentos a intervalos
los cuales deben ser
s sobre la base de las
propias del instrumento,
de uso, el
antenimie

:)acuerdo reglamentaciones vigentes.

AR GROUP SAC. no se
rg8ponsabiliza de los perjuicios que
ueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion  declarados en  este
documento.
Este certificado no podra ser

reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

J‘i?‘"‘(3!5()715<:"L.k!;d~ -

% —
HEL ALE XA HER!
RERA OR
N e
Clb W 5o, caviL 1\ EGA

AREA DE oeorgc»‘u




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-472-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie de Rey digital 1-0031-2021

de 300 mm a 0.01 mm

Microscopio

-313-2021
de 0.5 mmalum e 0

INACAL

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,5 eC Final: 19 eC

Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 55 %hr

Resultados

MEDIDAS TOMADAS

mm
9.26 | 9.22 | 9.36 | 9.41 | 9.55
9.45 | 9.74 | 9.41 | 9.40 | 9.36
9.40 | 9.71 | 945 | 9.74 | 9.
9.25 | 9.60 | 9.50 | 9.68 .66
930 | 9.54 | 966 | 9.4 9.71

9.45 | 9.45 | 9.45 9 9.lb .45 4950 _| Lo
9.20 | 9.23 | 9.50 | oy | W7 9.#» 9.3¢~\"

9.25 | 9.22 | 9.74 | 9.49Y &65 | 9.45 | 941~ ;ﬁy 90 005 0170
9.34 | 935 | 9.81 | 961 |35 | 939 43879 |

9.21 | 945 [ 929 | 9.71 | 95 [ 9 *9.25 |

9.22 [ 955 [ 9.11 | 9.54 | 9.614 9.36"

9.3 [ 9.21 [ 9.15 | 9.48 | 9.45 [Ng75 | @45

9.75 | 939 | 9.23 [ 938 [ 939 [ 9 9.36

9.68 | 9.41 | 9.45 | 9.46 | 9.46 | 9.40 9.19

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

YELSIN JORDAN UGARTE ARSOU Ghup, 5.4.C
GERENTE GARTE P f:_‘f&‘r' INGEOTECNA S.A.c.
JATINGEOTECNIAS.A.C Tog W Cals Aravalo Carnics
/‘%oe TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-486-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina1de 2

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

.........................

2022/08/08

J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

CUSCO - SAN SEBASTIAN

TAMIZ N2 10 oy s , QSQ:%
NO INDICA % A
v P S

ARSOU

NO INDICA

Laboratorio de J & T INGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES S.A.C.

2022/08/08

7

{pup S.A.C

-4

........... 2

- -

ing. Mo Luis Arévalo Carnic:

S METROLOGIA

J&T INGEOTECNIAS.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

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

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
cteristicas propias del instrumento,
S| condiciones de uso, el
antenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la

calibracion  declarados en  este
documento.
Este certificado no podrd  ser

reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

J&! INGEOTECNIA S.A.C.




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-486-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
DSI PER TOMATION 31-2021
SI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm L-00 0
Microscopio
ACA - -
INACAL de 0.5 mma 1 um LLA-313-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién .
Temperatura Ambiental Inicial: 17,4 ¢C Fir@l:}’tﬁéic
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr nal: 49 %hrs
/ A o
/ "4 P
Resultados V4 on®
o by
/ AN &
S "‘t}" & DESVIACIO
;g ’(“} } ION
AS TOM 9 ESTANDAR R
MEDID AS (‘:{1 ) CS@OME S ERROR | o NDAR
) £ [
mm L A mm mm mm
205 | 204 | 2.04 | 2048 | 20 2
2.07 2.03 2.06
2.02 2.02 2.03
2.06 2.05 2.04
2.03 2.06 2.06,
2.04 2.03 2.
2.02 2.05
3.05 3.0 03 2.04 2.00 0.04 0.014
2.04 2.04 2.04 )2.03
2.02 2.06 3
203 | 2.06 2.03
2.04 2.05 2.06
2.05 2.03 2.03
2.05 2.05 2.05

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GAOUP S.A.C
A, J i

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIA S A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

JET IN GEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA H
INGE

NIERO Civy

--------

CIP N“ 252176
AREA DE GEOTECNIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-484-2022 Pégina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2022/08/08 nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de medida de

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION Los resultados. son vilidos en el

(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO - momento de la calibracién. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,

CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicién TAMIZ N2 20

Identificacion NO INDICA condiciones de uso, el
nimiento realizado y conservacion
Marca ARSOU instrumento de medicion o de
erdo a reglamentaciones vigentes.

Modelo NO INDICA
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Serie 033019 pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta

Didametro interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este

Estructura documento.

Procedencia Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién

Laboratorio de GEOTBCNIA SERVICIOS

GENERALES S.A.C.

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

» J&T INGEOTECNA s.a.c.
Y ; ., ARBOU GRBUP S.A.C %
""""""""""""""" X 7 7 —
YELSIN JOROAN UGARTE .07 T s S
GERENTE Ing. Hygo Luis Arevalo Carnicz "NEENERO Civi EGA™
J&T INGEOTECNIA SAC S METROLOGIA AREA OE GEBTEE nia

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-484-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm L-0031-2021
INACAL Microscopia LLA - 313 - 2021

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 eC Final: 16,5 °C

Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 50 %hr

Resultados

MEDIDAS TOMADAS ESVIACION
TANDAR
pm pm

861.51 | 877.63 | 874.23 | 861.51 | 877.63 | 861.5 825.6!

875.63 | 896.82 | 866.32 | 875.63 | 896.82 | 87 822436,

877.63 | 875.63 | 866.15 | 896.82 | 875.63 6.82 .

896.82 | 896.82 | 875.15 | 868.57 | 896. 868.5 77

875.63 | 861.51 | 876.20 | 869.26 | 868757 | 8 836.48

896.82 | 875.63 | 875.42 | 866.74 j4896.82 7 .

868.57 | 896.82 | 876.55 | 855. 875.6 66.77 .20 ?‘%734

833.26 | 868.57 | 876.39 | 866.37%, 896! 866.2 66.75 "},
854.43 | 869.26 | 876.48 | 866.15 1.51 | 846.69 | 82¢ d
854.45 | 866.74 | 877.52 | 875.15 | 875,63 | 842.65

850.00 17.34 89.383

861.51 | 855.34 | 877.96 | 876.20 | 884. 847, .66

875.63 | 855.96 | 877.26 | 833.26 | 874.26 866.

896.82 | 857.64 | 874.59 | 854.43 |876.14}| 8 0 | 874651

868.57 | 862.15 | 874.21 | 854.45 | 877.48 | 852. 2.91
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

YELSIN JORDAN UGARTE Y
ERENTE 42~ ...
J&T lNGEOTECNIA S.AC Tng. W4 N;sgo LuiSOALWV?_'° Capnica
eETR OGiA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

JE&T INGEOTECNIA S.A.Cc

ETHEL A't'L'ZlK'ﬁEﬁh'E'RA ORTEGA = —=

,emeno
A 25zcwm
AREA DE ceorecnm




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-480-2022 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2022/08/08 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION Los resultados son validos en el

(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO -
CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion ~ TAMIZ N2 100 /;\\
Identificacién NO INDICA Q,p
-
Marca ARSOU ?;?,;
Modelo NO INDICA ta
Serie 017020
Didmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacién LABORAYLORIO DE SUE
Lugar de calibracién Laboratori
GENERALES

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Ctn”
-

(B
e oW nnns s e ee et Hrt s RO E PPN Se s s

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIA S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

.

~,

momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus  condiciones de uso, el
.mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicion o de
aci Qr lo a reglamentaciones vigentes.

asionar el uso inadecuado de
instrumento  después de su
racion, ni de wuna incorrecta
terpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

) J& INGEOTECNIA S.A.C
e
ShHEg L IECR
AREA DE QEOrE%NIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-480-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm L-0031-2021
INACAL Microscoplo LLA - 313 - 2021
de0.5Smmalum
‘W\Q
Condiciones ambientales durante la calibracion P
.
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 ¢C nal: 18,& .
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr mr
Resultados ‘A\
&
MEDIDAS TOMADAS (o] ES DAR| ERROR DESHERESo
ESTANDAR
pm I\ pm Hm Hm

141 148 155 S

155 | 148 155 %

155 157 169

148 156 140

155 148 155

148 169 156

148 155 149

. . 1.7 .

169 149 155 151.73 150.00 3 6.085

155 157 156

155 141 163

156 156 155

170 141 148

150 155 151

148 162 155
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizd ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

...................................

YELSIN éI(E)RDAN UGARTE

J&T INGEOTECNIAS.A.C

RENTE

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

bz 7
el T ——

Ing. Hego Luis Arévalo Carnicz

TMrTROLOGIA

>
<ow

ETHEL A R T e rwwaes
INGE N RERA ORTEGA™ =

J&T INGEOT
s ECNia g
(; .‘\.CL

IERO Ciyy,

CIP N° 25277

AREA DE Gioref:mA




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-481-2022

D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pdginalde2

Fecha de emisién 2022/08/08

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO -

CUSCO - SAN SEBASTIAN

.

Instrumento de medicién ~ TAMIZ N2 200 c)
Identificacion NO INDICA \T{‘
R
Marca ARSOU L »
5
Modelo NO INDICA
Serie 006X20
Didmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacién LABORATORIO DE

Laboratoriode J& T|
GENERALES S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparaciéon tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

<

YELSIN JORDAN UGARTE ARSOU GRDOUP,S.A.C
GERENTE XV 4
J&T INGEOTECNIAS.A.C ng. Hugatuis Arévaio Carnica
/METROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

| regulares, los

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

Los resuitados son vidlidos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
cuales deben ser
tst\ablecidos sobre la base de las
carauign'sticas propias del instrumento,
sus  condiciones de  uso, el
mantqnm; o realizado y conservacion
mel

del de medicién o de
a reglarpéntaciones vigentes.

ocasionar el uso inadecuado de

instrumento después de su

libracién, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

SAC. no se

calibracion  declarados en  este
documento.
Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

JY&T INGEOTEC NIA

MGENERS Eio ORTEGA
> 17
AREA DE GEOTECNIA




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-481-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
DSI PERU AUTOMATION EIRL Ple de Rey digital L-0031-2021

de 300 mma 0.01 mm

INACAL Micrascopio LLA - 313- 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,4 C Final: 18,2 ¢C

Humedad Relativa Inicial: 48 %hr Finaj;'ifs %I'N

P4 .
Resultados P 4 0 \
y

DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS DAR} ERROR | R
pm um pm
71.00 | 76.00 | 76.00 | 78.00 | 75.00
74.00 | 78.00 | 77.00 | 74.00 | 71
76.00 | 82.00 | 76.00 | 76.00 .00
80.00 | 81.00 | 78.00 | 71.00 #78.00
77.00 | 80.00 | 74.00 | 78. 72 . 72.00%]
74.00 | 78.00 | 76.00 | 8gf0 72,00 | 74:00
76.00 | 76.00 | 71.00 |#78.00 J¢ 76" 00 | 73.00
77.00 | 77.00 | 78.004 71.0 7.00 4, 94.00 |~78700 292 {208 092 3085
78.00 | 71.00 | 80. 71. 78.0074=76.00 [, 71.00 4
81.00 | 71.00 | 78. 76 81.00 | 7800 | 76.
83.00 | 76.00 | 71.00 [%4.00 | 82.00 7800
77.00 | 78.00 | 71.00 7& 78.0 .00 2.00
77.00 | 80.00 | 76.00 | 72.0047 79.00 4 74.00
82.00 | 78.00 | 74.00 | 75.00 75. 79.00

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

QZ e s / J&T INGEOTECNIA 5.4 C.

e encsinnans e anen. s0U GRAUP S.A.C

(ELSINJORDAN UGARTE =~ ***0uffFs R e———
GERENTE --..q“‘f_;a--¢ﬁ--l~-é-;(;igr mkas A%Séaz%%n‘gs'{dﬁé&. |

J&T INGEOTECNIA S.A.C g g0 L A a ARENBE GES EEmia

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-482-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

2022/08/08

J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO -

CUSCO - SAN SEBASTIAN

TAMIZ PARA LAVADO N2 200

Identificacion NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 118PVEN20
Diametro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacién LABORA

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Laboratorio de
GENERALES S.A.C.

2022/08/08

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

Los resultados son vidlidos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
racteristicas propias del instrumento,
condiciones de uso, el
ntenimiento realizado y conservacion
el instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.,

JE&T INGEOTECNIA 8.A.C.
L /- SR = = =

T AL SR ORTA

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIA S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

CIP N° 252176
EA DE GEOTECNIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-482-2022 Pagina 2de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
p - -
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm a 0.01 mm L-0031-2021
Microscopio
INACAL de 0.5 mm a 1 um LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,4 °C

Humedad Relativa Inicial: 48 %hr

Resultados

MEDIDAS TOMADAS ESIASON
ESTANDAR
um um

72.02 | 74.21 | 74.00 | 78.00 | 75.00
74.00 | 75.25 | 77.00 | 74.00 | 71.00
76.00 | 82.00 | 76.00 | 76.00 | 73.00
80.00 | 81.00 | 78.00 | 71.00 | 78.0

77.00 | 80.00 | 74.00 | 78.00 | 72.90

74.00 | 78.00 | 76.00 | 80.00 | 74700 . e 4

78.60 | 79.10 | 71.00 | 78.00 | 76.00 ﬁ ] 00| _

77.00 | 77.00 | 78.00 [ 71.00 J'77.00 é& 00 T%74.00 |- 75;?'{ 7500 084 2473
78.00 | 71.00 | 80.00 | 74.00%] 75.00 76.00 | 7180, /
71.30 | 71.00 | 78.00 | 76.00 ﬁo%)\ 78.00 :
83.00 | 76.00 | 71.00 | 74.00 | 80.00}.71.00

77.00 | 78.00 | 71.00 | 75.00 | 78.00 ﬁ&n\ 00

77.00 | 80.00 | 76.00 | 72.00 | 74.00 | 79.00 4.00
82.00 | 78.00 | 76.00 | 75.00 | 76.00 | 75.00 79.

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

YELSIN JORDAN UGARTE

J&T INGEOTE(‘NIA S.AC
JaT moeorecmA S.A.C.

......

% e oy

- mva\o Carni “ETREL ALEXIA HERRERA ORT

ing. Mﬂﬁeﬁ ;‘o Loal INGENIERD CiviL EGA
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

)

Pagina 1de 3

N° LBS-221 -2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales 0

Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICOD - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN
Instrumento de medicion MOLDE CBR
Identificaciéon NO INDICA
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie m7
Estructura FIERRO
Acabado

Procedencia

Ubicacién S bs ATO E UELOS
Lugar de calibracion . LaBoratorio de J a T INGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES N

2022 Q%

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién Ny
La Calibracion se realizo por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”
del SNM-INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193y MTCE
110.CBR de Suelos.

JET ;NGEOTECNIA S.A.C.

“ETHEL ALEXIA HERRSWUA
IP

52176
AREA DE GEOTECNIA

uls s Arbvaio Carnicz
graovocia

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

*|. reglamentaciones vigentes.

OU GROUP SAC no se
‘esponsabiliza de los perjuicios que

~ pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

/ J&T INGEOTE(‘N!A S.AC

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°LBS-221 -2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

Ti I
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm

L-0031-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,2 eC Final: 19,1°C
Humedad Relativa Inicial: 47 %hr Final: 47 %hr
Resultados

— TABLAN°01

A ~
PUNTO MEDICION . “EmP

N°1 152.18

PUNT! ™ i@
UNTO ‘\Mﬂi PECIFICADO na
N° 1 “19re7 / 177.8 +/-0,46mm YELSIN éJCE)f;DAN UGARTE
~7 J&T INGEOTECNIAS A.C
N° 2 178.08 177.8 +/-0,46mm
N°3 177.61 177.8 +/-0,46mm
N° 4 178.14 177.8 +/-0,46mm
PROMEDIO 77.88 : oK
[ I mEJTEL'MTSTC.—]
NIERO Civil
CIP N 252176
ARSOU GROUP S.A.C. AREA DE GEOTECNIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

S8 TABLA N° 03
B g e ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Diametro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
[ 150.1 | 150.08 | [ 15009 | 1500+/-08 | oK ]
Peso (g)
| 2283 | 2281 | [ 2282 | 2270+/-20 [ ok ]
Sobrecarga Ranurada
Diametro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
[ 149.22 | 149.25 | [ 14924 | 1500+/-08 [ OK |
Peso (g)
[ 2281 [ 2285 | 83 | 2270+/-20 | ok |

Placa de Aumento de Volumen
Diametro (mm)
[ 149.22 | 149.24 |

olerancia Resultado
+16 | ok |

Observaciones
1. Antes de la calibracién no
2. (*) Codigo indicado en
3. Con fines de identifi

aeti
ion s bté uga eﬁdueta:aqltd'adhez‘s'ﬁz con la indicacion "CALIBRADO"

t.r N
e

o~ 7
liz &ét‘m @:%a}q{t&b y
i x&h 3. insr(yq;é\nto. 4

.................

..............

YELSIN
DR

J&T INGEOTECNIA S.A.C
JET INGEOTECNIA S.A.C.

- ARSOU ))?S.A.C
CIP N* 252176 /7 e

AREA DE GEOTECNIA

o o o

A is Aréyalo Carnica
m%‘; E'u‘.s0 P

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

N° LBS-219-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pagina 1de 2

Fecha de emisién 2022/08/08
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN ey
Instrumento de medicién MARTILLO PROCTOR DE 5.5 LB \L\
Identificacion NO INDICA () ,
Marca NO INDICA v.
Modelo NO INDICA
Serie 0223

Estructura
Acabado

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracidn se efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

JAT INGEOTECNIA S.A.C.

13 ‘NEL AL‘XU\ HERR
NGENERO CIVIL
CiP N“ 252176
AREA DE GEOTECNIA

o -

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

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

Los resultados son vadlidos en el momento de
la calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares, los
cuales deben ser establecidos sobre la base
de las caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el mantenimiento

“gealizado y conservacién del instrumento de

icion o de acuerdo a reglamentaciones

vigeies.

, ~ni de wuna incorrecta
n de los resultados de la

ste certificado no podré ser reproducido o
difundido  parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.

YELSIN Joéb"AN UGARTE
J&T INGEOTECNIA S.AC

shevnswnn




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LBS-219-2022 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI AUTOMATION EIRL de 300 mm a 0.01 mm L-0031-2021
&~ i

ARSOU GROUP S.A.C. Balanza Ohaus de 3%( 1g s 144-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién [\’3 o
Temperatura Ambiental Inicial: 19,4 eC nal: 19, 4

Humedad Relativa Inicial: 47. %hr

Resultados

&5 L7 \ /
) of ,,,{Pc‘omed;fs/ Tolergncia Resultado
& obEnT st [ o ]

Peso Martillo (g.)

@ Cara Impacto (m '(\ \:} [ 'sa8 [/508:0,13 | OK |
y % ((\‘: - . ; : p: - j
Altura de Caida N 5 \ 4 3054 3048+1,3 oK

J&; INGEOTECNIA & -

“ETRELC ALEXIA HERRE A & O T
INGENIERO CiviL
CIv

CIP N 25217 O e e
e o oF AT / YELSIN JORDAN UGARTE
» E
ARSOVU { “;)’/ e J&T INGEO?’E?‘J!IE\ SAC
Tng. Wiegd Luls Arévalo Garnic

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-217-2022 Pégina 1de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o

Fecha de emisién 2022/08/08 internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema

Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. Internacional de Unidades (SI)
Los resultados son validos en el momento de la
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION calibracion. Al solicitante le corresponde
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO - disponer en su momento recalibrar sus
CUSCO - SAN SEBASTIAN - instrumentos a intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la base de las
\ caracteristicas propias del instrumento, sus

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 10 LB 0. M condiciones de uso, el mantenimiento
\izado y conservacién del instrumento de

Identificacién NO INDICA ?’ methn o de acuerdo a reglamentaciones

Marca NO INDICA &y N
Modelo NO INDICA t?‘ « # SAC. no se resplonsablhza de
\ W s que pueda ocasionar el uso
() (% é)inadecu o de este instrumento después de su
. calibrgCion, ni de una incorrecta interpretacién
Serie 0221 W de JOs resultados de la calibracién declarados

! este documento.
Estructura FIERRO "

Este certificado no podrd ser reproducido o
difundido  parcialmente, excepto  con
autorizacién previa por escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.

Acabado ZINCADO

Procedencia NO IN . &

RISHE SU g
%el &T |Nseo$l SERVI

S S.A.C

Método/Procedimiento de calibracién Q

La calibracion se efectud por comparacion directa t do como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y MTC E 115
Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada (56 000
pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

YELSIN JORD? N UGA
DR T
J&T INGEOTECNIAS.A.C

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

T ceeensesesenessenmnns.

P — e
CIP N 252176

AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LBS-217-2022 Pgina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
INACAL de 300 mm 2 0.01 mm L-0031-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,1 eC Final: 19,4 oC
Humedad Relativa Inicial: 47 %hr Final: 47 %hr

Resultados

Resultado
Peso Martillo (g.) OK B
0.67 4 so,a +0,13| OK |
o
457 457,21 16] OK ]

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

YELSIN JORDAN UGARTE

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGE :
NIERO CIVIL v
Am_‘A pae IR y J&T lNGEOTECNlA SAC

'/QAC

s e

Wl‘o Earmca

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-028-2022 Paginaldes

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11SANTA | Los resultados son validos en el
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN moments de 1 calibracon. Al
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO en su momento  recalibrar sus
g instrumentos a intervalos regulares,
\dentificacion NO INDICA \ los cuales deben ser establecidos
N | sobre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU ‘\(ppias del instrumento, sus
de uso, el
Modelo HR701 realizado y
jel instrumento de
de acuerdo a
Serie 2080 ones vigentes,

Cémara 85 Litros ghsabiliza de los perjuicios que

S este instrumento después de su
alibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de

B & la calibracion declarados en este
Modelo NO INDICAS . documento.

Ventilacién NO INDICA

Pirémetro NO INDICA

Procedencia PERU Este certificado no podra ser

reproducido o difundido

Ubicacion LABPRATORI sU £ parcialmente, excepto con

Lugar de calibracién ? &T TE?QMQ;S autorizacion previa por escrito de
AC » ARSOU GROUP SA.C.

Fecha de calibracién 202

-SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - ProcedimientOpg ibfacion de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAS,,
- ASTM D 2216, MTC E 108 -~ Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

-----------
.........................

J&T INGEOTECNIAS.A.C

ARSOU
V) 2 ETHEL Al;sél """
. L immm iz i ENIERO CiviL
Too-Hogv/Lais Arévaio Carnica ARER D R IZE

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-028-2022 Pagina2deS

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

CADENT S.A.C. Termometro con 12 sondas TIPO K 0015-LT7-2021

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 17,4 °C Final: 16,6 °C

Humedad Relativa Inicial: 48 %hr Final: 49 %hr

Resultados

SRS - R _TEMPERATURA _

Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Trax-
(hh:mm) oC 1| 23 a|ls| 6] 7 9 | 10 |r*Prom.2c| Tminec
00:00 120 | 111.0] 113.0] 111.0] 114.0] 108.0| 108.0| 109.0 [#10.0| T:30] 107.0] 1104 7.0
00:02 110 | 106.0] 1060 113.0] 114.0] 109.0] 109.0| 1094 107.0] 108.0] 360 1087 8.0
00:04 110 1106.0] 114.0{ 107.0 | 113.0] 112.0] 112.0| 1280 ] 1310 10600 11104, 1106 8.0
00:06 110 | 1120 106.0 | 107.0{ 113.0] 111.0| 109.0 jf09.0 1%[&37.0 1140] 3 8.0
00:08 110 [ 106.0 1080 112.0] 114.0| 106.0 | 1134 112.0].107% | 107.0] 1140 8.0
00:10 110 [ 1140 1080 109.0 106.0] 1080 | 1680/ 113.0418.0| 108.0] 100.
00:12 110 |1110]113.0109.0] 1140 110.0)112.0 | 18041060110 | 108 N111.
00:14 110 | 1120 114.0] 112.0{ 1100 10 109.(#@)3 1084 113.0 | BB 1100 8.0
00:16 110 | 112.0{ 1080 108.0| 111.0| afa.0| 1136 T-410.0 MA11.04 1070 11 7.0
00:18 110 | 113.0] 106.0| 108.0 | 11204 110.0 | 1t 114.0 F 1976 | 1060 [%109.0 5 8.0
00:20 110 | 106.0 107.0] 111.0] 1130 | 108. 0 | 1100 fua%.0 [ 193.04 1130 #1009 8.0
00:22 110 | 106.0| 108.0| 112.0 | #A2.0| 10904 132.0 | 2080 113, 0| 120f 1106 8.0
00:24 110 | 1130/ 107.0 | 112,08 106.0 | #12%4 107.07 1500 | 13009080 1040|1009 8.0
00:26 110 | 108.0] 106.0] 1080 | 112, 111.0 | 169.0 s34 106.0 [ f06.0| 1085 7.0
00:28 110 [ 109.0/ 1080 [g9.0] 11 0] f1io] 108. 0| 10094 111.0] 1095 3.0
00:30 110 | 1080/ 1249 100.0 10991%107.0 | 1200, )13.0 10| 1110] 1110 7.0
00:32 110 |107.0| 1980 | 110,68 1070 | 10604 111.0 | 10694 106.0 [f13.0] 1080 1081 7.0
00:34 110 | 1110 [#110] 107.0[ P70 114041110 | 1084 113.0] 1130 1101 8.0
00:36 110 | 129 1130 113.0141%0 | 1.0} 1100] 1980 1100 1100] 1110 5.0
00:38 110 | 108%) 113.0 110 [ 107.0| 109.0}144.9 | 111.0}#100] 1000] 1220] 1104 7.0
00:40 120 | 114.0 [ ™0 109.0 | 106.0| 1128410 | 10647 1100] 111.0] 100.0] 1009 8.0
00:42 110 | 1100/ 107.0Mg8.0 | 106.0 107.0 | 0] 113.0] 1080] 1120[ 1094 7.0
00:44 110 | 1240/ 106.0 | 108D4.107. | 111.00106.0 | 1130 1100[ 1070] 1089 8.0
00:46 110 [ 1080] 114.0( 100.0] 1 10 1 111.0] 109.0] 108.0| 108.0] 109.9 6.0
00:48 110 | 111.0) 109.0] 113.0 1100 [*a0.0 | #5.0] 1070] 1120 100.0] 1140] 1103 7.0
00:50 110 [ 1080 1100 112.0] 106.0| 1088F111.0| 113.0] 1070] 111.0] 1140 1100 8.0
T.PROM. | 110 | 109.8|109.5] 109.8] 110.4] 109.3| 110.0] 1102 [ 1100] 109.8] 1102 1099
T. MAX. 120 [ 1140 1140 113.0] 114.0] 1140 114.0] 114.0] 124.0] 1220 1140
T. MIN. 110 | 106.0| 106.0 107.0| 106.0| 106.0| 106.0| 106.0] 106.0| 106.0| 106.0

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo Y E L ]N ........................

Tme Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo. JORDAN UGARTE

GERENT
J&T INGEOTECNIA SAC

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total
T. M La Méaxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

/e
JE&T INGEOTECNIA S.A ¢ ¥ Luls Arévalo Carnica

W T T S S S S R S S S AR s e AT R Y e e
ETHEL ALEXM HERR:RA ORTECA

ARSOU GROUP S.A.C. ms‘i'oe c’e&'E S

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

N® LMI-028-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01 '
1200
L 1150
® 1100 A [N N A\ PN - A
1660 | Ny = ' N
E 100.0
E 00:00 00:.07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
4 Tiempo (hh:mm) ‘
Variabilidad de Temperatura en punto N° 02
o 120.0
115.0
L Pt e 2\
i E 1080 ¢ R, U L
5 100.0
2 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36

Tiempo (hh:mm)

€ 41,
g
2 A
e 1050
2 1000 .Y NG 7
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= \ Tidm, :mm)
- \Q‘_F
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120.0 = g
1150
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100.0
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]
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1200 | 7
® 1150 ‘
£ oo : - Nl ...
100.0 h.
é 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 oo::x E SI N é‘gﬁgﬁ’# é” GARTE
2 Tiempo (hh:mm) l
——  3&T INGEOTECNIAS A.C
JE&T INGEOTECNIA S.A.C.
B ik et 2l ok s bkt ———
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CiVIL
CIP N™ 252176
EA DE GEOTECNIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-028-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
1200
® 1150
£ 100 /\VMVA-V:NA . N
€ 1050 N N N
é 100.0
S 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
= Tiempo (hh:mm)
1
Variabilidad de Temperatura en WB
1200
9 1150 I k
£ 1100 A N\ [N p_ -
g 1000 4 . AN
g 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 :36 00:43 50 00:57
[~
120.0
| ® 1150
|2 4100
g 105.0
100.0
s 00:00
120.0 -
S: 115.0
£ 1100 1
£ 10501 +,
é 1000 N PR AN
. %
00:00 00:07 00:14 gggm :28 00:36 0043 00:50 00:57
= po (hh:mm)
T )
Ny
DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
. . pvon - ALC.
) D ) EDIMBROTEGHIA S
&P, GO Bl LR e
G [ @ G | SRR
ngi DE GEOTECNIA
NIVELSUPERIOR | | NIVELINFERIOR |
(r -~
RENTE

J&T INGEOTE(‘N!A S.A.C ARSOU

- ———

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-028-2022 Péginasdes

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA
e ] P [ PANEL FRONTAL DELEQUIPO |
& ey 1O

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calcul
con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adh
4. Con fines de identificacion se colocé u

JA&T INGEOTECNIA S.A.C.
p—

..... T LT Y T T T T Tl T T T T
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA —
INGENIERO CIVIL

CIP NV 252176
AREA DE GEOTECNIA

YELSIN JORDAN UGARTE :
AT INGEOTECNIA S A.C youp 8.0
J NIAS A, - A
Tog i Luis Arévaio Careice

gTROLOOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-146-2022

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que reali las
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (S1)
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION

{URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO -

CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicién BALANZA
Identificacién NO INDICA
Intervalo de indicacion 500 g

Division de escala 0.1g
Resolucion

Divisién de verificacion 0.1 g
(e)

Tipo de indicacién Digital
Marca / Fabricante POCKET SCALE

Modelo MH-500

N* de serie K21-047
Procedencia

Ubicacién

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion 2022/

Método/Procedimiento de callbraclén\\\
"Procedimiento para la Calibracion de
Automatico Clase Ill y 111" (PC-001) del S
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instr
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2!

o

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
del instrumento, sus
condicleges de uso, el
mantenimiento realizado y
‘cnbn\ -del instrumento de
acverdo a

Wmentac:ones ntes.
ARSOU  GROUj .s’}t no  se
%nsabmza j

ocasj b i

calibi i de un
i Btacion de logfresuitados de

c Q bracion declarados en este
mento.

ificado no podra ser
ucido ] difundido
rcialmente, excepto con
"autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Este
re|

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cek: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

4

s semecan

YELSIN JORDAN UGARTE
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-146-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

N

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

Inicial: 19,6 °C Final: 1 C
Inicial: 48 %hr Finaly48 %hr

Resultados 1 }C\
Medicién ¥
E
£0.002
-0.004
0.004
-0.009
-0.012
-0.014
-0.01
-0.009
-0.007
-0.008
Error Mdximo Permitido
(®) (®)
250 0.05
500 0.3

...........

INGE NIERO CIVIL
CIP N“ 252176
AREA os GEOTECNIA

................

YELS!N JORDAN UGARTE
J&T INGEOTEChi1A SA.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup com
www.arsougroup.com

JET INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA ===

- -

$ Arévalo Catmea




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-146-2022 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

‘ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
orge | it | 08 | 80 | 0@ [emsie] 1 | se | fw | e
1 1.0 0.004  -0.001 1000 : 0.006 i -0.001 : 0.001
2 1.0 0.003 : -0.004 1000 : 0.001 : -0.001 : 0.004
3 1 1.0 0.005 : 0.001 100 100.0 i 0.004 : 48002 : -0.002
4 1.0 0.006 : 0.001 100.0 : 0.001 o.obs\é( 0.003
5 1.0 0.004  -0.002 :100.0 0. ¢ 0.003 0.001
Yvalorentre0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes
(8) 1(g) Ai(g) | Efe) Ec (g) 1(g)
0.5 0.5 0.004 | -0.001 7
1.0 1.0 0.006 | 0.004 | 0.004 1.
5.0 5.0 0.002 | -0.005 | 0.003
10.0 10.0 0.002 | 0.004 [ 0.005 10 0
20.0 20.0 0.009 | 0004 | 0.008
50.0 50.0 0.004 | 0.008 %
100.0 100.0 0.005 | 0.008 003
150.0 150.0 0.001 | 0.004 4 0.005 0.0
3000 | 3000 | 0009 | o. o.o& 300.9”
400.0 400.0 0.015 8 001 408 *
500.0 500.0 0.200 .005

Leyenda

I:  Indicacion de la balanza Error encontrado

Eo: Error en cero EMP: Error maximo permitido
URA CORREGIDA
Incertidumbre expandida Ug=2" W 2+ 00000025259908 R*
de medicion
Lectura Comegida Recregiza =R+ 13606893734%¢ R
R Indicacion de lectura de balanza (g}
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automitico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

6. Balanza utilizada con el equipo Speedy con serie 2605

JET INGEOTECNIA S.A.C.

-

TETREL AL EXIA HERRERA ORTEGA —

 8.A.C J&T INGEOTEFN!A SAC

' r

C 7
AREA DE GEOTECN!A

alo Carmica
TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +#51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOugroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-145-2022

Arsou Group

Paginal1de3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 Los resultados son validos en el
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN momenta de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
" en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion BALANZA instrumentos a intervalos regulares,
2 o2 los cuales deben ser establecidos
Identificacio
PO NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
Intervalo de indicacion 15000 g Oplgs  del instrumento,  sus
condicioges de uso, el
Divisién de escala 0,5 mantenimiento realizado y
Resolucién . coﬂe a:ién\Qel instrumento de
medefon o de acuerdo a
Divisién de verificacion 0,5 g - ‘%“"‘e""m““ viegptes.
~ ﬂ L 3 \\
e e, N
(@ o.. I ARSOU GROUPx S}e no se
LR
Tipo de indicacién .. %\ .rss nsablllz de | rjuic s que
Lttt Digttal "‘La».*ﬁ puedaoc el uso inagécuado
Marca / Fabricante OHAUS () ,,;.{"-a e est ento despliés de su
;’% 2 ¥ o cali‘ ni de incorrecta
Modelo R31P1S p AN ¢ I;},V' iptefggtacion de J6s resultados de
Q ‘;5 f&ibncibn declarados en este
N°® de serie 8335450025 G’ (,\ 5 »‘E umento,””
““ e 3
Procedencia ESTADOS U \ o Este aé(:tificado no podra ser
e ducido o difundido
Ubicacién LABORATORIO DE fﬁgos p arcialmente, excepto con
A autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién Lab: atorlo ASERVICIOS ARSOU GROUP S.ALC.
GENE

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas d&funcucmamlento no
Automético Clase Iil y lllI" (PC-001) del SNM-INDECOPH#Sera edicion Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de

2022/08/(;\

;c-? &
\ Nl
\\Q o

Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

JE&T INGEOTECNIA S.A.C.

I

.................... SEEEEEe
TTHEL Al F XIA HERRERA ORTEGA
ENIERO cwu.
"GN “ 25217
AREA DE GEOTECNIA

s Arévalo Carnics
METROLOGIA
//

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

YELSIN JORDAN UGARTE
J&T INGEOTECNIAS A C




)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO

DE CALIBRACION

N° LMA-145-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

&
\ 0688-LM-2021
Y

Patrones de referencia de INACAL

Condiciones ambientales durante la calibraciéon

Pesa Patrén / ! . -{689 -LM-2021

Temperatura Ambiental Inicial: 19,0 ¢C Final: @ 8 96' 4
Humedad Relativa Inicial: 54 %hr % hr :*A\ (\;@
C)“ & w ®
Resultados (/
e
Medicién | Carga = g Lo 1 g
! E®" | ) Eg)
.0 012 .| 0.05 -0.1
...... 10000.6% 52015 WJ) 14999547 004 012
99 0.17+J| 14999 0.05 -0.13
20T 0.04 0.1
'ﬁ%‘\ 9.5 *.30.12 15000 0.03 -0.11
20000.0 -0.13 14999.5 0.05 -0.12
9999.5 0 14999.5 004 013
99995, nh 12 14999.5 :  0.05 0.1
9999.5 % % 0. -0.12 15000 0.04 -0.11
10 ] 100000 ‘% 008 01 1 15000 | 005 [ 012 |
Carga Diferencia Maxifna Encontrada Error Mdximo Permitido
(® (®) ®
10000 0 1
15000 0 5
JET INGEOTECNIA S.A.C.
R RER T ORTERA
AREA DE GF ors?:m,.
J&T tNGEOTE(‘N!A SAC
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWwWw.arsougroup.com

Pagina 2de3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-145-2022 P4gina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de £y Determinacion de Eg
dela Carga
carga_| min® (g) I(kg) | AL(g) | EO(g) |Cargal(g)| I(ke) | AL(g) | E(g) | Ec(g)
1 500.0 0.04 -0.09 4999.5 0.07 -0.02 0.07
2 499.5 0.07 -0.02 4999.5 0.07 -0.02 0
3 500 500.0 . 0.05 0 5000 : 5000..0 0.08 -0.03 -0.03
4 500.0 0.02 0.03 5000.0 0.07 0.08 0.05
5 500.0 0.07 -0.02 5000.0 006 | 019 : 0.21
Y valorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes
(e) 1(g) AL(g) | Efe) | Ec(g) 1) Al(g) | Elg)
5.0 5.0 0.07 -0.02
10.0 10.0 0.04 0.01 0.01 10.0 0.0, 0.01
50.0 50.0 0.03 -0.01 0.01 50.0 p0a | Qo3
100.0 100.0 0.05 0.05 0.01 100.0 0.02 -0.07
200.0 200.0 0.04 0.01 0.03 200.0, 0.06 %] #-0.04 -
300.0 300.0 0.04 0.01 0.01 3 c@, -0.01
500.0 500.0 0.06 -0.02 0.02 0 [§70, 0
1000.0 | 1000.0 0.07 -0.05 0.03 . “9.06 0.3
5000.0 4999.5 0.09 0.01 0.43_%]
10000.0 9999.5 0.05 0.09 -Oyd
15000.0 | 150000 | 0.08 0.15 + 0,25
}\V
Leyenda E
I:  Indicacion de la balanza : { . ‘or encontrado
Eg: Error en cero L€ Error maximo permitido
A
Incegftiumbre ex%
de mgdicion 5
Lectura COMgoida
R. Indicacion de
Observaciones

2. Los EMP para esta balanza, corresponden alanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de

exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009 —
3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % 7 é o
L]

con un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. P

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" YELSIN g2§2ﬁ¥ g GARTE

JAT INGEOTECNIAS.A.C
JET INGEOTECNIA S.A.C.

' 8.A.C

TTHEL ALE XIA MERRERA i - o, g e
INSENERD Cu. . Tog g8 Lus Arévalo Carnica
HENIE
AREA DE GEOTECNIA gTROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LM-144-2022 Pdginalde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta  la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema  Internacional de

Unidades (1)
Direccidn QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 Les resultados son validos en el
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 momente de B callbrackin. Al
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN /ﬁ"“““’ le coeresponds dispaner
n momento  recalibrar  sus
instrumétos a intervalos regulares,

Instrumento de medicién BALANZA

los gguales ‘dgben ser establecidos
solire 'ba:&i las caracteristicas
Was del iﬁn\r‘:.rmenm. Sus
A ndiciones de uso, el

mantenimiento \ do ¥

Identificacién NO INDICA

Intervalo de indicacidn 30000 g

Divisién de escala lg de
Resolucién a
Division de verificacion  1g

se

(e
s perjuicios que

el uso inadecuado
mento después de su
, ni de una incorrecta

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OHAUS

alibracidon declarados en este
ocumento.

Modelo R21P30

N® de serie 8340
. PR Este certifcado no podra ser
Procedencia ESTADOS RO A reproducido o difundido

: parcialmente, excepto con
Ubicacion LABORATORIO autorizacion previa por escrito de

Lugar de calibracidn Laboratorio de J & ARSOU GROUP S.A.C.

GENERALES S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase lll y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.A.C,

st

setssmrsamEEEEeEEE s SEE s

“ETHEL ALE XIA HERRERA ORTEGE— ghyicdioninata =
T YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIAS.A.C

— -

Tals Arévalo Carnice

ETROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 [ Cel: #51 928 196 793 f Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW, arSeUgroup.cem



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LM-144-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Img a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a lkg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrd / \\ 0688-LM-2021
W’
Patrones de referencia de INACAL Pesa Paifon NGSQ-LM-ZOZI
-

?L G
Condiciones ambientales durante la calibracién ‘&
Temperatura Ambiental Inicial: 20,6 °C
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr

Pagina 2de 3

Resultados
Medicion
30000
30001 0.003 -0.009
30000 0.003 -0.001
30001 0.004 -0.001
30001 0.003 -0.001
Carga Diferencia Maxi ncontrada Error Maximo Permitido
(&) ) (&)
14998 0 1
30001 0 5
W AN
<
YELSIN JORDAN UGARTE
XY 'NG‘:OTFFNIA SAC
S.A.C
J&T INGEOTECNIA s.A.C ARSOU G y

15. Ni‘;i—o‘-ﬁ arnica

gETROLOOIA

THEL ALEXIA HER
INGENIERO Civip

CIP N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teilf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LM-144-2022 Pégina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
carga | min® (8) I (kg) AL(g) | EO(g) |Cargal(g)| I(kg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 500 0.004 -0.001 10000 0.006 -0.001 0.001
2 500 0.006 : -0.004 9996 0.005 0.004 0.002
3 500 500 0.005 0.001 10000 9998 0.003 0.001 0.001
4 499 0.007 0.003 10000 : 0.001 0.002 -0.001
5 500 0.009 -0.006 9998 0.002 -0.002 : -0.002
ENSAYO DE PESAJE

Cargal Crecientes emp®?

| @ el [ ot | E@ [ e(g) (g)
1 1.0 0.010 0.001 0.001

5 5.0 0.030 0.003 -0.002 0.1
10 10.0 0.020 -0.002 0.003 0.1
50 50.0 0.002 -0.001 0.1
100 100.0 0.090 0.004 0.1
500 500.0 0.010 0.011 0.1
1000 1000.0 0.090 -0.005 4/ 0.1
5000 5000.0 0.019 0. 0.1
10000 9999.0 0.010 014 0.1
15000 14998.0 0.060 0.8
30000 30000.0 0.07 0.8

Leyenda

I:  Indicacion de la b \ A vgalln e tada
' A N

Eo: Error en cero %‘ rror
\ Q EXPAN|

\ hcemdamheemn@% 2 \/

de medicdn Q
iﬂigigat.’
Observaciones R IndicRgg B lectra d

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segiin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

?'r INGEOTECNIA S.A.C. M

E: Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

(‘IP N 2521

e
AREA DE GEOTECNIA e

I T L L

YELSIN JORDAN UGARTE
J&T INGEOTECNIA S AC

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per:
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-228-2022

)

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicidn

2022/08/08

J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

MOLDE TALLADOR

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (51)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

los cuales deben ser establecidos
sobre-la base de las caracteristicas
prapias «del instrumento,  sus
:oi‘:qdii:iones de uso, el
_n\éntenirryi_ehto realizado y
‘tonservacidn del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Identificacidn NO INDICA

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA

Serie 1506

“ARSOU GROUP SAC. no se
) responsabiliza de los perjuicios que
FIERRO ; pueda ocasionar el uso inadecuado
4 de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Estructura

Acabado ZINCADO ;- "

Procedencia NO INDICA

certificado no podra ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.ALC.

Este

Laboratorio de J & T INGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES 5.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y MTC
E 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

P

.

ARSOU I_yﬁ”‘-"-"c 'NGEOTECNIA g 2

CAlar = Vi _ .
P T N - ! Uis Arévalo Carnica .
YELSINC{SFREDAN UGARTE nq .’;ead:fﬂ nrLoGia ETHEL Ati&éétﬁ%%ﬂgm ORTEGA .
ENT ¥ P N® 252176
J&T mseorecmi S.A.C SRR
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOUBroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-228-2022 Pagina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU Pie de Rey digital
AUTOMATION E.I.R.L. de 300 mm a 0.01 mm -0031-2021
Condiciones ambientales durante la calibraciéon
Temperatura Ambiental Inicial: 19,2 eC Final: 19,0°C
Humedad Relativa Inicial: 47 %hr Final: 47 %hr

Resultados

N°4 112.42

PROMEDIO 112.425

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

7% g&, : /'

YELSIN JORDAN UGARTE ARSOU fw‘}“.c J/&,': INGEOTECNIA s.A.C.

ENTE { AA— o e
&T IN i type: a‘O clfmC? ‘MT"-\N .
GEOTECN.A SAC tng. Hu g'ruc‘nsﬁ‘L"C:O‘ hy ETHEL ALEélz‘;a:éEae)RcE,RA ORTEGR

/ CIP N* 252176
7
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LV-005-2022 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s)

e Los resultados son validos en el
”‘hgmento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA

ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN A sulgomento recalibrar sus
strumentos™g intervalos regulares,
los cuales d r establecidos
Instrumento de medicion MATRAZ DE UN SOLO TRAZO %. sobre la racteristicas
propias i sus
Identificacién NO INDICA T N
Q‘\i" € >
Marca LBT :t

Modelo NOINDICA

\Rsou GROUP SAC. no se

Serie F-9 '\{’:J? respogi€abiliza de los perjuicios que

"fs' puggla ocasionar el uso inadecuado

N este instrumento después de su

Valor nominal S0 ml alibracién, ni de una incorrecta

interpretacion de los resuitados de

Resolucion - la calibracién declarados en este

a A documento.
ase

) Este certificado no podré ser

Procedencia NO INDICA reproducido o difundido

parcialmente, excepto con

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién Laboratorio de J & T INGEOTE Clos ARSOU GROUPSAC.

GENERALES S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

Procedimiento para la Calibracién de Material Volumétrico de Vidrio y Plastico;
PC-015 de la DM-INACAL, Quinta

edicién enero de 2017.

VELSIN JORDAN UGARTE Aasov
J&T INGEOTECNIAS.AC .

Ing. N

/meETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LV-005-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ARSOU GROUP S.A.C. BALANZA LMA-008-2022
CADENT S.A.C. TERMOMETRO 0015-LT-2021

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,5 eC Final: 19,2 ¢C

Humedad Relativa Inicial: 47 %hr Final: 46 %hr
Resultados
: ..':/ - - .:"”Wu. Y S
Valor Nominal Volumen
(ml) Encontrado
(ml)

-0 49.450

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningg
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta ad
3. Con fines de identificacion se colocé u

ida al me
etuqu% autoadhesiva cefr

YELSIN JORDAN UGARTE
J&T INGEOTECNIA S A C

ETHEL ALEXIA HER;
INGENIERO Cryiy

CiP N* 252176
DE GEOTECNA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LV-006-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emision 2022/08/08
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN
Instrumento de medicion MATRAZ DE UN SOLO TRAZO
Identificacion NO INDICA
Marca LBT
Modelo NOINDICA
Serie F-10
Valor nominal S50 ml
Resolucion -
Clase A
Procedencia NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO

Laboratoriode J & T
GENERALES S.A.C.

Lugar de calibraciéon

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

Procedimiento para la Calibracion de Material Volumétrico de Vidrio y Plastico;
PC-015 de la DM-INACAL, Quinta

edicion enero de 2017.

Y [

B L T L L T

YELSIN JORDAN UGARTE

GERENTE ARSOU @RAUP S.A.C
J&T INGEOTECNIAS.A.C L
ing. is Arévaio Carnica
" .:’,q!oerua(uoou
ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
umentos a intervalos regulares,
s deben ser establecidos
de las caracteristicas

rumento,  sus
uso, el
ealizado v
instrumento de

los
sobre la
propias

acuerdo 2
s vigentes.
OuUP SAC no se

iliza de los perjuicios que
asionar el uso inadecuado

calfpracion, ni de una incorrecta
igterpretacion de los resultados de
a calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido [¢) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

J&T.INGEOTEC A8 A C




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LV-006-2022 pagina 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ARSOU GROUP S.A.C. BALANZA LMA-008-2022
CADENT S.A.C. TERMOMETRO 0015-LT-2021

Condiciones ambientales durante la calibraciéon

Temperatura Ambiental Inicial: 19,1 eC Finalf#19,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 47 %hr
Resultados
T 3 ANPGE .
~: 0 . ?. 0 )
l N - l . o A - < .
Va or(m‘l))mma En At d .‘ F cer:::.;mbre
(mh e M
50 49.;“, 3 0usy 4 .
/ ) :# AR /
' )
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se
2. (*) Codigo indicado en una rumbnto
3. Con fines de identificaciogfse col é thue au peava

la indicacion "CALIBRADO"

cememan --..—.c.¢-o-o-

YELSIN JORDAN UGARTE 4 ";T INGEOTECNIA S.A.C.
T INELOTE S 5 a'p ARSOU §, _,QPS-A-C - —
...... } CMNIAR / / = - .

INGENIERO CIVIL
CIP N® 252176

DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



D

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LV-007-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Valor nominal
Resolucion
Clase
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién
Procedimiento para la Calibracion de Material Volumétrico de Vidrio y Plastico;
PC-015 de la DM-INACAL, Quinta

edicién enero de 2017.

YELSIN JORDA
GEREN
JET INGEOTECNIAS A.C T e

ARSQU GROUP S.A.C.

..............

N UGARTE
TE

2022/08/08

J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D -
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

MATRAZ DE UN SOLO TRAZO
NO INDICA
LBT

NOINDICA

F-11

50 ml

A

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS
Laboratorio de J & T INGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES S.A.C.

2022/08/08

A
ARSOU gROUP S.A.C

/

~
g0 Luis Arévalo Carnica
//mETRBLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sh)

s resultados son vélidos en el
nto de la calibracion. Al
le corresponde disponer
ento recalibrar sus
ervalos regulares,
r establecidos
caracteristicas
fistrumento,  sus
de uso, el

realizado y
@n del instrumento de

o de acuerdo a

instrume
los cu

SOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

J{T INGEOTECNIA 8.A.C.

INGENIERO C’
CIP N* 2621';‘8"L
AREA DE GEOTECNIA

HEL AUEXIA NERRERA ORTEGR ™



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LV-007-2022 Péagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ARSOU GROUP S.A.C. BALANZA LMA-008-2022
CADENT S.A.C. TERMOMETRO 0015-LT-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,4 ¢C Final: 19,1 %

Humedad Relativa Inicial: 46 %hr
Resultados
S 5,
Valor Nominal
(mi)
50
Observaciones

1. Antes de Ia calibracion no se i
2. (*) Codigo indicado en una
3. Con fines de identificacién s

oIocé&a etiqueta auto; indicacién "CALIBRADO"

&
S
&

B (A L L _______________ ARBOU GROUP §.A.C
YELSIN JORDAN UGARTE g e
GERENTE Ing. Hugd<uis Arevalo Carnica ARER D& G218
J&T INGEOTECNIA S.A.C //mETROLOGIA "

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-070-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA RO
CUSCO - SAN SEBASTIAN

NO INDICA
ARSOU

PR401

2022/08/08

registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

ventas@arsoupgroup.com
WWW.3rsoupgroup.com

- -

Is Arévalo Carnica

<

“ETh

CIP N 26277,
: . AREA DE GEGTEEnia
7/ \ZM

YELSIN JORDAN UGARTE

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
obre la base de las caracteristicas
del instrumento, sus
de uso, el
jento realizado y
gion del instrumento de
o de acuerdo a
entaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizaciéon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

TS L T

INGENIERO Ciyi

GERENTE
J&T INGEOTECNIA SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

EL ALEXIA HERRERA ORTEGA -

Paginalde3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-070-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 100 t INF-LE N°® 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,6 2C Final: 17,3 eC
Humedad Relativa Inicial: 46 %hr Final: S0 %hr

Resultados

TABLAN® 01

SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PAT]
"A" | SERIE(1)| SERIE(2) | ERROJ
kg kg kg 9

500 498.0 496.0
1000 1008.0 997.5
1500 1492.5 1490.5
2000 1991.5 1998.
2500 2487.0 249

3000 | 29925 | 29950 Jp -0°
3500 | 34985 | 38975 ]“60.04

4000 3991.0 | #3997.084p -0.2
4

NOTAS SOBRE CALIBRACION \'\\:’

1. - La Calibracion se hizo segin el Método €.de la norm

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibiﬁdsd\de
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)
3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0

J& f INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALt XiA HERRERA ORTEGA
GENIERO u
b N° 2621
AREA DE GFOTECNM

y:

ARSOU G@'S.A.C

- -

Ing. Hugo Jlis Arévalo Earnich
METROLOGIA

YELSIN'JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIAS AC

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Pagina 2de3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-070-2022 Pégina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

Tt F L L B _GRAFICO N° 01

4500.0

3994.0
4000.0 &

34980
3500.0 -
2993.8
8 3000.0 y.d
24888,

2500.0 &

2000.0

PROMEDIO CORREGI

1500.0

1000.0

500.0

0.0

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 0,999
Coeficiente Correlacién R? = \

N
ectur%ﬁ!p ( ‘ :

Y& fuer romed¥o " (
“

Observaciones

un factor de cobertura k=2 . '

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida a

J&

INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERR OR
INGE NIERO c:Ecsl‘n\. o

CIP> N” 252176
AREA DE GEOTECNIA

< TROLOGIA

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIAS A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-227-2022 Péginalde 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2022/08/08 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 los resultados son vélidos en el

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
strumentos a intervalos regulares,

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion COPA CASAGRANDE
el instrumento, sus

Identificacion NO INDICA de uso, el
realizado y
Marca NO INDICA instrumento de
i de acuerdo a

Modelo NOINDICA nes vigentes.

Serie 202015 4 nsabiliza de los perjuicios que
eda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento después de su

Mecanismo calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de

Ranurador la calibracién declarados en este

documento.
Procedencia

Este certificado no podrd ser

reproducido [} difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
PS.A.C.
Ubicacién ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracién Laboratorio de J & TECNIA SERVICIOS
GENERALES S.A.C.
Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracion

La calibracién de efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

J&T INGEOTECNIA S.A.C

INGENIERD CIVIL

-
B e L L s

ARSOU GROUP 8.A.C

AREA OF GEOTECNIA ,/ﬂ s
ZA— YELSIN JORDAN UGARTE
2, iy it Arevalo Carnics GERENTE
e JA&T INGEOTECNIAS A.C
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-227-2022 Pagina 2de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

DSI AUTOMATION E.LR.L. L-0031-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,5 eC Final: 19,2 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 47 %hr Final: 46 %hr
Resultados
R e . IMAGEN N° 01
Aparato de Limite Li
Conjunto de la Cazuela
|__Dimensiones A B C
o Radio |Espesor Profundidfd
Descripcion | dela | dela 4 Q
Copa | Copa ¢ opa ala
£ ,
Métrico, mm 54 2.0 2Ry N7 | S8L750 S1i100]| 20 ]135
Tolerancia. mm 2 Ny | o057 \‘é 3 s fo1]o1] 01
Ingles, pulg. 2.13 | #079 ‘f\s. 3 P850 MY | s 192039008 033
Tolerancia_pulg | 0.08 4" 0.004 04 /S 06 v 0.2 [ M2 | 0.2 10.004]/0.004/0.004
S RE
Q-
e WN° 01
58 JELA 4
DESCRIPCION PATHPROMED EHARCIA RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR 2.00 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 26.30 +/-1 OK
)
ARSOU GH up $.A.C ERO Civi
e AREA DE 622175
[ o — E GEOTECNIA
( tog. Huge Luls Arévalo Carnics
‘*-' Y T ey o 'Y"OLO.!A
YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE

J&T INGEOTECNIAS.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com ’



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-227-2022 Pagina 3de 3
Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TABLA N' 02

i';'“ . = BASE
DESCRIPCION DATO PROMEDIO TOLERANCIA RESULTADO

(mm) (mm)

GUIA DEL

£ EVADOR 46.20 +/-15 oK
ESPESOR 51.40 +/-5 /\ \

- L)
LARGO 150.10 +/ d (:-’ oK \‘*«J

ANCHO 124.50 / 5 Q%
7

HUELLA 4.20 WO ‘\, AR

-~

OK

’ ,Q
DESCRIPCION DATYPROM i gﬁmﬁ’i’: RESYLTADO
CALIBRADOR % " . o
1 +/- 0 K
CUADRADO OS : i;‘}) 0
4 £ <
ESPESO( Q w30 / OK
g v
o o %
BORDE coamw%s\ 2.10 ‘;{:’i‘ +/- P// OK
a2

ANCHO \3@&‘@' / 0.1 oK
N

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningan tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

JET INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALFXIA HERR..‘(A ORTEG
ENIERO CIV
cmn 2>2|7f
AREA DE GEOTECNMIA

”
/4

( Jhnr f i ARSOU déﬁu&’s-*\-c
B Lt t T AR ,/ /
YELSIN JORDAN UGARTE 755 s rvaia Cares
ERENTE [ METROLOOGIA
J&T INGEOTECNIA S.A.C /
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-466-2022

D

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante J & TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 Unidades (St}
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 Los resultados son vlidos en el
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN momento de la calibracién. Al
RS lici I i
Instrumento de medicion  DIAL INDICADOR DT Entibeiieisn il
M interval la
Identificacién I . i, instrumentos a intervalos regulares,
NO INDICA C} fos. cuales deben ser establecidos
Marca INSIZE - sobre#a‘,‘base de las caracteristicas
progid:. _, del instrumento, sus
Modelo 2307-1 %’ es “ude  uso, el
A m > realizado
. t,?’ o {a ervaciong’del instrumento de
Sty 5205 \:\? ) _,:‘-\-,7" ﬁ' edicion Jo de acuerdo a
= Epn ” .:’:“‘reglame iones vigentes.
Rango () {4\%’ p™ J Q
’Q/ RS 4 Q A GROUP SAC. no se
Sensibilidad «v rg$ponsabiliza de los perjuicios que
Q Q - /ueda ocasionar el uso inadecuado
Procedencia c..- ﬂQ de este instrumento después de su
{""\' ‘;:5, calibracién, ni de una incorrecta
[ N interpretacion de los resultados de
o 7 e la calibracion declarados en este
4 “ R il documento,
Lugar de calibracion & TANGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES™S.A.C. £ 8 Este certificado no podrd ser
w v . i reproducido o difundido
s & )
Fecha de calibracién 20, 8/08 ,’i\;' i parc'alme_me‘ .exoepto ) con
0 N ; autorizacion previa por escrito de
Método/Procedimiento de calibi i ARSOU GHOUP SALC.
Se determing el error de indicaciofge los Diale n con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series edi iante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada se?fei\ gistrargh las lecturas
)\

correspondientes.

N

JE&T INGEOTECNIA S.A.C.

—
P L

: A
ETHEL ’;NGENIERO ?IVIL

1P N“ 25217
AREA DE GEOTECNIA

- e 0

i Arévalo Carnic
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

e F

T L T T

YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIAS.A.C




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-466-2022 pagina 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-248-2020

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 9¢ Final: 16,6 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 45 %hr
Resultados
ALCANCE DL ERROJ'DE mmcxuéy
PATRON PATRON mmﬁéu

(mm) {in)

101 0.0398 gﬁu

2.00 00787 § | £..0.0838

4.00 0.157 7 0.1633,

5.00 0.19 '

7.00

10.00

15.00

17.00

24.00

25.00

Error de indicacidn (in)
Incertidumbre del errof de Indicacih (in)

(m (in)
\ 1 o ey
1.01 > _ 003
,\\'\

Error de indicacion (in)
Incertidumbre del error de Indicacién (in)

Observaciones
1. Antes de |a calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" /‘/&—J h : ! h ! E-

I SEOTECNIA 8.A.C. YELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
JETINGEOTECNIAS.AC

ETHEL ALEXJA HERR
S cEnRA ORTEGA
Clp “ 252176
AREA DF GEQTFCHIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-465-2022 Paginalde2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacional que li las
Solicitante J & T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 Unidosies (S1)

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHI
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SA

: Los resultados son vdlidos en el
EBAST'AN\. momento de la calibracion. Al

() . \ solicitante le corresponde disponer

Instrumento de medicién DIAL INDICADOR b o6 a momedta reialit bus

Identificacion V. Instrumentos a intervalos regulares,
I IRINCECA A log, tuales deben ser establecidos
Marca INSIZE %' de las caracteristicas

4
- instrumento,  sus
Q ici . de  uso, el
(’ D lento  realizado  y
Q acion del instrumento de
o de acuerdo a
lamentaciones vigentes.

Modelo 2307-1

Serie 4460

Rango
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Sensibilidad

Procedencia

Ubicacion

Lugar de calibracion Este certificado no podra ser

reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
I ) autorizacién previa por escrito de
Fecha de calibracién ARSOU GROUP S.A.C.

Método/Procedimiento de calibracién ¢
Se determiné el error de indicacién de Ios“ﬂiele r comparacion con nuestro
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicidn al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

JET INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTE
INGENIERO CIViL ——
CIP N” 252176
AREANE CEOTECNIA

/ VELSIN JORDAN UGARTE
GERENTE
J&T INGEOTECNIASAC

Luls Arévalo Carnics
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-465-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 9 Finaj: 16,6 °C

Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 3§%hr

Resultados

PATRON
(mm)
1.01
2.00
4.00
5.00
7.00
10.00
15.00
17.00
24.00
25.00

Error de indicaci
Incertidumbre

(in)

e
PATRON ERROR
(mm) (in)
0.0050
0.0052
1.01 0.0044
Error de indicacién (in) 0.0005
Incertidumbre del error de Indicacion (in) 0.0046

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2. —
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Cen
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

YELSIN JORDAN UGARTE

\:an,q ic

g S.A.C J&T INGEOTECNIA GA.Q,

JET INGEOTECNIA S.A.C

CTHEL AlFXlA HERRERA ORT!:(_A ~—
NIERO CIVIL
(ua N® 252176
ARTANE CEOTECw:

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 042 - 2022

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién

Marca
Modelo
Serie

Cédigo de Identificacion

: T071-2022
: 2022-03-08

: GEOTEST PERU S.A.C

: AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI -
CUSCO - cUsCO

: EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

: YU FENG

: STMH-3

: 110108

: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO

05 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada segiin norma ASTM C131 Y C 535

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solictante le corresponde disponer en su
momento |la ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C 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.

5. Trazabilidad
PIE DE REY "~ INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY [-1238 INACAL - DM
BALANZA KERN M - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
[Temperatura °C 19,6 19,6
Humedad% 52 52

7. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color‘vem con el ndmero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

A

La torio

ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 042 - 2022
Pagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor i ' DIAMETRO ANCHO
705 mm 475 mm
BRSO | R mm 3
Peso de Esfera 1 | 46,94 g | | 4105 mm |
Peso de Esfera 2 | 47,48 g_ | | 4115 mm |
Peso de Esfera 3 | 474 g | | 4112 mm |
Peso de Esfera 4 [ 4742 g ] [ 4118 mm |
Peso de Esfera 5 | 4677 g | i 4098 mm |
Peso de Esfera 6 | 47,43 g | | 4110mm |
Peso de Esfera 7 | 47 40 g | | 4117 mm |
Peso de Esfera 8 | 46,40 g | [ 4119 mm |
Peso de Esfera 9 | 46,85 g | | 4104 mm |
Peso de Esfera 10 | 47,33 g | | 4100 mm |
Peso de Esfera 11 I 4731 a | [ 4106 mm |
Peso de Esfera 12 | 46,82 g | { 4110 mm |
Total [ 56555 g |
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR | 33 rpm |

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

A
w torio
Ing. LuisToayza'\Capcha

Reg. CIP N° 152631




ENSAYOS DE LABORATORIO



. Codigo GAE-Fr-026
J&TIngeotecnia sac 4T INGEOTEGNIA SAC Version 1
ENSAYO DE HUMEDAD Fecha 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA BRSO BN Fecns :
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EM IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
SUBRASANTE DEL CAMIND PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 01 - 12 - 2022 CONSECUTIVO 1534
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINOD PIURAY oK -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERQ - URUBAMBA - CUSCO UBICACION . .
SONDEO CAL - 01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
PROF.(m) 0.00m, - 1.50m.
OTRA oK 3726 COTA{m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
CALCULD DE HUMEDAD
DATOS ENSAYOS
ITEM
HUMERO DE RECIPIENTE N-10

1- PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (Mcws) 95152 gr

2. PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (M.) 92556 gr

3- PESO DEL RECIPIENTE (Mc) 15903 gr

I PESO DEL AGUA 25.96 gr

5- PESO DEL SUELO SECO (W) 766.43 gr

6- CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 3.39%

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo realizado por Tesistas

TEC. LABORATORIQ J&T INGEOTECHIA

SUPERVISOR JATINGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Lo

Firma:

ol-J:

J & T INGEOTECNIA S.AC
=

=

— PRI S AT
ETHEL ALEXIA HERRERA
Sl W RO O,
= Lt i)
AREA DE

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07- 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE JAT INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo SAELr020
&TIngeotecnia sac Version 1
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAHDEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 |FECHA DE EJECUCION: 02 - 12 - 2022 CONSECUTIVO 1534
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID:
0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY oK &
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION 3 &
SONDEO CAL-01 SPT . i
SHELBY 820247.54 ESTE (m)
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE (m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m. OTRA oK 3726 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
. PESO PASANTE| RETENIDO RETENIDO .
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ ) ACUMULADO ()| PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 27435 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2" 60.350 2743.5 0.00 0.00 100.00 2743.50 gr
2 50.800 2743.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 2743.5 0.00 0.00 100.00 3.39
1" 25.400 268.26 2475.2 9.78 9.78 90.22 CLASIFICACION
% 19.100 391.59 2351.9 14.27 24.05 75.95 Limite Liquido (LL): 21
A 12.700 232.71 2510.8 8.48 32.53 67.47 Limite Plastico (LP): 10
%" 9.520 262.98 2480.5 9.59 4212 57.88 Indice Plastico (IP): 1"
%" 6.350 Clasificacion (SUCS) : GP-GC
N°4 4.750 230.18 2513.3 8.39 50.51 49.49 Clasificacion (AASHTO) : A-2-6 (0)
N°8 2.360 Indice de Consistencia : 1.58
N°10 2.000 180.03 2563.5 6.56 57.07 42.93 Materia organica -
N°16 1.180 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 183.43 2560.1 6.69 63.76 36.24
Grava pobremente gradada con arcilla y arena
N°30 0.600
N°40 0.425 197.65 2545.9 7.20 70.96 29.04 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 REGULAR
N°60 0.250 OBSERVACIONES
N°80 0.180 Grava3"-N24: 50.51
N°100 0.150 312.40 2431.1 11.39 82.35 17.65 Arena N°4 - N2 200 : 39.68
N°200 0.075 215.18 2528.3 7.84 90.19 9.81 Finos < N2 200 : 9.81
<N° 200 FONDO 269.09 2474.4 9.81 100.00 0.00 %>3" 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO Diametros Efectivos
: : " o 8 2 8 8 § 88 88 g D60 10.146
s a3 EA * ® RO P : £ £ £ £z ZzZ =
100 . D30 0.466
% ; D10 0.076
80 ¥
& 70 Ll LIS LB 1 I Cu 133.011
& :
= 60 — T ] —— Cc 0.281
w 50 ‘\l\
2
e a0 .
o {\\
30 ] =g -
» \\\H\V Metodo de Compactacion del Suelo
10 : UK ! T
0 < : A = >3 wer
70.000 7.000  ABERTURA DE TAMIZ (mm) 0.700 0.070
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo ,realizado por Tesist
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

o
Firma: =" = Firma: j 2 I, <=
S S S //9 // e _\
3 " y XIA HERRERA ORTEGA
Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 28285 L ALEX CerEno o

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIAMIFAWIJA&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
o J&T INGEOTECNIA SAC :
&TIngeotecnia sac Version 7
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA ASTM D 4318 -MTC E 110 y MTC E 111 Pagina 3
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 02+ 12~ 2022 S OREEETTIVG g
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-
0002-0416-2678) CAMINO PIURAY oK .
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION . s
SONDEO CAL - 01 SPT . .
MUESTRA M- 01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m.
OTRA oK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
LIMITE LiQuUIDO
p—— DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE L-06 L-12 L-24
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (Mows) 40.23 gr 40.15 gr 41.05 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (Mcs) 36.67 gr 36.96 gr 37.36 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M.) 19.88 2214 gr 20.48 gr
4 NUMERO DE GOLPES (N) 30 22 15
5 PESO DEL AGUA 3.56 gr 3.19gr 3.69 gr
6 PESO DEL SUELO SECO (Ws) 16.79 gr 14.82 gr 16.88 gr
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 21.21 21.53 21.86
8 LIMITE LIQUIDO (L.L) 21.68 21.20 20.55
LIMITE PLASTICO
— DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE L-52 L-01
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (Mecws) 36.52 gr 36.85 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (Mcs) 3513 gr 35.40 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (Mc) 20.47 gr 20.36 gr
4 PESO DEL AGUA 1.39 gr 1.45 gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W) 14.66 gr 15.04 gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 9.48 9.64
LiIMITE LiQUIDO
" LIMITE LTQUIDO (LL)
o = 21
n 1.70' t1HI1|E't,iSIIcc (t' )
S s 10
g . . [ INDICE DE PLASTICIDAD (I.F)
2 T
; I I I l
10 50

NUMERO DE GOLPES (N)

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL
J & T INGEOTECNIA S.A.C.

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

Firma: -7 A

Firma:

-k

—
ETHEL ALEXIA HKEAEEE;RA ORTEGA

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

CiP. N* 252178

AREADE SESTE
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
. J&T INGEOTECNIA SAC :
&TIlngeotecnia sac Version i
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Fecha 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA ASTM © 127 MTCE 113 Pogis =
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DEEIECUCION: 08-12- 2022 CONSECUTIVO ro—
gg(l).;(_:(l;;::s ?zrsgg)lspe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000- CAMINO PIURAY oK )
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL-01 SPT .
SHELBY 820247.54 ESTE (m)
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE (m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m. OTRA oK 3726 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo

CALIBRACION DE LA FIOLA

DATOS ENSAYOS
ITEM S DE FioLA F-22

1 PESO DE LA FIOLA + AGUA (Mpv,) 87.76 gr

2 PESO PROMEDIO DE LA FIOLA (M) 38.07 gr

3 TEMPERATURA DE CALIBRACION (°C) 16.0°

4 DENSIDAD DEL AGUA CALIBRACION (Pc) 0.99895 gr/mL

5 VOLUMEN CALIBRADO (V) 49.74 mL

PESO DE LA FIOLA Y AGUA A LA TEMPERATURA DEL ENSAYO

1 TEMPERATURA DEL ENSAYO (°C) 18.0°

2 DENSIDAD DEL AGUA ENSAYO (Pw,) 0.99860 gr/mL

3 PESO DE LA FIOLA + AGUA (MP,.)) 87.74 gr

4 PESO DEL SUELO SECO (Ms) 41.89 gr

5 PESO DE LA FIOLA+AGUA+SUELO (Mpws,) 11423 gr

6 FACTOR DE CORRECCION K @20°C 1.000

7 PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS (Gi) 272

8 GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) 2721

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo ,realizado por Tesistas

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Firma:

ol-T:

J & T INGEOTECNIA S.AC

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

Pkl
Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

INGENTERD TIVIC
Cli

Fecha: 07 - 12 - 2022 P. N° 252176

AREA DE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICA|

R O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T
INGEOTECNIA S.A.C







Codigo GAE-Fr-026
. J&T INGEOTECNIA SAC = ;
I&TIngeotecnia sac Yersion
I Fecha 25/08/2022
ESTUDIDS & INGENIERIA ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 MTC E 115 Y NTP 339.141 — -
agina
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR:DEL. ENSAYO:LABORATORIO/DE SUELOS GUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 [FECHA DE EJECUCION: 02 - 12 - 2022 CONSECUTIVO 1534
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID:
0000-0002-0416-2678) CAMINO FIURAY oK ;
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION -
SONDEO CAL-01 SPT -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
PROF. 0.00m. - 1.50m.
OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
PROCTOR MODIFICADO - METODO "C"
ITEM DATOS 1 2 ENSAVOS 3 4
1 Peso del Suelo + Molde 10680.50 gr 10980.50 gr 11151.00 gr 11142.00 gr
2 Peso del Molde 6654.50 gr 6654.50 gr 6654.50 gr 6654.50 gr
3 Peso del Suelo Humedo Compactado 4026.00 gr 4326.00 gr 4496.50 gr 4487.50 gr
4 Volumen del Molde 2125.13 cm3 2125.13 cm3 2125.13 cm3 2125.13 cm3
5 Peso Volumetrico Humedo 1.894 2.036 2.116 2.112
6 Peso del Suelo Humedo + Tara 92.41 96.63 79.92 93.66
7 Peso del Suelo Seco + Tara 89.35 91.85 74.98 87.85
8 Peso de Tara 2047 gr 19.48 gr 20.06 gr 37.93 gr
9 Peso de Agua 3.06 gr 4.78 gr 4.94 gr 5.81 gr
10 Peso del Suelo Seco 68.88 gr 72.37 gr 54.92 gr 49.92 gr
11 Contenido de Agua 4.44 % 6.60 % 9.00 % 11.63 %
12 Peso Volumetrico Seco 1.814 gr/cm3 1.910 gricm3 1.941 gricm3 1.892 gr/cm3
Densidad Maxima | Humedad Optima |
1.941 gricm3 | 8.827 % |
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.965
y = 6E-05x® - 0.0081x2 + 0.1276x + 1.4007
1.940
1915
E
E
5 18%
©
3
“n
-  1.865
-]
2
8 1.840
1.815
1.790
4 5 7 8 9 10 1 12 13

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo ,realizado por Tesistas
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i AE-Fr-02
. J&TINGEOTECNIA SAC Codlgo L L
J&TIngeotecnia sac Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA CORRECCION DEL PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha 25/08/2022
PARA SUELOS QUE CONTIENEN PARTICULAS DE SOBRETAMANO NORMA ASTM D4718 Pagina 8
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 02 -12 - 2021 CONSECUTIVO 1534
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-
0002-0416-2678) ) CAMINO PIURAY OK -
UBICACION
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO
SONDEO CAL-01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m.
OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
ENSAYO
METODO PARA COMPACTAR LA MUESTRA il o
% de la Fraccion de Sobretamano, tamiz 3/4" (%) A 24.05
Porcentaje de la Fraccién Fina (%) B 75.95
Contenido de Himedad de la Fraccion de Sobretamanio (%) Cc 1.48
Peso Especifico Grava > a 3/4" D 2.59
Optimo Contenido de Himedad de la Fraccion Fina (%) E 8.83
Méaxima Densidad Seca de la Fraccion Fina (g/cm?) F 1.94
Temperatura del Agua (°C) 19.00
Peso Especifico del Agua (g/cm?) G 0.99841
Optimo Contenido de Himedad Corregido (%) H=(A*C+B*E)/100 7.06
Maxima Densidad Seca Corregida (gricm?) I=D*F*G
J=(A*F+B*D*G) 2.066
K=100*1/J
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo ,realizado por Tesistas
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
T INGEOTECNIA S.A.C.
Alex Amilcar Campana Jordan Yelsin Jordan Ugarte —_—
17te
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di GAE-Fr-026
. g J&T INGEOTECNIA SAC 3 il —
J&TIngeotecnia sac ersion
r /
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) ::;:11 = 02/2022
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 02-12- 2021 CONSECUTIVO 1534
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY 0K -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION -
SONDEO CAL - 01 SPT B s
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
PROF. INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
.(m) 0.00m. - 1.50m.
OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1.941 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Molde N2 1 2 3
Capas N? 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 12
Condicion de la muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 12132 11916 11708
Peso de molde (g) 7631 7641 7658
Peso del suelo himedo (g) 4501 4275 4050
Volumen del molde (cm?) 2131 2130 2130
Densidad humeda (g/cm®) 2.113 2.007 1.902
Tara (N9 XT-01 XT-02 XT-03
Peso suelo himedo + tara (g) 325.0 302.2 308.6
Peso suelo seco + tara (g) 306.6 285.7 291.8
Peso de tara (g) 98.5 99.3 101.2
Peso de agua (g) 18.4 16.5 16.8
Peso de suelo seco (g) 208.1 186.4 190.5
Contenido de humedad (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad seca (g/cm?) 1.941 1.844 1.747
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
3/12/2022 08:00 0 0.0 0.000 | 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
4/12/2022 08:00 24 12.0 0.012 | 0.10 8.0 0.008 0.07 5.0 0.005 0.04
5/12/2022 08:00 48 19.0 0.019 | 0.16 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.05
6/12/2022 08:00 72 22.0 0.022 | 0.19 12.0 0.012 0.10 8.0 0.008 0.07
7112/2022 08:00 96 26.0 0.026 | 0.22 14.0 0.014 0.12 9.0 0.009 0.08
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 | Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 15.7 15.7 14.9 14.9 141 14.1
1.270 0.050 52.0 52.0 49.4 49.4 46.8 46.8
1.905 0.075 96.5 96.5 91.7 91.7 86.9 86.9
2.540 0.100 70.5 156.8 156.8 | 600.6 | 44.3 148.9 148.9 570.6 421 141.1 141.1 540.6 39.9
3.810 0.150 3383 338.3 3213 321.3 304.4 304.4
5.080 0.200 105.7 572.6 572.6 | 1154.7| 56.8 543.9 543.9 1097.0 53.9 515.3 515.3 1039.2 51.1
6.350 0.250 849.8 849.8 807.3 807.3 764.8 764.8
7.620 0.300 1127.0 1127.0 1070.6 1070.6 1014.3 1014.3
10.160 0.400 1688.0 1688.0 1603.6 1603.6 1519.2 1519.2
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izqui Jrealizado por T
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Codi AE-Fr-026
N : J&T INGEOTECNIA SAC o GAE-Fr-0
J&TIngeotecnia sac Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) ::;:Z 25/018(;2022
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 0712 —2031 SonSECOTVG T 593
::):Iscgg;e ;!r. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- CAMINO PIURAY oK j
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION = -
SONDEO CAL-01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m. TIPO DEMUESTRA  IINALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
. R OTRA OK 3726 COTA(m)
[UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.975 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.941
— OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :88
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.844
1925 CLASF. (SUCS) : GP-GC
1.900 CLASF. (AASHTO) :A-2-6 (0)
15, S CBR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 44.30 02": 5678
E) CB.R. al 95% de M.DS. (%) 0.1" 42.09 02": 5394
@  1.850
8
D e
]
2 s RESULTADOS CBR a 0.1" al 100% de la M.D.S: = 44.30 (%)
s Valor de C.B.R. al 95% a 0.1" de la M.D.S. = 42.09 (%)
a 1.775
1.750
1.725
_—_— | | OBSERVACIONES:
200 250 300 350 400 450 500 550 60 65.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1.800.0 1,800.0 T 1.800.0
] |
1,600.0 / 16000 — 1 7> T 1,600.0
1,400.0 1.400.0 / 1.400.0 i
1,200.0 | T — — 1.200.0 1.200.0 . / {
i 1,000.0 } g o000 g 1.000.0
i / 3 / 2
® s 5 [
3 800.0 3 800.0 (3] 8000 |
600.0 - - B 600.0 600.0 T /
400.0 400.0 400.0 ,
200.0 / 200.0 200.0 {///
0.0 oo/u 0.0
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(0.1") 44.3% CBR(0.1") 42.1% CBR (0.1") 39.9%
CBR(0.2") 56.8% CBR(0.2") 53.9% CBR (0.27) 51.1%
TEC. LABORA.TORlO J&T INGEOTECNIA SUPERVIS(')R J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Alex Amilcar Campana Jordan Yelsin Jordan Ugarte
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Codigo GAE-Fr-026
. J&T INGEOTECNIA SAC ;
&TIngeotecnia sac Version !
. ) _ Fech 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANO MENORES A 37.5 mm (1 1/2") PecA 8 =
agina
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 04 -12 - 2021 CONSECUTIVO 1534
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY  |OK -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION -
SONDEO CAL- 01 SPT N
MUESTRA M- 01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m.
OTRA oK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
Tamiz GRADACIONES
pulg. mm. A B Cc D
1" 25.000
3/4" 19.000
12" 12.500 2500
3/8" 9.500 2500
1/4" 6.300
N2 04 4.750
PESO TOTAL 5000
PESO OBTENIDO 2730
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO. 2270
Ne DE ESFERAS 11
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 45

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo ,realizado por Tesistas
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: J&T INGEOTECNIA SAC Codigo GAE-Fr-026
J&TIngeotecnia sac Version 1
25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA RESUMEN DE RESULTADOS A =
agina
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 AL CEECN. T1s 5 p— 5o
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000~
H0U2-041 5:0575) CAMINO PIURAY |  OK. S
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO UBICACION 5 2
SONDEO CAL-01 SPT . .
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 1.50m.
OTRA OK. 3726 COTA(m)

UBICACION DE LA MUESTRA:

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo

RESUMEN DE RESULTADOS

DESCRIPCION RESULTADOS
Contenido de Humedad(%) 3.39
Color del suelo - Estado Humedo Marron
Tamano Maximo de Particulas(mm) 37.500
% de Grava 50.51
% de Arena 39.68
% de Finos(limo y arcilla) 9.81
Limite Liquido(%) 21.00
limite Plastico(%) 10.00
Indice de Plasticidad 11.00
Gravedad Especifica (Gs) 2.721
Peso unitario aparente (ys) (gr/cm3)
Clasificacion (SUCS) GP-GC
Descripcion (SUCS) Grava pobremente gradada con arcilla y arena
Indice de Consistencia 1.58
Potencial de Expansion Bajo
Tipo de suelo por su consistencia Estable
Indice de Liquidez(IL) -0.601
Indice de Compresion del suelo(Cc) 0.099

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas
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J&TIngeotecnia sac aTwocoTEOHA s = TR
ESTUDIOS & INGENIERIA RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION Y RESISTENCIA :::: zs:o:;zm
DE FIBRA ¥ FECULA DE PAPA Y ESPESOR DE DEL B 2022 CONSECUTVO [ =
~Fody (ORCOD: ¥ B Sol M Carios T
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHERO - URUBAMBA - CUSCO FECHA 07-12-2022

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo

CAL-01 0.00m. 1.50m, - Marron 2721 (] A2-6

dada con arcilla y arena Estable ,suelo d




Codigo GAE-Fr-026
4 J&T INGEOTECNIA SAC Vers 7
J&TIngeotecnia sac eesin
ESTUDIOS & INGENIERIA Fecha 25/08/2022
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R (ASTM D 1883-MTC E132) Pagina 3
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02122021 CONSECUTNG 5
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-04 16-267 8) CAMINO PIURAY OK -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION = 3
SONDEO CAL -01 SPT = 2
MUESTRA M-01 SHELBY 820247 54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA -
PROF.(m) 000m. - 150m. INALTERADA COORDENADAS 851373299 NORTE(m)
OTRA OK 3726 COTA[m}
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1941 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Molde N 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Condicion de la muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12343 12124 11906
Peso de malde (g) 7852 7858 7865
Peso del suelo himedo (g) 4491 4266 4041
Volumen del molde (cm®) 2126 2126 2125
Densidad himeda (g/cm’) 2113 2007 1.902
Tara (N°) XT-04 XT-05 XT-06
Peso suelo himedo + tara (g) 225.0 3622 2452
Peso suelo seco + tara (g) 2151 3415 233.6
Peso de tara () 102.4 106.5 102.7
Peso de agua (g) 99 207 11.6
Peso de suelo seco (g) 112.6 2350 130.9
Contenido d (%) 883 883 883
Densidad seca (gom’) 1941 1844 1747
[ EXPANSION ]
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
3122022 08:00 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
4122022 08:00 24 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.06 6.0 0.006 0.05
512202 08:00 48 18.0 0.018 0.15 8.0 0.008 0.07 70 0.007 0.06
6/12/2022 08:00 72 2.0 0020 | 017 10.0 0.010 0.09 7.0 0.007 0.06
7122022 08:00 % 20 0.022 0.19 12.0 0.012 0.10 80 0.008 0.07
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 | Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 904 904 85.9 859 814 814
1.2710 0.0%0 185.6 185.6 176.4 1764 167.1 167.1
1.905 0.075 2570 257.0 2442 2442 2313 2313
2.540 0.100 70.5 357.0 357.0 620.9 458 339.2 3392 589.9 435 213 3213 5588 412
3.810 0.150 590.2 590.2 560.7 560.7 5312 5312
5.080 0.200 105.7 8996 8996 | 12017 | 59.1 854.7 8547 11416 56.1 809.7 809.7 1081.5 532
6.350 0.250 1204.3 1204.3 11441 11441 1083.9 1083.9
7.620 0.300 14946 1494.6 1419.9 1419.9 1345.2 1345.2
10.160 0.400 2023.0 2023.0 1921.9 1921.9 1820.7 1820.7
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izqui Jrealizado por Tesista
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 2% de Fibra de eucalipto
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar C Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

J&T INGEOTECNIA S.A.C
=

Firma:

/_7-1—.'

Firma:

ol J:

P
ETHEL

Fecha 07 - 12 - 2022

Fecha 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

CIP. " 252176
ARSADE

SAC

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA




Codigo GAEFI-026
. . J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version 1
Fecha 250812022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) o 5
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 A DECUGOE Do CONSECIITIVG o
xﬁggg) Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- oA | o -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL -01 |spT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 82004754 ESTE(m)
PROF 0.00m. - 1.50m TIPODEWUESTRA | INALTERADR COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
Am) AL A [oTRA oK 3726 COTAm)
UBICACION DE LA MUESTRA. CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 0003 2 ¥ 620 Lado Izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 - MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) T 1941
= | OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 188
5 ‘
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) D 1844
1.900 T GLASF. {SUCSE) : GP-GC
~ g5 CLASF. {AASHTO) : A26(0)
E [C.B.R.d 100% de M.DS.|%) 01" 45.80 L 39.09
5 180 CER.A9F% d: MDS. %)  04% 4351 07 S6.43
E 1825 ‘
3 | /
§ 2900 RESULTADOS CBR 2 0.1% al 100%de la W.D.5: = 45.80 (%)
r§ 1775 Valorde C.B.R.al95%30.1% de la M.D.5. = 43.51 (%)
1750
1725
s | | OBSERVACIONES:
i 200 250 300 3BO 400 450 500 550 600 650
CBR (%)
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
20000 20000 20000
15000 15000 / 15000 /
g g £
3 3 e
& 10000 / 3 10000 / 8 10000 /
5000 / 5000 / 5000 /
00 & 00 00 /
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
COR{0.)  42a% CER {0.17) 435% €33 (a.1) q12%
coR 40.27) 23.M™% CER (0,2‘] St €23(0.2") $1.2%

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas

Dosis de ensayo sequin tabla de dosificacion

+ 2% de Fibra de eucalipto

TEC.LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

Firma: 7 =

P

Fima:

ol-T:

X T INCEUTECRIA S.AC:
< L:"

ETHEL ALEXIA H

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

AREA DE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codigo GAE-Fr-026
g J&T INGEOTECNIA SAC :
J&TIngeotecnia sac Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Fecls il
e = Pagina 9
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION- 02122021 CONSEGUTNO —
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-04 16-2678) CAMINO PIURAY 3 z
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION 2 3
SONDEO CAL -01 [spT - 3
MUESTRA M-01 — [SHELBY 820247.54 ESTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 150m. [NALTERADA COORDENADAS 851373299 NORTE(m)
[OTRA oK 3726 COTAIM)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1.941 [ HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Mokde N° 7 8 9
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo himedo (g) 12391 12101 11849
Peso de malde (g) 78% 7824 7798
Peso del suelo himedo (g) 449% 4217 4051
Volumen del malde (cm®) 2121 2130 2130
Densidad himeda (a/cm’) 2113 2008 1.902
Tara (\°) XT-07 XT-08 XT-09
Peso suelo himedo + tara (g) 2210 1890 1785
Peso suelo seco + tara () 207.3 178.1 168.6
Peso detara (g) 52.2 54.1 56.4
Peso de agua (g) 137 10.9 99
Peso de suelo seco (g) 155.1 1239 1122
Contenido d: (%) 883 883 883
Densidad seca (g/em’) 1942 1.845 1.748
[ EXPANSION
FECHA HORA — THAL EXPANSION — EXPANSION AL EXPANSION
mm % mm % mm %
312202 08:00 0 0.0 0000 | 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
41212022 08:00 2 4.0 0014 [ 0.12 12.0 0.012 0.10 80 0.008 0.07
512202 08:00 48 2.0 0022 | 019 15.0 0015 0.13 10.0 0.010 0.09
61212022 08:00 72 2.0 0032 | 027 19.0 0.019 0.16 12.0 0.012 0.10
7121202 08:00 % 38.0 0038 | 033 20.0 0.020 0.17 14.0 0.014 0.12
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglcm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 955 955 907 90.7 85.9 859
1.270 0.050 196.0 196.0 186.2 186.2 1764 1764
1.905 0.075 2714 2714 2578 25738 2442 2442
2.540 0.100 70.5 376.9 3769 | 6555 | 483 358.0 358.0 6227 459 3392 339.2 5000 435
3.810 0.150 623.1 6231 591.9 591.9 5608 560.8
5.080 0.200 105.7 9497 9497 | 12686 | 624 902.2 9022 1205.2 593 8548 8548 1141.8 56.1
6.350 0.250 12713 | 12113 1207.8 1207.8 11442 11442
7.620 0.300 1577.9 | 1577.9 1499.0 1499.0 1420.1 1420.1
10.160 0.400 2135.6 2135.6 2028.8 2028.8 1922.1 1922.1
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo , por

Dosis de ensayo sequn tabla de dosificacion

+ 4% de Fibra de eucalipto

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

Firma:

b o5

Firma:

ol

J&T INGEOTECNIA S.A.C
=

B et e —
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

<
CIP. " 252176
ARSALE

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codigo GAE-FI-026
I ; J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version 1
Fecha 2508202
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B R (ASTM D 1883 - MTC E 132) s 5
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 07 —12 2021 CONSECUIING 5%
mﬁggg) Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- ARG DR | OK -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL-01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
o — TIPO DE MUESTRA XA TERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
Am) PO L0 [oTRA oK 3726 COTAm)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000 a 2 620 Lado izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) 1941
1950 OPFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 188
’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) D 1844
1925 GLASF. {5UCS) 1 GP-GC
1800 GLASF. {AASHTO) 1 A-2-6(0)
(:E) 1875 | [CER.d100% de M.DS.|%) LR 48.35 0T 62.33
) CBR.495% d= MD.S. %) 0 459 0r ;. 59%
" 1850
g
o 1s25
g s RESULTADOS CBR 2 0.1% al 100% de laM.D.5: = 48.35 (%)
§ Valorde C.B.R.a185%20.1" de la M.D.5. = 45.93 (%)
1775
1.750
1725
- OBSERVACIONES:
’ 300 350 400 450 500 550 600 650 700
CBR (%)
EC = 5 GOLPES EC =235 GOLPES EGC =12 GOLPES
20000 } 2,0000 20000
15000 15000 15000 !
cl ] cl
X < %
1 g B
& 10000 5 10000 / 8 1,0000 /
5000 V 5000 / 5000 /
00 & 00 00 /
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
COR{O.T)  4a3% CER {0.17) 459% €23 (0.1 FEEN
coRr j0.27) BZA% CER {0.27) 593% €33(0.2") 5.1

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas

Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion

+ 4% de Fibra de eucalipto

TEC.LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar C Jordan

VALIDACION PROFESIONAL

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Pl il

Fima:

ol-T:

J® T ISCEUTECRIA S.AC.

A

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
RO CIVGL

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha:

07-12 - 2022 AREA DE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codigo GAE-Fr-026
. J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac . !
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883- MTC E132) :: ;: 25/%;2022
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02- 122021 CONSECUTIVOG ]
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-04 16-2678) CAMINO PIURAY 0K Z
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION z z
SONDEO CAL -01 [sPT z ]
MUESTRA m-01 11PO DE MUESTRA |SHELBY 820247.54 ESTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 150m. [INALTERADA SOORIENADAS | 851373299 NORTE{m)
[OTRA OK 3726 COTAm)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1.941 [ HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Mokde N° 10 1 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Condicion de 1a muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de molde + Suglo himedo (g) 12560 12139 12110
Peso de malde (g) 8060 7858 8054
Peso del suelo himedo (g) 4500 4281 4056
Volumen del molde (cm®) 2127 2130 2130
Densidad himeda (q/cm’) 2116 2010 1.904
Tara (N°) XT-10 XT-11 XT-12
Peso suelo himedo + tara () 185.0 1780 195.0
Peso suelo seco + tara (g) 1741 1683 1874
Peso de tara (g) 50.2 58.6 101.2
Peso de agua (g) 10.9 9.7 76
Peso de suelo seco (g) 1238 1097 86.2
Contenido d (%) 883 883 883
Densidad seca [gcmﬂ 1944 1.847 1.750
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
3122022 08:00 0 0.0 0.000 | 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.0
4121202 08:00 24 15.0 0015 [ 0.13 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.05
5121202 08:00 48 2.0 0023 | 020 16.0 0.016 0.14 12.0 0012 0.10
6121202 08:00 72 0.0 0030 | 026 18.0 0.018 0.15 14.0 0014 0.12
7121202 08:00 % 4.0 0034 | 029 2.0 0.021 0.18 18.0 0018 0.15
| PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgicm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 97.1 97.1 922 922 874 874
1.270 0.050 199.3 199.3 189.3 189.3 1794 1794
1.905 0.075 2759 2759 262.1 2621 2483 2483
2.540 0.100 70.5 3833 3833 | 666.6 | 49.2 364.1 364.1 6333 467 3449 3449 5999 442
3.810 0.150 6336 6336 602.0 602.0 5703 570.3
5.080 0.200 105.7 965.8 9658 | 12901 [ 634 917.5 9175 12256 60.3 8692 869.2 1161.1 57.1
6.350 0.250 12928 1292.8 1228.2 12282 11635 1163.5
7.620 0.300 1604.5 1604.5 1524.3 1524.3 14441 14441
10.160 0.400 2171.8 21718 2063.2 2063.2 19546 1954.6
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo , por

Dosis de ensayo sequn tabla de dosificacion

+ 6% de Fibra de eucalipto

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

Firma:

& 5

Firma:

ol J=

J&T INGEOTECNIA S.A.C
=

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

CIP. W 252176
ARSALE

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




e

Codigo GAE-Fr-026
; J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version !
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C_B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) ::;: 25’0?:)2022
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 07 12 2021 CONSECUTIVO 1557
osgif_l(zzg,; Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- Pr— ]
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UHICACION - -
SONDEO CAL-01 [spT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 82004754 ESTE(m)
p— P TIPO DE MUESTRA 32T TERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
Am) T |OTRA OK 37126 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000a 2 620 Lado lzquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) T 15941
1950 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 88
’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) D 1844
1925 GLASF. {5UCS) : GP-GC
_ 1800 GLASF. {AASHTO) : A-26(0)
é 1875 [CEB.R.d100% de M.DS.|%) 01 49.16 L o8 63.43
2 |C.B.R.d95% d= M.D.S. [t) 01 46.71 0z 60.25
" 1.850
2
E 1825
¥ 1800 l / RESULTADOS GBR 3 0.1% al 100% de laM.D.5: = 49.16 (%)
g / Valorde C.B.R.a195%a0.1"de la M.D.5. = 46.71 (%)
1775
1750
1725
. OBSERVACIONES:
’ 300 350 400 450 500 550 600 650 700
CBR (%)
EC = 3 GOLPES EC=25GOLPES EC =12 GOLPES
20000 20000 ‘ 20000
15000 ) 15000 15000
5 2 £
8 3 )
& 10000 8 10000 f 8 10000 {
5000 { 5000 / 5000 /
00 & 00 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
coR j0.07) 492% CER {0.17) 467% €33 (0. 1) q4.2%
€OR{0.27]  a34% CER {0.27)  603% €331(0.2M  Site
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2+ 620 Lado Izquierdo realizado por Tesistas
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 6% de Fibra de eucalipto
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA AR PREENONAL
Alex Amilcar Campana Jordan Yelsin Jordan Ugarte
J N 1T ISGEOTETUNIA S AT
Firma: ,ZL' 7 7 Fima: jz I. ===tz —:
S P g A

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
O CVeL

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022 AREA DE GLOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codgo GAE-Fr-026
X J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac version ’
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883- MTC E132) Fedis Lol
T B Pagina 9
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 e R TEEEGICIONS 0212305 CONSECUTNO =
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY | OK B
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION > Z
SONDEO CAL -01 |spT - Z
MUESTRA M-01 PO TENUESTRA [SHELBY 820247 54 ESTE(m)
PROF.(m) 000m. - 150m. [INALTERADA SOORDENADAS 851373299 NORTE{m}
[oTRA oK 3726 COTAm)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2+ 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1941 HUMEDAD OPTINA (%) 8.83
Nokde N® 13 14 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de lamuestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo hamedo (g) 12449 12108 11869
Peso de molde (q) 7950 7836 7820
Peso del suelo himedo (g) 4499 4272 4049
Volumen del malde (cm®) 2131 2130 2131
Densidad himeda (g/cm’) 2111 2006 1.900
Tara (N°) XT-13 XT-14 XT-15
Peso suelo himedo + tara (q) 2200 2400 263.0
Peso suelo seco + tara (g) 209.1 257 2417
Peso detara (g) 85.0 64.2
Peso de agua (g) 1.0 143 52.4
Peso de suelo seco (g) 1241 1615 2417
Contenido d (%) 883 883 883
Densidad seca (g/cm’) 1940 1.843 1.746
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
312202 08:00 0 00 0000 | 0.00 0.0 0000 0.00 00 0000 0.0
4121202 08:00 24 16.0 0016 | 0.14 80 0008 0.07 50 0006 0.04
51212022 08:00 ) 20 0022 | 019 4.0 0014 0.12 10.0 0010 0.09
61212022 08:00 72 20 0032 | 027 20 002 0.19 16.0 0016 0.14
71212022 08:00 % 380 0033 | 028 250 0025 021 20 0020 017
[ PENETRACION
CARGA WMOLDE N°13 WOLDE N° 14 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglcm2 | Celda(Kgf) | kg kg % | Celda(Kgf)| kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 00 00 0.0 0.0 00
0.635 0.025 950 950 903 903 855 855
1.270 0.050 1950 1950 185.3 1853 1755 1755
1.905 0,075 2700 2700 255 2565 2430 2430
2.540 0.100 705 3750 3750 | 6522 | 481 35%.3 356.3 6196 457 R75 3375 587.0 433
3.810 0.150 5200 6200 589.0 589.0 5580 558.0
5.080 0.200 1057 9450 9450 | 12623 | 621 897.8 8978 | 11992 | 590 8505 8505 1136.1 559
6.350 0.250 12650 | 1265.0 12018 | 12018 11385 11385
7.620 0.300 15700 | 15700 14915 | 14915 14130 14130
10.160 0.400 21250 | 21250 20188 | 20188 19125 19125
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo , por

Dosis de ensayo seqn tabla de dosificacion

+ 8% de Fibra de eucalipto

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL
J&T INGEOTECNIA S.A.C

<

Firma: é 7 3 Firma: OZ»— I' - = o
== ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07- 12 - 2022 G e e

AREADE GEO! 1A

SAC

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA




Codigo GAE-Fr-026
" : J&T INGEOTECNIA SAC :
J&TIngeotecnia sac Version 1
Fech 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Pagir: 5
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION- 07 —13 281 CONSECUTING o5
mltl‘(;g,:) Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- CAMINO PIURAY oK ;
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION N -
SONDEO CAL-01 [spT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 82024754 ESTE(m)
PROF.(m 0.00m. - 1.50m TIPODEMUESTRA INALTERADR COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
(m) S S |OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000a 2 ¥ 620 Lado Izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1975 MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) ;1541
1950 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 188
95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) D 1844
1925 GLASF. {5UCS) 1 GP-GC
10 GLASF. {AASHTO) 1 A-2-6(0)
OE 1875 [CEBR.d100% de M.D5.|%) o 481 o 62.07
E [C.B.R.d95% d= M.D.5. %) 01 43570 o0 38.9%
w 1850 44— 1 | .
g
3 1825
E 1 1800 / RESULTADOS CBR a 0.1% al 100% de laM.D.5: = 4811 (%)
é l / Valorde C.B.R.al95%30.1% de la M.05. = 45.70 (%)
1775
1750
1725
7 OBSERVACIONES:
i 300 350 400 450 500 550 600 650 700
CBR (%)
EC = 58 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
20000 l 20000 20000
15000 15000 15000
{
g g £
g 2 B
5 10000 8 10000 / 8 10000 /
5000 { 5000 / 5000 /
00 & 00 / 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 1016 120
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
coRrR 40.17) 43.M% ﬁBR{oJ'] 457% €23 (0.1 d4i3%
coR{0.27) ez CER {0.27) 0% €21(0.2"  S83%

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas

Dosis de ensayo seqguin tabla de dosificacion

+ 8% de Fibra de eucalipto

TEC.LABORATORIO J&TINGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

Firma:

Pall ]

Fima:

ol-T:

J® T ISCEUTECNIA S.AC.

A

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
s v,

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

AREA DE GEOTECNIA

SAC

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA




Codigo GAE-Fr-026
A J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac versn :
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E132) Fecis el
o Pagina 9
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02-12 2021 CONSECUTIVO )
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-04 16-267 8) CAMINO PIURAY 0K -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION = z
SONDEO CAL -01 SPT = 3
MUESTRA M- 01 TIPO DE MUESTRA SHELBY 82024754 ESTE(m)
PROF.(m) 0.00m. - 150m. INALTERADA COORDENADAS 851373299 NORTE(m)
[OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1.941 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Molde N° 16 17 18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Condicion de 1a muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo himedo (g) 12362 12172 11899
Peso de malde (g) 7863 7900 7850
Peso del suelo himedo (g) 4499 4272 4049
Volumen del moide (cm®) 2131 2130 2131
Densidad himeda (g/cm®) 2111 2006 1.900
Tara (N°) XT-16 XT-17 XT-18
Peso suelo himedo + tara (9 178.0 1692 178.3
Peso suelo seco + tara(g) 166.5 1585 166.6
Peso detara (g) 3%6.0 3r.2 342
Peso de agua (g) 15 10.7 524
Peso de suelo seco (q) 130.5 1213 1325
Contenido d (%) 8.83 883 883
Densidad seca (g/cm’) 1940 1843 1.746
[ EXPANSION
FECHA HORA —— THAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
312202 08:00 0 00 0000 [ 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.0
4/12/2022 08:00 24 0.0 0.030 0.26 250 0.025 0.21 15.0 0.015 0.13
51272022 08:00 48 39.0 0039 | 033 36.0 0.036 0.31 20 0.022 0.19
6/12/2022 08:00 72 52.0 0.052 0.45 45.0 0.045 0.39 30.0 0.030 0.26
71272022 08:00 % 62.0 0062 | 053 50.0 0.050 043 38.0 0.038 0.33
| PENETRACION
CARGA MOLDE N° 16 MOLDE N° 17 MOLDE N° 18
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgicm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 1195 1195 113.5 1135 1075 107.5
1.270 0.050 280.2 280.2 266.2 266.2 2521 2521
1.905 0.075 4367 436.7 414.9 4149 3930 3930
2.540 0.100 70.5 585.0 5850 | 5666 | 418 555.8 555.8 5383 307 5265 5265 5099 376
3.810 0.150 791.0 791.0 751.5 7515 7119 7119
5.080 0.200 105.7 931.1 9311 929.1 457 884.6 8846 8827 434 8380 838.0 8362 411
6.350 0.250 1042.4 1042.4 990.2 990.2 938.1 938.1
7.620 0.300 1153.6 1153.6 1095.9 1095.9 10382 1038.2
10.160 0.400 1355.5 1355.5 1287.7 1287.7 1219.9 1219.9
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo , por Tesista:

Dosis de ensayo sequn tabla de dosificacion

+10% de Fibra de eucalipto

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar C Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

T IN

Firma:

Firma:

ol-J:

ETHEL ALEXL

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

CIP W 252176
ARSALE

SAC

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA




Codigo GAEFr-026
. : J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version !
Fech 250872022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Pagr: =
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 07 —12 2021 CONSECUTIVO ®
oszlégg/; Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- Ao PRAT | o ]
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL -01 [sPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
PROF.(m 0.00m. - 1.50m TPODENIESTRA NALTERADA COOBIENADAS 8513732.99 NORTE(m)
A(m) ML ST [oTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000 a 2 620 Lado izquierdo
METODO DE COMPACTAGION : ASTMD1557
19075 MAXIMA DENSIDAD SECA {giemd) 11941
o OPFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 188
: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) : 1844
1925 GLASF. {5UCS) 1 GP-GC
100 / GLAGF. {AASHTO) : A2:6(0)
z
é 1875 il [C.BR.d 100% de M.D 5. %) 01 4179 | F R 4568
=} ( / C.B.R.495% d M.D.S. ) 0.1 3970 07 4340
w1850
g
2 1825
g 1,800 / / RESULTADOS CBR a3 0.1% al 100% de |a M.D.5: = 4a1.79 (%)
g / Valorde G.B.R.a195%a 0.1% de la M.D5. = 39.70 (%)
1775
1750
1725
OBSERVACIONES:
1.700
300 350 400 450 500
CBR (%)
EC = ¥ GOLPES EC =25 GOLPES EC= 12 GOLPES
14000 14000 14000
12000 {/ 12000 // 12000 /
10000 / 1.0000 / 1.0000 )
3 5 3
£ 8000 £ so00 £ 8000
: é :
S 8 8
8000 600.0 8000
wE .--.]{
4000 / 4000 / 4000
2000 2000 2000 /
00 00 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 7.62 10.16 120
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

COR0.T)  41a%

COR0.27)  sam%

CER {0.17) 397%

CER{0.27)  43a%

€23(0.1) 176

€23(0.2" ERE

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas

Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion

+ 10% de Fibra de eucalipto

TEC. LABORATORIO J&TINGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

Firma:

vak kil

Fima:

ol-T:

<

J® T ISCEUTECRIA S.AC:
-

G

\

p s Sm—= = b
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
-0 Cve

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

AREA DE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codigo GAE-Fr-026
¥ J&T INGEOTECNIA SAC o :
J&TIngeotecnia sac etsin
Fecha 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E132) P -
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02122021 CONSECUTVG 7530
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY OK =
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION = 3
SONDEO CAL -01 |sPT - 2
MUESTRA M- 01 [SHELBY 82024754 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
PROF(m) SR AR [INALTERADA COORDENADAS 851373299 NORTE(m)
[OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1941 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Molkde N° 19 20 2
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de 1a muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo himedo (g) 12563 12326 11967
Peso de malde (g) 8050 8041 7905
Peso del suelo himedo (g) 4513 4285 4062
Volumen del malde (cm’) 2131 2130 2131
Densidad himeda (g/cm’) 2118 2012 1906
Tara (N°) TR-01 TR-02 TR-03
Peso suelo humedo + tara (g) 56.3 54.3 284
Peso suelo seco + tara (g) 53.6 51.7 279
Peso detara () 24 2.1 27
Peso de agua (g) 28 26 52.4
Peso de suelo seco (g) 312 25 53
Contenido d (%) 8.83 8.83 8.83
Densidad seca (g/cm’) 1946 1.849 1.751
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
31212022 08:00 0 00 0000 [ 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
4122022 08:00 2 20 0022 | 019 5.0 0015 0.13 10.0 0010 009
51212022 08:00 48 0.0 0030 [ 026 20.0 0020 0.17 12.0 0012 0.10
6/12/2022 08:00 72 35.0 0035 [ 030 26.0 0.026 0.2 16.0 0016 0.14
711212022 08:00 % 40.0 0040 | 034 2.0 0032 0.27 25.0 0.025 0.2
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N°19 MOLDE N° 20 MOLDE N°21
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/lcm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 975 97.5 926 926 87.7 87.7
1.270 0.050 200.1 2001 190.1 190.1 180.1 180.1
1.905 0.075 2770 2770 263.2 2632 2493 2493
2.540 0.100 70.5 3848 3848 | 669.2 [ 494 365.5 3655 635.7 469 3463 3463 6023 444
3.810 0.150 636.1 636.1 604.3 604.3 5725 5725
5.080 0.200 105.7 969.6 9696 | 12951 | 637 921.1 9211 12304 60.5 8726 8726 1165.6 57.3
6.350 0.250 1297.9 1297.9 1233.0 1233.0 1168.1 1168.1
7.620 0.300 1610.8 1610.8 1530.3 1530.3 14497 1449.7
10.160 0.400 21803 21803 2071.2 20712 1962.2 1962.2
OBSERVACIONES: Muestradel CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izqui Jreali por Tesista:

Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion

+ 2% de Fecula de papa
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA
= = VALIDACION PROFESIONAL
Al Amticx Camiana Jortkn Yelsin Jordan Ugarie J & T INGEQTECNIA S.A.C
Firma: é A | Firma: OZW l s S
= ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 g S 252178

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA
SAC




Codigo GAE-Fr-026
i ; J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version :
Fecha 25082022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) e 5
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 07 -12 - 2021 CONSECUTIVO 1540
(;sgliglsr;:) Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- AN BRURAY o i
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL -01 [spT S S
MUESTRA M- 01 SHELBY 82004754 ESTE(m)
— e TIPO DE MUESTRA (18 A T TERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
-(m) e [OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000a 2 ¥ 620 Lado Izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXIMA SECA{giemd) 11941
1950 OFTIMO GCONTENIDO DE HUMEDAD %) 188
’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) D 1844
1828, GLASF. {5UCS) : GP-GC
1900 GLASF. {AASHTO) 1 A-2-6(0)
(’E 1875 [C.BR.d100% de M.D 5. |%) o1 49.3% 0T 63.68
‘5 CB.R.495% d= M.D.S. %) 01 46.39 [ U 60.30
o 1850 —
2
2 1825
§ 1800 ] RESULTADOS GBR 2 0.1% al 100%de 13 M.D-5: = 49.36 (%)
g I / Valorde CBR.3195%a0.1"de la M.D.5. = 46.89 (%)
1775
1750
1725
b OBSERVACIONES:
’ 300 350 400 450 500 550 600 650 70.0 750 800
CBR (%)
EC = 3 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
25000 25000 25000
20000 / 20000 ) 20000
15000 } 15000 = 15000
cl cl S
S < %
: 2 :
[3] 8 8
1.0000 10000 10000
{ /
5000 V 5000 // 5000 /
00 & / 00 / 00 /
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
coRr j0.07) 494% CER (O."] 469% €23 (0.1 d4.4%
coRr j0.27) a3.r% CER {O.z'] 60.5% €23(0.2") Shiw
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo realizado por Tesistas
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 2% de Fecula de papa
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA
VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Fima:

ol-T:

J® T ISCEUTECRIA S.AC:
-

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

AREA DE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codgo GAE-Fr-026
A J&T INGEOTECNIA SAC Vers f
J&TIngeotecnia sac —
ESTUDIOS & INGENIERIA Fecha 25/08/2022
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTMD 1883-MTC E132) Pagina 3
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02-12-2021 CONSECUTNVO 541
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY 0K -
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION = 3
SONDEO CAL -01 SPT = 3
MUESTRA M- 01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA -
PROF.(m) 0.00m. - 150m. INALTERADA COORDENADAS 851373299 NORTE(m)
OTRA OK 3726 COTA{m}
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1.941 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Molde N® 2 23 24
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo himedo (g) 12563 12326 11967
Peso de malde (q) 8050 8041 7905
Peso del suelo himedo (g) 4513 4285 4062
Volumen del malde (cm®) 2131 2130 2131
Densidad himeda [Qlcm") 2118 2012 1.906
Tara (N°) TR-04 TR-05 TR-06
Peso suelo himedo + tara (9) 85.3 1023 100.5
Peso suelo seco + tara (g) 80.1 9.8 N
Peso de tara (g) 215 2.1 214
Peso de agua (g) 52 6.5 52.4
Peso de suelo seco (g) 58.6 37 72.7
Contenido d d (%) 8383 883 883
Densidad seca (g/em’) 1946 1.849 1.751
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
312202 08:00 0 0.0 0.000 | 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
4122022 08:00 24 26.0 0026 | 022 16.0 0.016 0.14 12.0 0.012 0.10
5122022 08:00 48 #0 0.034 0.29 2.0 0.022 0.19 16.0 0.016 0.14
6122022 08:00 72 40.0 0.040 0.34 30.0 0.030 0.26 2.0 0.020 0.17
71272022 08:00 % 48.0 0048 | 041 36.0 0.036 031 0.0 0.030 0.26
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N°22 MOLDE N° 23 MOLDE N°24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 | Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 106.6 106.6 1013 1013 95.9 959
1.270 0.050 2188 2188 207.9 2079 1969 196.9
1.905 0.075 302.9 3029 287.8 2878 2726 2726
2.540 0.100 70.5 4208 420.8 731.8 54.0 399.7 399.7 695.2 513 3787 3787 6586 486
3.810 0.150 695.6 695.6 660.9 660.9 626.1 626.1
5.080 0.200 105.7 1060.3 1060.3 | 14163 | 69.6 1007.3 1007.3 13455 66.2 9643 9543 12747 627
6.350 0.250 1419.3 1419.3 1348.4 1348 4 12774 1277.4
7.620 0.300 1761.5 1761.5 1673.5 1673.5 15854 1585.4
10.160 0.400 2384.3 23843 2265.0 2265.0 21458 21458
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izqui X por Tesista
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 4% de Fecula de papa
TEC. LABORA.T(RIO J&T INGEOTECNIA SUPERVIS(.)R J&T INGEOTECNIA VALID N PROFESIONAL
Alex Amilcar C Jordan Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

évﬂ‘

Firma:

ol-J:

J&T INGEOTECNIA SA.C
=

ETHEL

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

<
CiP. I 252176
ARSADE

SAC

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA




Codigo GAE-Fr-026
" ; J&T INGEOTECNIA SAC .
J&TIngeotecnia sac Version !
Fecha 25/0812022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) o 5
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 07 —12 2021 CONSECUINO 58
mﬁg‘; Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- CAMINO PIURAY OK ;
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL-01 [sPT - N
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
m— P TIPO DE MUESTRA - [i8 AT TERADA COORDENADAS 2513732.99 NORTE(m)
(m) 0m... L50m. [oTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000 a 2 620 Lado izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXINA SECA{glemd) ;1941
1050 OFTIMO GONTENIDO DE HUMEDAD %) 188
’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {giem3) D 1844
1228, GLASF. {5UCS) : GP-GC
1900 GLASF. {AASHTO) 1 A-2-6(0)
QE 1875 [C.BR.d100% de M.D 5. |%) 01 3397 0T 69.64
‘5 j CB.R.495% d= M.D.S. %) 01 5128 0 66.16
w 1850 — | _—
3
E 1825
] 1800 [ RESULTADOS CBR a3 0.1 al 100%de 1aM.[.5: = 53.97 (%)
g I / Valorde CBR.3l8%a0.1%de la M.I5. 51.28 (%)
1775
1750
1725
i OBSERVACIONES:
’ 300 350 400 450 500 550 600 650 70.0 750 800
CBR (%)
EC = 3 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
25000 25000 25000
20000 / 20000 // 20000 /
15000 / 15000 } S 15000 j
g 2 £
: :
[3] 8 8
1.0000 10000 1.0000
5000 5000 +—— 5000 V
00 & 00 & + 00 /
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 762 10.16 1270
Penetracion (mm) Panatracan grmy Penetracion (mm)

COR0.T)  240%

COR0.27]  @3a%

CER {017 St3%

CEBR {0.27)  662%

€33(0.1)  dds%

€33(0.2M  §27%

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas

Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion

+ 4% de Fecula de papa

TEC.LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

VALIDACION PROFESIONAL

Firma:

b

Fima:

ol-T:

J® T INCEUTECRIA S.AC.

P —antiy L2028 T
ETHEL ALEXIA HERRERA
- CNG

ORTEGA

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022

AREA DE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC




Codigo GAE-Fr-026
A J&T INGEOTECNIA SAC Vers 7
J&TIngeotecnia sac i
ESTUDIOS & INGENIERIA Fecha 25/08/2022
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883-MTC E132) Pagina 3
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02- 122021 CONSECUTIVO 37
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY 3 z
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION = 3
SONDEO CAL -01 ISPT = 2
MUESTRA M-01 e — [SHELBY COORDENADAS 820247.54 ESTE(m)
PROF.(m) 000m. - 150m. IINALTERADA 851373299 NORTE(m)
|OTRA OK 3726 COTA(m}
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1941 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.83
Moikde N® 10 1 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de 1a muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo himedo (g) 12560 12139 12110
Peso de malde (g) 8060 7858 8054
Peso del suelo hamedo (g) 4500 4281 4056
Volumen del malde (cm*) 2127 2130 2130
Densidad himeda (gun“) 2116 2010 1.904
Tara (N°) XT-10 XT-11 XT-12
Peso suelo himedo + tara (9) 185.0 1780 195.0
Peso suelo seco + tara (g) 174.1 1683 187.4
Peso detara (g) 50.2 58.6 101.2
Peso de agua (g) 10.9 97 76
Peso de suelo seco (g) 123.8 1097 86.2
Contenido d (%) 883 883 883
Densidad seca (g/cm’) 1944 1.847 1.750
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXDANSION DIAL EXPANSION AL EXPANSION
mm % mm % mm %
3122022 08:00 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
41272022 08:00 24 15.0 0015 | 0.13 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.06
5122022 08:00 48 2.0 0.023 0.20 16.0 0.016 0.14 12.0 0.012 0.10
6122022 08:00 72 30.0 0.030 0.26 18.0 0.018 0.15 14.0 0.014 0.12
71272022 08:00 % 34.0 0034 | 029 21.0 0.021 0.18 18.0 0.018 0.15
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf)| kg kg % Celda (Kg) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 971 971 922 922 874 874
1.2710 0.050 1993 1993 189.3 1893 1794 1794
1.905 0.075 2759 2759 262.1 2621 2483 2483
2.540 0.100 70.5 3833 3833 666.6 492 364.1 364.1 633.3 46.7 3449 3449 5999 442
3.810 0.150 633.6 633.6 602.0 602.0 570.3 570.3
5.080 0.200 105.7 965.8 9658 | 12901 | 634 917.5 9175 1225.6 60.3 8692 869.2 1161.1 571
6.350 0.250 1292.8 1292.8 1228.2 12282 1163.5 1163.5
7.620 0.300 1604.5 1604.5 15243 15243 14441 14441
10.160 0.400 2171.8 2171.8 2063.2 2063.2 1954.6 1954.6
OBSERVACIONES: Muestradel CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izqui Jreali por
Dosis de ensayo sequn tabla de dosificacion
+ 6% de Fibra de eucalipto
TEC. LABORA.TCRIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR. J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Alex Amilcar C. Jordan Yelsin Jordan Ugarte J& T INGEOTECNIA S.A.C
f — 5
Firma: -7 = Firma: OZW l - 5% fe s s
= ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha:07-12-2022 _ cw e ssaime

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA
SAC




Codigo GAE-Fr-026
" ; J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version !
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Ff:;_':: 25’0%2022
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 07 —12 2021 CONSECUTIVO 537
oszl;.ggl‘; Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- CAMINO PIURAY oK ;
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO ULICACION 4 4
SONDEO CAL -01 [spT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
= e TIPO DE MUESTRA i TERADA COORDENADAS BTV NORTE(m)
-(m) L [OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 0002 2 + 620 Lado lzquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) T 1941
1950 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 188
’ 95% MAXINA DENSIDAD SECA {glem3) 11844
1925 GLASF. {5UCS) 1 GP-GC
1900 CLASF. {AASHTO) : A-2-6(0)
a
E 1875 CE.R.d100%de M.DS.[%) o1 49.16 | F R 6343
E C.BR.d93% d= M.D.S. %) 01 46.71 L b g 60.25
o 1850
g
2 1825
g 1800 l / RESULTADOS CBR 3 0.1% al 100% de 1aM.D.5: 49.16 (%)
g / Valorde G.B.R.2195%a 0.1 de la M.D-5. = 46.71 (%)
1775
1750
1725
B OBSERVACIONES:
’ 300 350 400 450 500 550 600 650 700
CBR (%)
EC = 3 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
20000 20000 ‘ 20000
15000 ) 15000 15000
g 5 g
5 3 B
8 10000 5 10000 f 8 10000 /
5000 ! 5000 / 5000 /
00 & 00 00 &
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 1016 120
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CoOR 40.07) 432% CER {0.17) 467% €23 (0.1 d4.2%
coRr 40.27) B34 CER {0.27) 603% €23(0.2") St
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo realizado por Tesistas
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 6% de Fibra de eucalipto
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA
VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar C Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Pkl

Fima:

ol-T:

J® T INCEUTECRIA S.AC:

G -

B e
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
0 Cove

Fecha: 07-12 - 2022

Fecha: 07 -12 - 2022

Fecha: 07 - 12 - 2022 AREA D€ GEOTECNIA

SAC

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA




Codigo GAE-Fr-026
¥ J&T INGEOTECNIA SAC o i
J&TIngeotecnia sac —
Fecha 25/08/2022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) S 5
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJEGUCION. 02122031 CONSECUTIVG oy
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-04 16-2678) CAMINO PIURAY 0K =
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION z 3
SONDEO CAL-01 [sPT = z
MUESTRA M- o1 e a— [SHELBY CooRbENADAS 820247.54 ESTE(m)
PROF.(m) 000m. - 150m. [INALTERADA 851373299 NORTE(m)
[OTRA OK 3726 COTAm)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1941 J HUMEDAD OPTIMA (%) l 8.83
Mokde N° 28 29 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12255 12130 12154
Peso de malde (g) 7750 7850 8100
Peso del suelo himedo (g) 4505 4280 4054
Valumen del maide (cm®) 2125 2125 2125
Densidad himeda (g/cm®) 2120 2014 1.908
Tara (\°) TR-10 TR-11 TR-12
Peso suelo himedo + tara (g) 125.0 1362 1426
Peso suelo seco + tara (g) 116.7 1268 133.0
Peso detara (g) 2.1 2.7 2.7
Peso de agua (g) 83 94 52.4
Peso de suelo seco (g) 945 106.1 109.2
Contenido d (%) 883 883 883
Densidad seca (g/cm’) 1948 1.851 1.753
[ EXPANSION
FECHA HORA — — EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
3121202 08:00 0 0.0 0000 [ 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
41272022 08:00 24 45.0 0045 [ 0.39 20 0.022 0.19 18.0 0.018 0.15
51212022 08:00 48 49.0 0049 | 042 0.0 0.0 0.26 20.0 0.020 0.17
6121202 08:00 72 50.0 0050 | 043 9.0 0.039 0.33 26.0 0.026 0.2
71272022 08:00 % 59.0 0059 | 051 45.0 0.045 0.39 39.0 0.039 0.33
PENETRACION
CARGA MOLDE N°28 MOLDE N° 29 MOLDE N° 30
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 185 185 176 176 16.7 16.7
1.270 0.050 614 614 584 584 55.3 553
1.905 0.075 114.1 1141 108.4 1084 1027 1027
2,540 0.100 705 185.3 1853 | 7099 | 524 176.0 176.0 6744 497 1667 166.7 6389 474
33810 0.150 3998 3998 3798 3798 3598 3598
5.080 0.200 105.7 676.7 6767 | 13647 | 67.1 642.8 6428 12964 637 609.0 609.0 12282 60.4
6.350 0.250 10043 | 10043 954.0 9540 9038 9038
7.620 0.300 13319 | 13319 1265.3 1265.3 11987 11987
10.160 0.400 19949 | 19949 1895.1 1895.1 17954 17954
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izqui Jrealizado por
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 8% de Fecula de papa
TEC. LABORA.T(RIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISf)R J&T INGEOTECNIA VALEIACION PROEESIONAL
Alex Amilcar Campana Jordan Yelsin Jordan Ugarte J & T INGEOTECNIA S.A.C
7 — —
Firma: é A | Firma: l — Jue S
Connat 4 ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 Fecha: 07 - 12 - 2022 | CP € 253176
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA
SAC




Codigo GAE-Fr-026
i ; J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version 1
Fech. 25082022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Pagr: =
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 07 —12 —2021 CONSECUTIVO 0
mgl%) Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- CAMINO PIURAY OK R
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UHICACIN - -
SONDEO CAL -01 |spT = =
MUESTRA M-01 SHELBY 82024754 ESTE(m)
— T TIPO DE MUESTRA XA TERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
(m) 00m. - 1.50m. [oTRa oK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000a 2 + 620 Lado Izquierdo
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) : 1941
1950 OPFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) : 88
’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) © 1844
1925 GLASF. {5UCS) 1 GP-GC
1900 GLASF. {AASHTO) 1 A-2-6(0)
':E, o I U . CEBR.410%de MDS.|%)  04° 523 0T ;6740
) CER.495% da M.D.S. ) 04° 4074 0 ;637
"~ 1.850
1
2 1825
é, 1800 l / RESULTADOS GBR 2 0.1% al 100% de la M.D.5: = 52.35 (%)
g I / Valorde C.B.R.a195% 3 0.1% de la M.D-5. = 49.74 (%)
1775
1750
1725
. OBSERVACIONES:
’ 300 350 400 450 500 550 600 650 70.0 750 800
CBR (%)
EC = 38 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
20000 20000 20000
15000 15000 15000
g 3 g
E 10000 E 10000 E
000 = 0004 10000
3 8 8
5000 ]l 5000 } 5000
00 00 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
COR{0.17]  aza% CER {0.17) 497% €23 (0.1 ante
coRrR 40.27) arm CER {0.27) 637% €23(0.2") 60.4%
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo realizado por Tesistas
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 8% de Fecula de papa
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA
VALIDACION PROFESIONAL
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Codigo GAE-Fr-026
y J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version !
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Fecle e
o Pagina 9
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION. 02-12-2021 CONSECUTVG o
SOLICITA: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678) CAMINO PIURAY 0K Z
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION z z
SONDEO CAL -01 [sPT = E
MUESTRA m-o1 O GEMUESTRA [SHELBY 82024754 ESTE(m)
PROF.(m) 000m. - 150m. [INALTERADA COORMENADAS 851373299 NORTE(m)
[OTRA OK 3726 COTA[m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
DENSIDAD MAXIMA 1.941 [ HUMEDAD OPTIMA (%) J_ 8.83
Mokde N° 31 32 33
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Condicion de la muestra SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS SUMERGIDO 4 DIAS
Peso de malde + Suelo himedo (g) 12607 12231 12092
Peso de malde (g) 8105 7950 8042
Peso del suelo himedo (g) 4502 4281 4050
Volumen del molde (cm*) 2130 2132 2129
Densidad himeda [g[cm") 2113 2008 1.902
Tara (\°) TR-13 TR-14 TR-15
Peso suelo himedo + tara (g) 156.2 1780 1436
Peso suelo seco + tara (g) 145.3 1654 1338
Peso de tara (g) 215 2.1 2.7
Peso de agua (g) 10.9 12.6 52.4
Peso de suelo seco (g) 137 1433 1111
Contenido d (%) 8.83 8.83 883
Densidad seca (g/cm’) 1942 1.845 1.748
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION AL EXPANSION
mm % mm % mm %
31212022 08:00 0 00 0000 | 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.0
4121202 08:00 24 52.0 0052 [ 045 40 0.044 0.38 26.0 0.026 0.2
512/2022 08:00 48 62.0 0.062 0.53 52.0 0.052 0.45 35.0 0.035 0.30
6/12/2022 08:00 72 78.0 0078 | 067 63.0 0.063 0.54 45.0 0.045 0.39
711212022 08:00 % 123.0 0123 | 1.05 85.0 0.085 073 68.0 0.068 0.58
PENETRACION
CARGA MOLDE N°31 MOLDE N° 32 MOLDE N°33
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgicm2 | Celda(Kgf)| kg kg % | Celda(Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 00
0.635 0.025 75.1 751 713 713 67.6 67.6
1.2710 0.050 2118 2118 201.2 201.2 1906 190.6
1.905 0.075 3773 3773 358.4 3584 3396 3396
2.540 0.100 70.5 546.7 5467 | 5334 | 393 519.4 5194 506.7 374 4920 4920 480.0 354
3.810 0.150 8316 831.6 790.0 790.0 7484 7484
5.080 0.200 105.7 1051.1 1051.1 [ 10317 | 507 998.5 9985 980.1 482 9459 9459 9285 457
6.350 0.250 1232.0 1232.0 1170.4 1170.4 1108.8 1108.8
7.620 0.300 1386.0 1386.0 1316.7 1316.7 12474 12474
10.160 0.400 1655.5 1655.5 1572.7 1572.7 1490.0 1490.0
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M- 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesista

Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion

+ 10 % de Fecula de papa
TEC. LABORA.TG!IO J&T INGEOTECNIA SUPERVIS(.)R J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
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Codigo GAE-Fr-026
" ; J&T INGEOTECNIA SAC -
J&TIngeotecnia sac Version 1
Fech. 25/0812022
ESTUDIOS & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R (ASTM D 1883 - MTC E 132) Pag": =
PROYECTO DE TESIS: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022 FECHA DE EJECUCION: 07 -12 -2021 CONSECUTIVO 153
oszlégg/; Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002- = ALSING PIURAY. p— i
UBICACION: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO UBICACION - -
SONDEO CAL-01 [sPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 820247.54 ESTE(m)
[— _— TIPODE MUESTRA ({5 TERADA COORDENADAS 8513732.99 NORTE(m)
m) T [OTRA OK 3726 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0+ 000 a 2 ¥ 620 Lado lzquierdo
METODO DE GOMPACTACION : ASTMD1557
1975 MAXIMA DENSIDAD SECA {glemd) 11941
1950 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) : 88
’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) 11844
1925 GLASF. {5UCS) 1 GP-GC
1900 GLASF. {AASHTO) 1 A-2-6(0)
E 1875 CE.R.d100%de M.D5.|%) LR A 39.3¢ L FL8 50.73
E C.B.R.d95% d M.D.S. %) o1 iy [ U 4319
L] 1.850
b
E 1825
R 1800 I / RESULTADOS CBR 2 0.1% al 100%de 1a M.D:5: = 39.34 (%)
g I / Valorde G.BR.a195%a 0.1% de la M.D5. = 37.37 (%)
1775
1750
1725
- OBSERVACIONES:
’ 250 300 5.0 400 450 500 550 600
CBR (%)
EC = 3 GOLPES EC =23 GOLPES EC =12 GOLPES
18000 18000 18000
16000 ) 16000 168000
14000 14000 / 14000 //
12000 12000 / 12000 /
] 10000 ;-‘: 10000 E 10000 /
; : :
S 2000 / 8 8000 / 8 8000 /
6000 6000 8000
,---)f r---}{
4000 [ 4000 4000
2000 2000 / 2000 /
00 00 [ 00 c/
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CoOR 40.17) RERY Y CER {0.17) 374% €23 (0.1 184w
COR 40.27) W% CEBR {0.27) 482% €21(0.2") 45T
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 01 M - 01CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2+ 620 Lado Izquierdo ,realizado por Tesistas
Dosis de ensayo segun tabla de dosificacion
+ 10 % de Fecula de papa
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA
VALIDACION PROFESIONAL

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte
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S . Codigo GAE-Fr-033
J&TIngeotecnia sac AATMBERTEEHATRES Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA ENSAYO DE PERMEABILIDAD ASTM D 2434 :‘;’i‘:ﬂ - 081’2”2

DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N° 1 1545

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

FECHA : 08/12/2022

Sondaje : CAL-01

Muestra : M- 01 Suelo Natural
Profundidad (m) :00.00m. - 01.50m.
Estado

: MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.

: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO

AASHTO : A-2-6(0)

: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)

: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022

SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado lzquierdo

DATOS DE LA MUESTRA

Tasa de agua de Flujoq =

0.0096713881 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 01 Suelo Natural Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.

Peso del Molde :658.56 Contenido de Humedad :8.83 %
Diametro del Molde 16.00 cm Densidad Humeda 2 1.94 griem3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca - 1.78 gricm3
Area :28.27 cm2 Gravedad Especifica . 2721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %

alL. hl

K=—In—
At h2
DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) I\T/II:\r:t?)Z temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cm/s)
1 50 30.50 60 17 0.000101979 0.000109832

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0001019792 cm/s 0.0001098316 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 9.67139E-03 cm3/s

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

X3

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

—
—_—

" e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO

CIVIL
CIP. N* 252176
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& "‘lnﬁeotecnia sac J&T INGEOTECNIA SAC c“i?" ==
| Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA ENSAYO DE PERMEABILIDAD ASTM D 2434 :‘;’i‘:a 25/081'2022

DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N°
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

Sondaje
Muestra
Profundidad (m)
Estado

: 1546
: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)

: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO

: 8/09/2022

: CAL-01

: M - 02 Suelo Natural + 2 % de Fibra de eucalipto AASHTO : A-2-6(0)

:00.00m. - 01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena

: MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado Izquierdo

DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde :660.32 Contenido de Humedad :8.83%
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda :1.95 gricm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca - 1.79 gricm3
Area :28.27 cm2 Gravedad Especifica . 2721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %

— al  hl

T At h2
DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) ;;thz temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cnv/s)
2 50 30.00 120 17 5.26947E-05 567522E-05

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000526947 cm/s 0.0000567522 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 4.96636E-03 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0049663602 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01 : M - 02 Suelo Natural + 2 % de Fibra de eucalipto Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.

SUPERVISOR
TEC. JEFE LABORATORIO J&T INGEOTECNIA
Alex Amilcar Campana Jordan Yelsin Jordan Ugarte
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P —

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
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ESTUDIOS & INGENIERIA ENSAYO DE PERMEABILIDAD ASTM D 2434 :‘:‘;’i‘:a 25108112022

DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N°
SOLICITANTE

: 1547

PROYECTO

UBICACION
FECHA : 8/09/2022
Sondaje
Muestra
Profundidad (m)
Estado

: CAL-01

: 00.00m. - 01.50m.

: M- 03 Suelo Natural + 4 % de Fibra de eucalipto

: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)

: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO

AASHTO : A-2-6(0)

: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022

SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena

: MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado [zquierdo

DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde :1656.24 Contenido de Humedad :8.83%
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda - 1.93 gricm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca :1.78 griem3
Area :28.27 cm2 Gravedad Especifica . 2721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo - 100 %

al hl

K=—Ih—

At h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) ;;r:tz‘; temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cnmv/s)

3 50 32.00 60 17 9.20744E-05 9.91641E-05

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000920744 cm/s 0.0000991641 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 8.89475E-03 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0088947499 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01 : M - 03 Suelo Natural + 4 % de Fibra de eucalipto Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.
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SUPERVISOR
J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte =

P cda el

— r=J

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
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CIP. N* 252176
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DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N° : 1548
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje : CAL-01
Muestra : M - 04 Suelo Natural + 6 % de Fibra de eucalipto AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m. - 01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.
CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado Ilzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde 1654.24 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda :1.93 gr/lcm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca - 1.77 grlem3
Area :2827 cm2 Gravedad Especifica 9721
Volumen 133929 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %

aLl h1l

=—In—

At h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) ;:]th(; temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cmi/s)

4 50 25.00 60 17 0.000143005 0.000154016

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a20°C = 1.077 T°C= 17 0.0001430046 cm/s 0.0001540159 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 1.26355E-02 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 00126354955 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 04 Suelo Natural + 6 % de Fibra de eucalipto Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.
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DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N° : 1549
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje : CAL-01
Muestra : M - 05 Suelo Natural + 8 % de Fibra de eucalipto AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m.-01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.
CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde :1650.02 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda :1.92 gricm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca 2 1.76 gricm3
Area :2827 cm2 Gravedad Especifica 92721
Volumen 133929 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %

al hl

K=—h—

At h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) TM_';T;Z temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cm/s)

5 50 18.00 60 17 0.000210779 0.000227009

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0002107789 cm/s 0.0002270088 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 1.68856E-02 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0168856248 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01 : M - 05 Suelo Natural + 8 % de Fibra de eucalipto Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.
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DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

| Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125
REGISTRO N° : 1550
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje :CAL-01
Muestra : M - 06 Suelo Natural + 10 % de Fibra de eucalipto AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m. - 01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.
CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado Izquierdo
DATOS DE LA MUESTRA
Peso del Molde 164521 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda :1.90 gricm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca 2 1.75 grlem3
Area :2827 cm2 Gravedad Especifica 92721
Volumen 133929 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia 2175 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo - 100 %
al  hl
g |y
At  h2
DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) ;;thz temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cmv/s)
6 50 12.50 60 17 0.000286009 0.000308032
Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0002860091 cm/s 0.0003080318 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 2.10592E-02 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0210591591 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01 : M - 06 Suelo Natural + 10 % de Fibra de eucalipto Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

oL T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

A A—

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176
DE GEOTECNIA

fecha: 08/12/2022

fecha: 08/12/2022

fecha: 08/12/2022

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




S . Codigo GAE-Fr033
J& Imeotecma sac J&T INGEOTECNIA SAC . -
ESTUDIOS & INGENIERIA ENSAYO DE PERMEABILIDAD ASTM D 2434 ::;?:a 25'081'2022

| DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

I Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N° : 1551
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje : CAL-01
Muestra : M- 01 Suelo Natural + 2 % de Fecula de papa AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m.-01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.
CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde 1664.02 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda :1.96 gr/cm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca - 1.80 gricm3
Area - 2827 cm2 Gravedad Especifica 22721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia 2 1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %

al. hl

K=—In—

At h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) Sienr:tzz temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cm/s)

1 50 45.00 60 17 2.17371E-05 2.34109E-05

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000217371 cmls 0.0000234109 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 2.43280E-03 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0024328036 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 01 Suelo Natural + 2 % de Fecula de papa Profundidad (m) : 00.00m. - 01.50m.
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DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N°
SOLICITANTE

: 1552

PROYECTO

UBICACION
FECHA : 8/09/2022
Sondaje : CAL-01
Muestra
Profundidad (m)
Estado

:00.00m. - 01.50m.

: M- 02 Suelo Natural + 4 % de Fecula de papa

: Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)

: CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO

AASHTO : A-2-6(0)

: INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022

SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena

: MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado lzquierdo

DATOS DE LA MUESTRA
Peso del Molde 1668.24 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde 16.00 cm Densidad Humeda :1.97 gr/cm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca :1.81 gr/icm3
Area 12827 cm2 Gravedad Especifica 29721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %
- al . hl
= ——lh—=
At h2
DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) Si::g; temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cm/s)
2 50 48.00 60 17 8.42207E-06 9.07056E-06
Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000084221 cm/s 0.0000090706 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 9.72357E-04 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0009723572 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 02 Suelo Natural + 4 % de Fecula de papa Profundidad (m) : 00.00m. - 01.50m.
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DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO

Permeabilidad Prueba de Carga Variable

Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125

REGISTRO N° : 1553
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje : CAL-01
Muestra : M- 03 Suelo Natural + 6 % de Fecula de papa AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m. - 01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.
CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde 1 668.24 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde 16.00 cm Densidad Humeda - 1.97 gricm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca :1.81 grlcm3
Area :28.27 cm2 Gravedad Especifica 2721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo :100 %

al  hl

K=—Ih—

At  h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) E:::g; temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cnv/s)

3 50 48.75 60 17 5.22337E-06 562557E-06

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000052234 cml/s 0.0000056256 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 6.07671E-04 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0006076713 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 03 Suelo Natural + 6 % de Fecula de papa Profundidad (m) : 00.00m. - 01.50m.
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J&TIngeotecnia sac Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA ENSAYO DE PERMEABILIDAD ASTM D 2434 E::?:a 25/"81’2022
I DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO
Permeabilidad Prueba de Carga Variable

I Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125
REGISTRO N° : 1554
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)

PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje : CAL-01
Muestra : M - 04 Suelo Natural + 8 % de Fecula de papa AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m. - 01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.
CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado lzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde 1668.24 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda :1.97 gricm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca :1.81 gr/em3
Area - 2827 cm2 Gravedad Especifica 22721
Volumen :339.29 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 100 %

al_  hl

K=—In—

At  h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) Q;thz temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cmi/s)

4 50 46.22 60 17 1.62183E-05 1.74671E-05

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000162183 cmi/s 0.0000174671 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 1.83845E-03 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0018384462 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 + 000 a 2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 04 Suelo Natural + 8 % de Fecula de papa Profundidad (m): 00.00m. - 01.50m.

TEC. JEFE LABORATORIO

SUPERVISOR
J&T INGEOTECNIA

Alex Amilcar Campana Jordan

Yelsin Jordan Ugarte

Pkl

ol-Tx

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

P —— i -

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CWIL
CiP. N* 252176
DE GEOTECNIA

fecha: 08/12/2022

fecha: 08/12/2022

fecha: 08/12/2022

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIAS.A.C




1T 1 J&TINGEOTECNIA SAC Sl GAE-Fr-033
J&TIngeotecnia sac Version 1
ESTUDIOS & INGENIERIA ENSAYO DE PERMEABILIDAD ASTM D 2434 Focha 25/08/2022
Pagina 1
I DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN LABORATORIO
Permeabilidad Prueba de Carga Variable
I Basado en la Norma ASTM D2434 y AASHTO T 125
REGISTRO N° : 1555
SOLICITANTE : Br. Quispe Ccasa, Fredy (ORCID: 0000-0001-8827-1785) y Br. Soto Nina, Carlos (ORCID: 0000-0002-0416-2678)
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRA DE EUCALIPTO Y FECULA DE PAPA EN IMPERMEABILIZACION Y ESPESOR DE SUBRASANTE DEL CAMINO PIURAY - CCORIMARCA, 2022
UBICACION : CARRETERA PIURAY CCORIMARCA - CHINCHEROS - URUBAMBA - CUSCO
FECHA : 8/09/2022
Sondaje :CAL-01
Muestra : M- 05 Suelo Natural + 10 % de Fecula de papa AASHTO : A-2-6(0)
Profundidad (m) :00.00m.- 01.50m. SUCS : GP-GC/Grava pobremente gradada con arcillay arena
Estado : MUESTRA RECUPERADA A UN Pf:(1.50)m.

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km 0 +000 a 2 + 620 Lado Izquierdo

DATOS DE LA MUESTRA

Peso del Molde 1668.24 Contenido de Humedad 1883 %
Diametro del Molde :6.00 cm Densidad Humeda 2197 gr/lcm3
Altura del Molde :12.00 cm Densidad Seca :1.81 gr/cm3
Area :28.27 cm2 Gravedad Especifica 2721
Volumen 133929 cm3 % de Saturacion antes del Ensayo 21%
Area de la Tuberia :1.75 cm2 % de Saturacion despues del Ensayo 2100 %

al hl

K=—In—

At h2

DATOS DEL ENSAYO
Numero de Ensayo Carga Inicial h1 (cm) Carga Final h2 (cm) ;};r:;‘; temperatura Grados (°C) Coeficiente de Permeabilidad (K) cm/s K20 (cm/s)

5 50 44.51 60 17 2.3996E-05 2.58437E-05

Coeficiente de Viscosidad del Fluido a 20°C = 1.077 T°C= 17 0.0000239960 cm/s 0.0000258437 cm/s
Tasa de agua de Flujoq = 267176E-03 cm3/s
Tasa de agua de Flujoq = 0.0026717579 cm3/s

CARRETERA PIURAY CCORIMARCA Km0 + 000 a2 + 620 Lado Izquierdo : CAL - 01: M - 05 Suelo Natural + 10 % de Fecula de papa Profundidad (m) : 00.00m. - 01.50m.
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