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Resumen

La investigacion presentada tuvo por objetivo evaluar la influencia de la ceniza de
cascara de cacao (CCC) en las propiedades fisico-mecanicas en la subrasante de
la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin —
2022. Durante el proceso se adoptdé una metodologia de tipo aplicada, disefio
experimental y nivel explicativo; la poblacién considerada fueron 4km de subrasante
de la via mencionada. Conforme a los resultados y después de dosificar 1%, 3% y
6% de CCC, se establecié como dosificacion 6ptima el 6% de ceniza ya que en la
muestra C-02 presentd una reduccion del IP de 11.64% en la muestra natural a
9.85% en la muestra con dosificacién 6ptima, el OCH y la MDS aumentan de
17.37% y 1.712 gr/lcm3 a 17.75% y 1.72 grlcm3 respectivamente; el CBR
incrementdé de 3.24% a 8.42% con dosificacion éptima. En la muestra C-04 se
evidencio una reduccién del IP de 11.30% a 9.54%, el OCH y la MDS aumentan de
17.93% y 1.707 gr/cm3 a 18.53 % y 1.719 gr/cm3 respectivamente; el CBR
incrementd de 2.20% a 8.62% con dosificacion optima. En conclusion, el
aditamento de CCC influye positivamente a la subrasante permitiendo optimizar sus

propiedades tanto fisicas como mecanicas.

Palabras clave: Subrasante, ceniza, muestra, dosificacion.



Abstract

The objective of the research was to evaluate the influence of cocoa shell ash (CCC)
on the physical-mechanical properties in the subgrade of the highway EMP. PE-5N
(Capelo Bridge) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022. During the process, an
applied methodology, experimental design and explanatory level were changed; the
population considered was 4km of subsante of the mentioned road. According to
the results and after dosing 1%, 3% and 6% of CCC, 6% of ash was established as
optimal dosage since in sample C-02 it presented a reduction of the Pl of 11.64% in
the natural sample at 9.85% in the sample with optimal dosage, the OCH and the
MDS increase from 17.37% and 1.712 g/cm3 to 17.75% and 1.72 g/cm3,
respectively; the CBR increased from 3.24% to 8.42% with optimal dosage. In
sample C-04, there was a reduction in Pl from 11.30% to 9.54%, OCH and MDS
increased from 17.93% and 1,707 gr/cm3 to 18.53% and 1,719 gr/cm3, respectively;
the CBR increased from 2.20% to 8.62% with optimal dosage. In conclusion, the
addition of CCC positively influences the substrate to optimize its physical and

mechanical properties.

Keywords: Subgrade, ash, sample, dosage.



I. INTRODUCCION

Alrededor del mundo surgen distintos problemas que involucran a la
infraestructura vial, una de ellas son las carreteras que requieren de un
estabilizado que permita incrementar y/o optimizar las propiedades mecanicas y
fisicas a la subrasante para asi mejorar el nivel de transitabilidad de los medios
de transporte terrestre. Segun Noriega, Vives y Mufioz (2022), “este problema
se daba en la antigiedad cuando los primeros pobladores de Mesopotamia
tenian suelos bastante fértiles, pero con baja resistencia para sus edificaciones
por lo que usaban arcillas marinas o madera con el fin de estabilizar sus terrenos”
(p.3). En la actualidad, segun expresa Zanjinari y Farahani (2022), “el
estabilizado se realiza comunmente con cemento o cal, dichos materiales
demostraron ser viables para fortalecer las propiedades del suelo” (p.124),
empero no son productos ambientalmente amigables. Ergo; diversos paises de
Ameérica del Sur estan implementando nuevas propuestas para corregir y
solucionar este problema utilizando productos ambiental y econdmicamente
faciles de obtener, que a su vez provean estabilidad al suelo. Entre ellos tenemos
la ceniza de diversos productos como la cascara de nuez, cascara de café,
bagazo de cafa, cascara de arroz que, al adicionar al suelo este presenta
mejoras en sus propiedades. Como se podra evidenciar lineas arriba, las nuevas
propuestas buscan reemplazar al cemento como producto tipico de
estabilizacion, pues lyaruk, Prompulthangkoon y Lukjan (2022) precisan sobre la

contaminacion generada por este producto que:

La emisién de CO; al producir cemento representa entre el 5% y 8% del total de
emisiones antropdgenas, ello por la incineracion de combustibles fésiles en el
periodo de combinacion de materias primas, durante el calentamiento y, por la

conversion de CaCO3 (carbonato célcico) en CaO (p.3).

A nivel nacional, se tiene 8 regiones naturales y cada una de ellas presenta una
variedad de temperaturas, climas y tipos de suelo. Asi mismo, todas las regiones
del Peru tienen vias de transporte que forman parte fundamental de la economia
del pais, por ende, una via en mal estado afecta considerablemente a la
economia o, al contrario, una region con una buena red vial sera una region mas

préspera econdmicamente. “Si bien las carreteras no provocan directamente el



crecimiento econdmico, inducen a cambios en patrones de distribucion
impulsando asi las actividades productivas” (Obregon, 2008, p.1); desde la
apreciacién de Jiménez, “[el buen estado de] las carreteras y vias de
comunicacién entre ciudades abarata los costos de transporte y permite producir
mas, con los mismos recursos” (s.f., p.391). Por ello, es importante contar con
una red vial en optimas condiciones para que contribuyan con el desarrollo de la
sociedad. La parte negativa de esto es que, los suelos exteriorizan problemas
debido a que no todos presentan una resistencia 6ptima, mas adn en caso de
los suelos tropicales. Ante lo expuesto Miraki et al. (2021) manifiesta que, “es
deber de los ingenieros adoptar adecuadas medidas y/o métodos de

estabilizacién de modo que se cumplan con las propiedades que se requiere”
(p.1).

La region Junin en general y la provincia Chanchamayo en particular presentan
inconvenientes en sus caminos vecinales, ello debido principalmente a las
precipitaciones que ocurre en la zona en épocas de invierno, las cuales
erosionan los suelos ocasionando baches o ahuellamiento. La carretera que une
EMP. PE-5N y el CC.PP. Sanchirio Palomar se encuentra dentro del distrito de
San Luis de Shuaro, perteneciente a la provincia de Chanchamayo; en el lugar
se evidencia tramos donde la subrasante se encuentra en condiciones no

adecuadas presentando deslizamientos, erosiones y hundimiento.

Ante lo expuesto es necesario hallar una alternativa de solucion, por esa razon
se considera como problema general, ¢ Cual es la influencia de la incorporacién
de ceniza de cascara de cacao (CCC) en la estabilizacion de la subrasante en la
carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin —
20227?; y los problemas especificos son, ;Cual es la influencia de la
incorporacion de CCC en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera
EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 20227, ; Cual
es la influencia de la incorporacion de CCC en las propiedades mecanicas de la
subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio
Palomar, Junin — 20227 y finalmente, ¢ Cual es la influencia de las dosificaciones
de CCC en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la carretera
EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 20227



La justificacion viene dado por diversos factores, empezando por la justificacion
metodologica, donde el proyecto sigue los lineamientos propios de una
investigacidn para obtener los objetivos previstos y asi aportar una nueva
alternativa para la estabilizacién del suelo en esa region del pais; la justificacion
técnica que se da con la finalidad de encontrar un producto de facil obtencion al
cual se le dé un segundo uso y lo mas importante, que sea capaz de proveer
estabilidad al suelo, por ello se pondra a prueba la ceniza de cascara de cacao;
la justificacién social esta dada debido a que el centro poblado Sanchirio
Palomar, poblacion dedicada principalmente a la agricultura y turismo, requiere
de una via en buen estado para que puedan transportar y comercializar sus
productos; con este trabajo de investigacion sus pobladores tendran una
alternativa para contar con una via comodamente transitable ya que, al ser
agricultores, pueden usar la ceniza de sus productos para utilizarlo en la
carretera sacandole asi el maximo provecho; justificacion ambiental se sostiene
puesto que el uso de la cascara de cacao es un modo de aprovechar ese recurso,
si bien la cascara va a ser desperdiciada, se le puede dar la oportunidad de ser
usada nuevamente para el crecimiento prospero de la economia y sociedad de
la poblacion; se sabe que el cemento portland y la cal son instrumentos
usualmente utilizados para la estabilizaciéon de suelos pero el problema se
encuentra en la alta emisién de carbono que conlleva la manufactura de
cemento, por esa razén se opta por usar elementos que generen una menor
huella de carbono como los aglutinantes ecolégicos obtenidos de la calcinacién,
es ahi donde parte el sustento ambiental de la ceniza de cascara de cacao; y
finalmente la justificacién econdémica garantiza que con la estabilizacién de la
via se permitira un mayor transito de vehiculos tanto de transporte colectivo
como de transporte de carga, desarrollando asi la economia de los centros
poblados que conecta la carretera ya mencionada. Ademas, los pobladores de
los centros poblados podran transportar con mayor facilidad sus productos en un

menor tiempo y con costo por movilidad mas bajo.

Para el despliegue de la investigacion se trazé como objetivo general evaluar la
influencia de la incorporacion de ceniza de cascara de cacao (CCC) en la
estabilizacion de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) -

CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022; y como objetivos especificos,



determinar la influencia de la incorporacion de CCC en las propiedades fisicas
de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP.
Sanchirio Palomar, Junin — 2022; determinar la influencia de la incorporacion de
CCC en las propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-
5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022 y determinar la
influencia de la dosificacion de CCC en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio
Palomar, Junin — 2022.

La hipétesis general se presenta con la siguiente proposicion, el aditamento de
la CCC mejora las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la carretera
EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin— 2022; las
hipotesis especificas consideradas son, el aditamento de ceniza de cascara de
cacao influye de manera positiva en las propiedades fisicas de la subrasante en
la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin—
2022, el aditamento de ceniza de cascara de cacao influye de manera positiva
en las propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N
(Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin— 2022 y; la dosificacion de
ceniza de cascara de cacao influye de manera positiva en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) -
CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin— 2022.



Il. MARCO TEORICO

A escala internacional, se tiene a Barragan y Cuervo (2019) en cuya tesis
plantean como objetivo el analisis de factores coligados a la resistencia del suelo
a partir del complemento de ceniza de cascarilla de arroz (CCA); la metodologia
utilizada es experimental y aplicada, a su vez posee un enfoque cuantitativo.
Para esta investigacién se usé una muestra de suelo a 1 metro de profundidad
a la cual se adiciona 1% de ceniza de cascarilla de arroz para posteriormente
ser puesta a evaluacién segun la normativa del INVIAS-2013. Posterior a la
evaluacion se evidencia un resultado positivo al adicionarle 1% de ceniza, ya que
su capacidad de soporte supera a la muestra inicial en un 19%; por otro lado, la
expansion volumétrica de la muestra con ceniza increment6 en un 0.09% con
respecto a la muestra inicial. Es decir, con el aditamento de 1% de CCA a la
muestra patrén, esta aumenta su CBR de 1.6 (en estado natural) a 1.9 lo que en
porcentajes significa un 19%. Ante ello se concluy6 que, al agregarle CCA a la
muestra de suelo areno arcilloso, esta presenta resultados positivos en la

resistencia.

Por su parte, Cobos; Ortegén y Peralta (2019) plantearon como objetivo de su
tesis la evaluacion del desempefio de suelo estabilizado con ceniza de cascara
de café y coco, donde la metodologia utilizada es de tipo experimental,
llevandose a cabo multiples ensayos donde se hizo uso de equipos para cada
uno de ellos. Es asi como llegaron a los resultados siguientes, al adicionarle la
ceniza de cascara de café en 5%, 10% y 15%; el resultado 6ptimo se dio a partir
de la adicion del 15% de ceniza logrando un CBR de 99.63% y, con aditamento
de la ceniza de coco al 5%, 10% y 15%; el resultado 6ptimo se dio a partir de la
adicién del 15% de ceniza logrando un CBR de CBR de 101.61%. A partir de
ello, los autores concluyen que al anadir las cenizas de café y coco a un suelo
que posee proporciones de biomasa proveniente de un volcan, estos potencian

las propiedades del suelo.

Por otro lado, Hernandez y Herrera (2019) durante la elaboracion de su tesis
adoptaron por objetivo analizar la resistencia a la compresién del suelo arcillo-
limoso estabilizado con ceniza de cascarilla de café (CCCA) correspondiente a

la vereda de Liberia, en Cundinamarca. La metodologia con que se realizo la



investigacion fue experimental y la poblacion de estudio considerada por los
autores fue el tramo entre la vereda de Liberia con Las Brisas, teniendo como
muestra 04 apiques a lo largo del trayecto. A partir de la dosificacion de 4%, 5%
y 8% de CCCA a la muestra patron, el resultado éptimo se produjo con la muestra
que contenia el 8% ya que el contenido de humedad éptimo aumenté de 16.63%
a 22.83%, la densidad seca disminuy6 de 18% a 16%, el limite liquido disminuyo
en 1%, el limite plastico se incrementé en 2% y finalmente el CBR, con una
adicién de 8% de ceniza, se incrementé de 1.6% a 7.30% concluyendo asi que,
el empleo de CCC para la estabilizacion de subrasante permite optimizar las

propiedades mecanicas Yy fisicas del mismo.

A su vez, Ortiz (2021) durante su investigacion adopto el objetivo que consistia
en la evaluacion de resistencia del suelo adicionando ceniza obtenida a través
de la calcinacion de cascara de café (CCCa), utilizando compresion inconfinada.
Para su desarrollo se empled un método de tipo experimental, caracter
cuantitativo y enfoque mixto; por ello se requirié de ensayos como granulometria,
Proctor, limite liquido y plastico; todo lo anterior siguiendo la norma técnica para
cada ensayo. El resultado de lo ensayado es la mejora de la resistencia del suelo
virgen que ascendié hasta 725.29 con una carga de 1.6 kN y del suelo con
adicién de ceniza resulté 974.61 con una carga de 2.15 Kn, ademas, con la suma
del 15% de CCCa el suelo aumenta el valor de humedad 6ptima y disminuye su
maximo valor de densidad seca; y la resistencia del suelo con ceniza afiadida
respecto a un suelo patron, incrementa en un 28%. Se concluye por lo tanto que

la muestra presenta un resultado positivo a partir de la anadidura de ceniza.

Durmaz and Baran (2020) in their article, have the purpose of knowing the
influence of the addition of walnut shell ash in the fine soil following an
experimental research methodology, where clay soil samples were tested with
the addition of 3 %, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% and 40% and the result
was obtained that, as the ash in question adheres, the cohesion (c) is reduced
and the angle of internal friction (¢') increases. For an addition of 3% ash, c=94.13
kPa, ¢'=10.97°, plastic limit 47.8%, optimum humidity 29.8%, CBR 3.3% and
specific weight 1.60 g/cm3 are obtained; for 15% ash, c=57.05 kPa, ¢'=18.09°,
the plastic limit 40%, optimum humidity 27.4%, CBR 8.1% and specific weight



1.57 g/cm3; and for an addition of 20%, ¢c=76.37 kPa, ¢'=12.99°, the plastic limit
67.7%, optimum humidity 21.7%, CBR 19.1% and specific weight 1.74 g/cm3 are
obtained. Given the results obtained, the authors concluded that it is feasible to
use walnut shell ash and the most optimal result is obtained with the adherence
of 15% ash.

Yusuf and Zava (2019) in their article, have the purpose of knowing how suitable
is the influence of the addition of coconut shell ash as a soil stabilizer, following
an experimental research methodology, where samples of lateritic soil (A-2-6
according to AASHTO) with an addition of 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 16% and
20% and it was obtained as a result that, with an addition of 8% of ash, the soil
presents optimal results, where an optimal humidity is obtained, it increases from
13.8% in the standard sample to 15% in the sample with addition; the maximum
dry density shows a reduction from 1.99 gr/cm3 in the standard sample to 1.92
gr/cm3 in the sample with addition and the CBR goes from 13% in the standard
sample to 20% in the sample with addition. Therefore, the authors concluded that
it is feasible to use coconut shell ash and the most optimal result is obtained with

the adherence of 8% ash.

Mayume and Geremew (2018) in their article, have the purpose of evaluating the
use of coffee husk ash to improve the black expansive soil and thus use it in the
subgrade, following an experimental research methodology, where soil samples
were tested. classified according to AASHTO as A-7-5, to which ash will be added
at 5%, 10%, 15%, 20% and 25%; It was obtained as a result that, with an addition
of 25% ash, the soil presents optimal results, where an optimal humidity is
obtained that decreases from 35.8% in the standard sample to 29.68% in the
sample with addition; the maximum dry density shows an increase from 1,260
gr/cm3 in the standard sample to 1,410 gr/cm3 in the sample with addition and
the CBR goes from 1.5% in the standard sample to 5.94% in the sample with
addition. Therefore, the authors concluded that using coffee husk ash meets the

minimum requirements of the manual (ERA) to be used as a subgrade.

Ewa, Akeke and Okol (2018) during the development of their article, have the
purpose of knowing the influence of rice husk ash on the subgrade, following an

experimental research methodology, where soil samples classified according to



AASHTO as A-7-6, to which ash will be added at 5%, 10%, 15%, 20%; After
analyzing the results of the tests, the optimal dosage evaluated is 10%, where
the optimal humidity increases from 18.3% in the standard sample to 18.5% in
the sample with improvements; the maximum dry density shows a reduction from
1,720 gr/cm3 in the standard sample to 1,410 gr/cm3 in the summary sample and
the CBR increases from 6.89% in the standard sample to 8.10% in the summary
sample. Therefore, the authors concluded that using the rice husk ash in the sub-

substance is feasible.

A escala local, Rimachi y Sanchez (2019) durante la elaboracion de su tesis
adoptaron como objetivo determinar cuan factible resulta el estabilizado de
suelos afiadiendo ceniza de cascara de coco (CCCO) a la subrasante en el
sector Lampanin, Ancash. La metodologia con que se realizo la investigacién
fue experimental y la poblacion considerada por los autores fue la subrasante del
sector de Lampanin ubicado en Ancash. Los resultados posterior a la adicién de
CCCO a la muestra (0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%) muestran lo siguiente, con el
aditamento de 3% de ceniza a la muestra inicial el CBR incrementé su valor de
5.69% a 16.54%, y con respecto al ensayo Proctor modificado, el contenido de
humedad adicionando un 3% de ceniza aumento de 5.30% en la muestra natural
a 6.70% en la muestra con adicion, y la densidad maxima seca al afiadir 3% de
ceniza a la muestra se observa un aumento de 1.560% en la muestra natural, a
1.952% en la muestra con adicién. Ante los resultados presentados los
investigadores concluyeron que, la practica de afiadir CCCO en porcentajes

determinados funciona como estabilizante para el suelo.

Por su parte, Rosales (2019) en su investigacion considera como objetivo
conocer en cuanto interviene el aditamento de ceniza de cascara de mani(CCM)
y tusa de maiz(CTM) para optimizar las cualidades propias de la subrasante a lo
largo de la calle Mariategui. Durante esta investigacion con enfoque cuantitativo
y tipo aplicada, se utilizé el método experimental, donde la poblacion considerada
fueron los suelos de Villa Maria del Triunfo que poseen baja capacidad portante
y la muestra estaba conformada por 3 calicatas a lo largo de la prolongacion José
Carlos Mariategui. A partir de la dosificacion de 5%, 10% y 15% de CTM a la

muestra patron, el resultado éptimo se produjo con la muestra que contenia el



15% ya que el contenido de humedad aumenté de 8.8% a 9.5%, la densidad
seca decrecié de 1.877 (gr/cm3) a 1.857 (gr/cm3), el indice de plasticidad
descendié de 9.90% a 5.8% y finalmente el CBR, con una adicién de 15% de
ceniza, se incrementd de 6.10% a 8.30%; por otra parte, con la dosificacion de
3%, 6% y 9% de CCM a la muestra patron, el resultado éptimo se produjo con la
muestra que contenia el 9% puesto que el contenido de humedad optimo
ascendio6 de 8.8% a 9.15%, la densidad seca decrecié de 1.877 (gr/cm?3) a 1.868
(gr/cm3), el indice de plasticidad disminuyé de 9.90% a 7.6% y finalmente el CBR,
con una adicién de 9% de ceniza, se incrementd de 6.30% a 7.70%; concluyendo
asi que, el empleo de ceniza de los productos mencionados para la estabilizacion

de subrasante permite optimizar las propiedades mecanicas y fisicas del mismo.

Guzman y Rodriguez (2019) durante la gestacién de su tesis mencionan que su
proposito es evaluar la contribucion a la subrasante en el distrito de Perené tras
adicionar ceniza de cascara de coco (CCCo) como elemento estabilizador en
cantidades de 0.6%, 1.3% y 2% para lo cual se aplicé una metodologia de disefio
cuasi experimental donde la poblacion estuvo constituida por la subrasante de la
avenida Miguel Grau en Perené y las muestras fueron 2 calicatas de 1.50 metros
de excavacion realizada entre la progresiva Km 0+000 - Km 2+000. Luego de los
ensayos del suelo adicionando ceniza con los porcentajes ya mencionados, el
resultado 6ptimo se produjo con la muestra que contenia 2% de ceniza, donde
el indice plastico se redujo de 18.20% a 14.50%, el contenido de humedad
Optimo aumentoé de 15.56% a 17.11%, la densidad seca incrementé de 1.784
(gr/cm3) a 1.973 (gr/cm?3) y el CBR presenté un incremento de 6.2% a 14.20%;
es asi que se concluye, el empleo de CCCo para la estabilizacion de subrasante

permite optimizar sus propiedades mecanicas y fisicas.

Asimismo, Galvez y Santoyo (2019) durante la gestacién de su tesis mencionan
que su propdsito es determinar la contribucion a la subrasante de la carretera
Yanucacu Bajo - Sefior Cautivo, tras adicionar ceniza de cascara de arroz (CCA)
como elemento estabilizador en 3%, 10% y 15% de dosificacién, para lo cual se
aplicé una metodologia de disefio experimental donde la poblacion estuvo
conformada por la porcion de suelo arcillosos extraida de la carretera en mencion

y la muestra fue una calicata de 1.50 metros de excavacion realizada en la



progresiva Km 1+500. Luego de los ensayos del suelo adicionando ceniza con
los porcentajes ya mencionados, se obtuvo como resultado la resistencia al 95%
de la muestra inicial 3.92%, adicionando el 3% la resistencia fue de 6.68%,
adicionando el 10% de ceniza la resistencia resulté 10.93% y con una adicién de
15% de ceniza resultdé 13.77%; es asi como los autores concluyen que, la
utilizacion o empleo de CCA apunta a incrementar positivamente los resultados

favoreciendo la estabilizacion de suelo.

También, Dante (2021) en su investigacion considera como objetivo asentar el
grado de influencia desde la adicion de ceniza de mazorca de maiz (CMM) para
optimizar las cualidades de la subrasante en la ciudad de Cuzco. Esta
investigacion se validd como experimental, donde la poblacion estuvo
conformada por el suelo arcilloso existente en la ciudad y la muestra fue la
calicata realizada en coordenadas Este 183639.54 Norte 8501661.23 tomada a
1.5m de hondura. A partir de la dosificacion de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de CMM
a la muestra patron, el resultado éptimo se produjo con la muestra que contenia
el 8% ya que el indice plastico se redujo de 10.14% a 6.08% y el CBR, con una
adicién de 8% de ceniza, se incrementé de 7.2% a 19.10%; concluyendo asi que,
el empleo de ceniza de aserrin para la estabilizacion de subrasante permite

optimizar las propiedades mecanicas y fisicas del mismo.

Adicionalmente, Terrones (2018) desarrolla su tesis con el objetivo de cuantificar
el nivel de influencia en la estabilizacién del suelo a partir del aditamento de
ceniza de bagazo de cafia (CBC) en dosificaciones de 5%, 10% y 15%. Esta
investigacion se validd como experimental, la poblacion adoptada fue la
subrasante del sector Barraza y la muestra estuvo conformada por las 42
probetas elaboradas en el laboratorio. Como consecuencia de los ensayos se
observd que, al anadirle la dosificacion 6ptima, 15% de ceniza, la muestra
adquiere 23.67% de CBR y una resistencia de 150.6 kPa en promedio, esto
significa un aumento del CBR 10 veces mas que la muestra inicial cuyo CBR era
de 1.84%; por lo cual, se cumple con las estipulaciones dadas en el Manual de
Carreteras-Suelos y Manual de Pavimentos del MTC concluyendo asi que, la

afnadidura de CBC para estabilizar la subrasante genera beneficios efectivos.
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A continuacién, se expone una serie de teoria correspondiente a conceptos,
demarcaciones, formulas y reglamentos acordes a las variables a fin de

comprender mejor esta investigacion.

El cacaotero o Theobroma cacao es la planta que produce la fruta del mismo
nombre, producto primordial para la investigacidon ya que en su desarrollo se hara
uso de la ceniza obtenida de la cascara de cacao. Si bien el producto tiene
origenes amazonicos, podemos encontrarlo en diversos paises que se ubican
proximos o atravesados por la linea ecuatorial ya que el cacaotero es una planta
que requiere de humedad y clima tropical para subsistir. Segun el Midagri (2020)
la region Junin tuvo una produccidon anual de 27 536 toneladas; ubicandose, asi
como segunda region con mayor produccion de cacao, superada solo por San
Martin, region cuya produccion en el 2020 ascendioé a 60 076 toneladas (p.12).
Ademas, el area de produccién del cacao en Junin se da en la region natural
denominada selva alta, con lo cual se puede afirmar que el cacao es de facil
obtencion en la zona de estudio. Precisamente, la cascara de cacao se obtiene
a partir de la operacion conocida por los agricultores como quiebra, que consiste
en dividir la mazorca para obtener las almendras las cuales seran utilizadas
posteriormente como componente primario para la produccion de pasta de
chocolate, es en ese proceso donde se desecha la cascara de cacao a zonas de
acopio. Para recolectar este producto desechado solo se necesita apersonarse
a un terreno de cultivo, cada agricultor cuenta con una zona de acopio donde la
cascara termina su ciclo descomponiéndose. Pero, segun Graziani, Ortiz, Angulo
y Parra (2002) “las cascaras desechadas contienen restos de pulpa mucilagosa
de sabor dulce y color blanco” (p.2); que no fueron retiradas durante la quiebra,
esto porque los agricultores solo buscan extraer las semillas. Por tal motivo, para
el proceso de tratamiento de la cascara se debera realizar una limpieza a fin de
garantizar la no presencia de impurezas que alteren la pureza de la variable

independiente que se va a obtener en esta investigacion.
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Figura 1 Cacaotero/quebradura de cacao.

La cascara de cacao a través de la calcinacion se convierte en ceniza; la ceniza
se genera a partir de la combustién de carbdén, biomasa y residuos urbanos a
partir del cual se pueden obtener cenizas de fondo, cenizas volantes o cenizas
de residuos. Sus caracteristicas son variadas, esto se debe a que dependen de
diversos factores como el material calcinado, la temperatura de proceso y las
condiciones de combustion (Omil, 2007, p.12). En el caso de la ceniza volante,
la composicion quimica esta conformada principalmente por compuesto de
propiedades puzolanas, el cual contiene ademas de silice, aluminio; y que con
presencia de agua estos adquieren propiedades adhesivas. Lépez (2021, p.14)

menciona sobre la calcinacién en un horno industrial que:

Se puede obtener del 90% al 95% de silice, pero si se quema en un ambiente abierto
se obtendra una gran cantidad de silice cristalina sin reaccionar, la cual debe

reducirse a un tamafio pequeno para ejercer actividad puzolana.

Es decir, la calcinacion de residuos agricolas resulta conveniente llevarla a cabo
en un horno ya que, a diferencia de la calcinacion al aire libre, esta te brinda una
ceniza blanca de alta actividad, con trazas de cuarzo en color cristalino y amorfa;
las caracteristicas mencionadas permiten que la ceniza en cuestion sea usada
como agente estabilizante (Lépez, 2021, p.14). Por su lado, James 2019 refiere

sobre la ceniza que:

Ash is considered a pozzolanic material, due to the high proportion of siliceous it
has. Silica together with aluminum are components of a pozzolan because these
materials found cementitious properties in the presence of Ca(OH)2 and H20.
Therefore, the use of ash reinforced with some binder in replacement of a stand-

alone stabilizer is prudent (p.3).
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Es decir, la ceniza se considera un material puzolanico, debido a la alta
proporcion de silicio que posee. La silice junto con el aluminio son componentes
de una puzolana debido a que estos materiales encuentran propiedades
cementantes en presencia de Ca(OH)2 y H20O. Por lo tanto, es prudente el uso
de cenizas reforzadas con algun aglutinante en reemplazo de un estabilizador

independiente (James, 2019, p.3).

Por otra parte, “el suelo es un material que se presenta en fase liquida, sdlida y
gaseosa, por ende, trifasico, donde presenta particulas de diversos tamaros en
porcion de fases diferentes, lo cual hace que existan variadas estructuras de

suelo” (Serrano y Padilla, 2019, p.3).

Siguiendo esa linea; la estabilizacién de suelos, segun refiere Lopez (2021), “se
le denomina al proceso de optimizacion de propiedades del material haciendo
que cumpla con las exigencias esperadas, mejorando el comportamiento
esfuerzo-deformacion del mismo” (p.9). La estabilizacion se puede llevar a cabo
de manera fisica, que puede ser a través de la mezcla de suelos o empleando
geotextiles; de manera mecanica, estabilizacién que se da por compactacion del
suelo o por vibro flotacién, usado mayormente en suelos de alta permeabilidad;
finalmente de manera quimica, que consiste en agregar ciertos compuestos
quimicos al suelo para que a traves de reacciones de intercambio sean capaces
de estabilizarlo (Manual de carreteras, 2014, p.107). En referencia a lo
manifestado, el Manual de Carreteras (2014) menciona sobre la estabilizacion

de suelos que:

Consiste en brindar resistencia al mismo, ademas de lograr la permanencia de sus
propiedades a lo largo del tiempo, con respecto a la técnica puede variar entre la
adicion de otro suelo o algun agente estabilizador, seguido de un proceso de

compactacion (p.107).

Por su lado; Ayala, Rosadio y Duran manifiestan que “desarrollar un estabilizado
reemplazando el material de la subrasante resulta costoso, por esa razon se
busca implementar métodos innovadores que permitan estabilizar los suelos
segun lo requerido, [dentro de los métodos mencionados se tiene el uso de
cenizas]” (2019, p.2).
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Asi mismo Adriani y Permana (2021) agregan que “Chemical stabilization is the
phase that consists of pouring inputs into the soil so that the chemical reaction
turns into positive results for the stabilized one, making the soil bonds stronger”
(p.2). Es decir, la estabilizacion quimica es la fase que consiste en verter insumos
al suelo para que a través de la reaccién quimica se convierta en resultados
positivos para el estabilizado, haciendo que los enlaces del suelo se fortalezcan
(Adriani y Permana, 2021, p.2)

Yathushan, Gnanapriya y Puswewala mencionan sobre el estabilizado de suelos
que:
Es una etapa vital antes de la construccion de alguna infraestructura, por ende, es
necesario utilizar el método mas conveniente para fortalecer las cualidades del
suelo, a nivel mecanico y fisico. Con esto, evitar situaciones de riesgo ante posibles
fallas estructurales que pueda ser originado por un suelo inestable. Las obras que
se realizan en suelos expansivos usualmente presentan fallas en su estructura
antes de cumplir su ciclo de vida util. Esto se debe a factores como la formacion de
grietas en el cimiento, variacion de volumen del suelo o pandeo del pavimento. Por
esa razoén es conveniente realizar un correcto estabilizado de suelos antes de cada

construccion (2022, p.1).

Acerca de los suelos tropicales, Ruge, Molina y Pinto advierten que “es posible
optimizar la resistencia de suelos arcillosos aplicando materiales con
propiedades cementantes, sin requerir algun agente activador o catalizador. Esto
permite estabilizar aquel suelo propenso a alteraciones, fortaleciendo

propiedades de esfuerzo deformacién” (2020, p.118).

Ahora bien, es necesario conocer el concepto del material que se va a estabilizar
haciendo uso de la ceniza; por ello se hizo la consulta a la institucién idonea para

definir el tema. El MTC denomina a la subrasante como:

La capa encargada de cubrir la superficie de la carretera que, a su vez, se encuentra
expuesta a fuerzas generadas por las cargas de transito. Funciona como plataforma
para el pavimento y de ella depende la capacidad de soporte del mismo (2013,
p.23).
Para evidenciar las caracteristicas se extrae una muestra a través de la
realizacion de calicatas, dicha muestra se lleva a un laboratorio con el fin de

conocer sus propiedades a través de diversos ensayos. Esta capa denominada
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subrasante es fundamental en la estructura de una carretera, si se tuviera una
subrasante blanda o débil, el resultado seria la deformacién del pavimento,
debido a que no soporta determinadas cargas ocasionadas por el transito de

vehiculos u otros factores ambientales (Thakur, Vaveen y Tegar; 2021, p.2).

De igual manera se pudo conocer que, “el afirmado es la capa superficial de
rodadura de carreteras que no estan pavimentadas, formada por material
granular que estara encargada de resistir cargas generadas por la circulacion de
vehiculos” (MTC, 2013, p.23).

Figura 2 Subrasante de la carretera perteneciente al CC.PP Sanchirio Palomar.

Las propiedades fisicas del suelo estan representadas por el indice de
plasticidad que resulta de la sustraccion del limite liquido y plastico, los que a su
vez se obtienen con el ensayo de Atterberg; asimismo, como parte de las
propiedades fisicas, antecedido al ensayo ya mencionado, se encuentra el
analisis granulométrico, el cual se obtiene a partir de la realizacion del tamizado
de la muestra de suelo, teniendo en cuenta la normativa correspondiente
(Manual de ensayo de materiales, 2016, p.67). En lo que respecta a las
propiedades mecanicas, se tiene la maxima densidad seca (MDS) que, como
manifiesta Shuan y Basurto (2019), es la mayor densidad obtenida en la curva
de compactacion durante el ensayo que se realizé mediante esfuerzo modificado
y, el contenido 6ptimo de humedad (OCH) es el porcentaje liquido donde la
muestra logra compactarse al maximo peso unitario seco empleando esfuerzo
modificado (p.2); finalmente el ensayo California Bearing Ratio (CBR) segun el

Manual de ensayo de materiales(2016, p.247) valua y/o precisa la capacidad

15



resistente del suelo, realizado bajo entornos de densidad y humedad

inspeccionada.

Tabla 1 Categorizaciéon de CBR.

Categorizacion de subrasante % CBR
Inadecuada CBR < 3%
Insuficiente 3% < CBR < 6%
Regular 6% < CBR < 10%
Buena 10% < CBR < 20%
Muy buena 20% < CBR < 30%
Excelente CBR 2 30%

Fuente. MTC: Manual de carreteras, suelos, geologia y pavimentos.

Cada ensayo de la investigacion estara elaborado siguiendo los lineamientos
estipulados en la Norma Técnica Peruana, NTP 339.129-1999 para establecer
el limite plastico, liquido e indice de plasticidad del suelo, NTP 339.141-1999
para los ensayos de densidad y contenido de humedad, NTP 339.145.1999 para
el ensayo CBR del suelo. Apoyado también, en el Manual de ensayo de

materiales.

La granulometria es un método usado para cuantificar y conocer la distribucion
en porcentajes de suelo que se retienen y atraviesan desde el tamiz de 3”
(75mm) hasta el N°200 (0.075mm); esta regido por la norma ASTM D6913
(Shuan y Basurto, 2019, p.2). El tamizado es el método que se usa para conocer
la distribucién de suelos por tamafo de particulas, esto en caso se tuviera
particulas de 0.075 mm a mas; y para aquellas que poseen un diametro inferior
a 0.075 mm se emplea el analisis por medio de hidrometro, que reflejara cuan
denso se encuentran la muestra conformada por material liquido y sélido (Manual
de ensayo de materiales, 2016, p.46). El proceso empieza con la seleccién de
una muestra que pasara por el tamizado, para ello se debe lavar la misma a fin
de que se pueda desechar particulas finas y, posteriormente, se seca en un
horno con capacidad de conservar 110+ 5°C de temperatura constante (Manual
de ensayo de materiales, 2016, p.44); luego segun manifiesta Shuan y Basurto
(2019, p.2). se vierte la muestra seca al tamiz de abertura mayor ubicado en la

parte superior, seguidamente se sacude todos los tamices para que inicie la
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distribucion, acto seguido, se verifica las retenciones de cada tamiz
cuantificandolo en peso para luego ser calculada en porcentajes y graficada en
una tabla formando asi la curva granulométrica. Con el grafico mencionado se
obtiene el coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc),
estos datos se utilizaran para la clasificacion de suelos, tanto AASHTO como
SUCS.

Con respecto al equipo para realizar el tamizado, New York State Department of

Transportation (2022) manifiesta que:

The necessary equipment consists of occupying a traditional scale whose
minimum capacity is 16 Kg with a precision of 5 grams and a scale with a
minimum weighing capacity that admits at least 2500 grams and a precision
of 0.1 grams, as well as a collection of sieves. that meets the AASHTO
requirements, metallic sources to contain the complete sample and others to
make the soil mixtures; an oven or some heat source capable of being
maintained at 110° £ 5°C and finely, hand tools such as brushes, weight

control plate, brush, flat-bottom shovel, among others (p.4).

Esto es, el equipamiento necesario consiste en ocupar una balanza tradicional
cuya capacidad minima sea 16 Kg con una precisién de 5 gramos y una balanza
con capacidad minima de pesaje que admita por lo menos 2500 gramos y una
precision de 0.1gramos, asi mismo, una coleccién de tamices que cumpla los
requerimiento AASHTO, fuentes metdlicas para contener la muestra completa y
otras para realizar las mezclas de suelo; un horno o alguna fuente de calor que
tenga la capacidad de mantenerse a 110° + 5°C y finamente, herramientas
manuales como cepillos, plato de control de peso, brocha, pala de fondo plano,
entre otros (New York State Department of Transportation, 2022, p.4).
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Figura 3 Tamices para analisis granulométrico.

Tabla 2 Abertura de tamices.

Tamices | Abertura en milimetros
37 75.0
27 50.8

1% 38.1
17 254
%" 19.0
3/8” 9.5
#4 4.76
#10 2.00
#20 0.84
#40 0.425
#60 0.26
#140 0.106
#200 0.075

Fuente. MTC: manual de suelos y pavimentos.

Para el MTC (2016) los sistemas de clasificacion se suelos tiene como finalidad
comparar y estimar propiedades del suelo de manera sencilla (p.1159); y estos

son, el sistema de organizacion AASHTO y SUCS.
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El método AASHTO se desarroll6 para conocer la calidad del suelo y el grado de

beneficio por el uso de un material en las carreteras. Este método los clasifica

por grupos de suelos inorganicos que van desde A-1 hasta A-7, donde el material

Optimo para ser usado en las capas de una carretera pertenece al grupo A-1y el

menos recomendable al grupo A-7. En caso la muestra sea un suelo organico
pertenecera al grupo A-8 (MTC, 2013, p.39).

Tabla 3 Clasificacion sistematizada AASHTO.

Clasificacion

Material granular (menor o igual a 35% de muestra

general que pasa por el #200)
A-1-a A-2-4

Grupo de
clasificacion A-1-a  A-1-b  A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-27
Andlisis de
tamiz
(porcentaje de
paso)

50
#10 maximo

30 50 51
#40 maximo maximo minimo

15 25 10 35 35 35 35
#200 maxima maximo maximo maximo maximo maximo maximo
Cualidades de
la porcion que
pasa el #40

40 41 40 41
Limite liquido maximo minimo maximo minimo
indice de 6 10 10 11 11
plasticidad maximo NP maximo maximo minimo minimo
Tipo de
material Roca
relevante fragmentada, Arena Limo o grava arcillosa y
constituyente grava y arena fina arena
Bueno a

Clasificacién excenlente

Clasificacion

Material granular (menor o igual a 35% de muestra

_general que pasa por el #200)

Grupo de A-7
clasificacion A-7-5
Proporcion de A-4 A-5 A-6 A-7-6
paso

#10

#40

#200 36 minimo 36 minimo 36 minimo 36minim

Cualidades de la porcién que

pasa el #40
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Limite liquido

indice plastico

40
maximo
10
maximo

41 40
minimo
10 11
maximo

maximo

minimo

41
minimo
11
minimo

Tipo de materiales relevantes

constituyentes

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Clasificacion

Malo a regular

.Para A-7-5, Pl < LL-30

.Para A-7-6, Pl > LL-30

Fuente. Braja M. Das (2015)

Arthur Casagrande aporté un método de clasificacion de suelos, tiempo después

unos ingenieros americanos replantearon y condujeron el proceso que llevé a lo

que hoy conocemos como método SUCS, método en el cual el suelo esta

dividido en grano grueso, fino y altamente organico (Braja, 2015, p.82). Para el

uso del método mencionado, Del Castillo y Orobio (2020) recomiendan que,

antes de utilizar la muestra se realiza un lavado total de esta, seguido de un

secado al horno a 105°C (p.3).

Tabla 4 Clasificacion SUCS.

Criterio para la asignacion de simbolo de grupo

Simbolo

Suelo
de
grano
grueso

Porcion
retenida
en el
tamiz
#200
mayor al
50%

Gravas

Porcién
gruesa

retenida en el

tamiz #4

mayor al 50%

Arenas

Porcién
gruesa que

pasa tamiz #4
mayor igual al

50%

Gravas
limpias
Finos
menos de
5%

Gravas con
finos

Mas de
12% finos

Arena
limpia
Finos
menos de
5%

Arenas con
finos

Cuz4yics
Cc £3/c

Cu<4ylo1
>Cc > 3¢

Pl < 4 o graficos
por debajo de linea
A

Pl > 7 y graficos
por encima de linea

Cu<6ylo1
>Cc > 3¢

Pl < 4 o graficos
por debajo de linea
A

GW

GP

GM

GC

SW

SP

SM
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Mas de Pl > 7 y graficos

12% finos zor encima de linea SC
Pl > 7y graficos
por encima de linea CL
Limoy Inorganicos Pl < 4 o graficos
Suelo arcillas por debajo de linea ML
de A
grano Limite liquido Limite
grueso menor a 50% liquido
Organico (Ls;re;ﬁ?e) <0.75 oL
liquido (sin
secar)
Porcién Grafico PI por
. , CH
que Inorganicos encima de linea A
pasa Limoy Gréfico Pl por MH
por el arcillas debajo de linea A
tamiz  Limite liquido Limite
#200 mayor igual a liquido
mayor  50% - (seco)
igual a Organico Limite <0.75 OH
50% liquido (sin
secar)

Suelos altamente organicos Materia organica
principalmete, color oscuro

. Grava de 5 a 12% de finos requeriran simbolos dobles: GW-GM, GW-
GC, GP-GM, GP-GC

.Arena de 5 a 12% de finos requeriran simbolos dobles: SW-SM, SW-SC,
SP-SM, SP-SC D2,

D Cc = ————
Cu=—2 Dgo * D1o
Dy

Fuente. Braja M. Das (2015)



70

60

40

30

Indice de plasticidad

20

10 d

OL
1 1 1 1 1

101620 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido

Figura 4 Grafica de plasticidad.

El ensayo de Atterberg, segun Shuan y Basurto (2019, p.2) brinda el limite de
humedad donde el suelo conserva su periodo liquido, plastico, semisdlido y
sélido para asi poder clasificarlos. Para poner en practica este ensayo se utiliza
la fraccion de arena fina menor al tamiz #40. Segun Braja, este método surge en
el ano 1900, donde el cientifico Albert Mauritz Attergerg pone en practica un
método que permite conocer la consistencia de un determinado suelo de grano
fino contenido de humedades diferentes. Se sabe que al poseer un muy bajo
contenido de humedad el suelo tiende a ser quebradizo y, con el contenido de
humedad muy alto este adquiere fluidez, lo cual no es beneficioso para la
subrasante (2015, p.64). Los limites que se puede obtener a partir del

mencionado ensayo también son denominados limites de Atterberg.

Sélido & Semisélido Plastico Liquido

Incremento del
contenido
de humedad

Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

Figura 5 Organizador de limites de consistencia.
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Para Tique et al. (2019) el “limite liquido se denomina al porcentaje de agua con
que el suelo pasa del campo plastico al campo liquido” (p.58). Y se obtiene
llevando una fraccion de pasta humedecida de la muestra que pasa el tamiz #40
hacia la copa de bronce, acto seguido, se divide por la mitad con ayuda de una
herramienta para ranurado y se procede a efectuar una determinada cantidad de
golpes con ayuda del dispositivo mecanico denominado Casagrande, finalmente
se toma una muestra de la zona donde la distancia entre ambos lados de la pasta
se aproximd, para posteriormente, tomarle el dato de peso e introducirlo al horno;
esta accion se repite por lo menos en cuatro ocasiones para ajustar el contenido
de humedad del suelo. La cantidad de golpes necesario para juntar la ranura de
12.7mm que deja el ranurador, ird en un rango de 15 y 35. Finalmente, con la
toma de datos se ubica los puntos en la tabla conformada entre el numero de

golpes vs contenido de humedad (Manual de ensayo de materiales, 2016, p.68)

Para Zheng, Shao, Zhao, Li y Wu (2022), los suelos que contengan un elevado
limite liquido por lo general manifiestan caracteristicas como un alto contenido

de humedad, relacién de porosidad y compresibilidad, pero baja permeabilidad
(p.2).

Figura 6 Dispositivo mecanico Casagrande.

Limite plastico, segun Tique et al. (2019), “es el porcentaje de agua con el cual
el suelo cambia del campo semisdlido al campo plastico” (p.58). También se

define como, aquel limite que divide el escenario plastico y semisdlido; y se
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obtiene formando tiras cilindricas delgadas con la pasta de suelo, friccionado en
una direccion la mano contra una base plana hasta formar un diametro de 3.2
mm y hacer que se reduzca el contenido de agua a tal nivel que el hilo formado
se desmorone. Cuando eso suceda, entonces se habra alcanzado la humedad

mas baja (Manual de ensayo de materiales, 2016, p.72).

Figura 7 Ensayo de limite plastico.

El indice de plasticidad es la consecuencia del limite liquido (LL), definido como
limite entre los estados plastico y semiliquido; restado por el resultado de limite
plastico(LP), definido como limite entre el estado plastico y semisélido (Manual

de carreteras, 2013, p.37).
IP - LL _LP

indice plastico (IP) se refiere al rango donde el suelo exhibe consistencia plastica
que habilita conocer la clasificacion del suelo. El suelo con un IP bajo se
relaciona con un suelo con escasa arcilla, pero, un IP alto se relaciona con un
suelo con abundante arcilla (MTC, 2013, p.37).

Tabla 5 Clasificacién de suelos por IP.

IP Plasticidad Particularidades
IP> 20 Alta Muy arcilloso
7<IP £ 20 Media Arcilloso
IP<7 Baja Poco arcilloso
IP=0 Sin plasticidad Sin arcilla

Fuente. MTC. Manual de carreteras
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Cabe aclarar que, un suelo con presencia de arcilla tiende a presentar
dificultades y/o problemas si conforma una subrasante, esto debido a su
excitabilidad al contacto del agua (MTC, 2013, p.37).

Ensayo Proctor normal y Proctor modificado, segun Lépez (2020) ambos tienen
la misma finalidad con la diferencia de que el modificado tiene un mayor grado
de confiabilidad ya que reforma parametros esenciales; ello no significa que el
ensayo normal no sea confiable, sino que se suele usar mayormente en suelos
expansivos (p.5). Durante el proceso se pondra en practica diversos ensayos
(entre 5 0 6) cada uno con humedad y densidad distinta con el fin de poder
trasladar los resultados a un grafico para asi obtener la curva de compactacion
donde sera facilmente apreciable la humedad 6ptima y densidad maxima de la

muestra (Lépez, 2020, p.5).

Contenido de humedad es la proporcion directa entre el peso del agua (Ww) y el
suelo seco (Ws) expuesta en porcentaje (Manual de ensayo de materiales, 2016,
p.49).

w
* 100

W=Ws

Densidad seca es aquella densidad que estd compactada a una humedad
determinada del suelo. Es asi que, cuando se obtiene una humedad 6ptima de
una muestra, al mismo tiempo se adquiere la densidad seca maxima que admite

la muestra ensayada.

Tabla 6 Consideraciones para Proctor estandar.

Métodos
A B C
Elemento
Diametro 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Molde
Volumen 943.3 cm3 943.3 cm3 2124 cm3
Peso 24.4 N 244 N 24 4N
Cota de
304.8 mm 304.8 mm 304.8 mm
Martillo caida
Cantidad
25 25 56
de
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golpes
por capa
n° capas 3 3 3
Compactacion | Energia | 591.3 kN-m/m3 | 591.3 kN-m/m3 591.3 kN-m/m3

Suelo a estabilizar

Contenido que
pasa por el
tamiz #4. Podra
usarse si el
peso del
material de
muestra
estancado en el
tamiz #4 es
menor o igual al
20%.

Contenido que
pasa por el tamiz
de 3/8". Podra
usarse si el peso
del material de
muestra
estancado en el
tamiz #4 es
mayor a 20% vy el
material
estancado en el
tamiz de 3/8" es
menor igual al
20%.

Contenido que
pasa por el tamiz
de 3/4". Podra
usarse si el peso
del material de
muestra
estancado en el
tamiz 3/8" es
mayor a 20% vy, el
material
estancado en el
tamiz de 3/4" es

menor al 30%.

Fuente. Braja M. Das (2015)

Tabla 7 Consideraciones para Proctor modificado.

Métodos
A B C
Elemento
Diametro 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Molde
Volumen 943.3 cm3 943.3 cm3 2124 cm3
Peso 445N 445N 445N
Cota de
457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
caida
Martillo
Cantidad
de golpes 25 25 56
por capa
n° capas 3 5 5
N 2696 kN-
Compactacion| Energia im3 2696 kN-m/m3 2696 kN-m/m3
m/m
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Suelo a estabilizar

Contenido que
pasa por el
tamiz #4.
Podra usarse
si el peso del
material
estancado en
el tamiz #4 es
menor o igual
al 20%.

Contenido que
pasa por el
tamiz de 3/8".
Podra usarse si
el peso del
material
estancado en el
tamiz #4 es
mayor a 20% y
el material
estancado en el
tamiz de 3/8" es
menor igual al
20%.

Contenido que pasa
por el tamiz de 3/4".
Podra usarse si el
peso del material
estancado en el
tamiz 3/8" es mayor
a 20% vy, el material
estancado en el
tamiz de 3/4" es

menor al 30%.

Fuente. Braja M. Das (2015)

Por otro lado, “la maxima densidad seca de una muestra tiene un contenido
optimo de humedad, que van en razén inversa a partir de cierto rango dado como

se evidencia en la siguiente imagen” (Araujo, 2014, p.13).

Linea

de 6ptima
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>
3
7
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-
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Contenido de humedad, w

Figura 8 Humedad vs densidad seca.
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El ensayo California Bearing Ratio (CBR); segun Castillo (2017), “busca
cuantificar la capacidad de soporte del suelo compactado con niveles variados y
un determinado contenido de humedad 6ptimo” (p.33). Es decir, cuantifica la
calidad de un determinado suelo en sus diversas capas. Este ensayo se
determina con la maxima densidad seca después de variar diversas
proporciones de humedad para finalmente dar como resultado el valor mas
elevado (Castillo, 2017, p.33). Para Sandoval y Rivera (2019), “el CBR no tiene
la capacidad de definir una propiedad elastica del suelo, a diferencia del médulo
resiliente; pero los resultados eficaces del CBR lo han mantenido como un
método favorito para el diseio de pavimentos” (p.138). Por ende, este ensayo
es usado para determinar la resistencia del suelo. Adicionalmente, Asrar y Shoeb
mencionan que “el refuerzo con cenizas de geometrias diferentes incrementa la
resistencia y capacidad de carga del suelo siendo beneficiosa para su
fortalecimiento" (2022, p.17). Lo mencionado anteriormente sera puesto a puesto

a prueba en los siguientes capitulos.
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion cientifica tiene dos propésitos, producir conocimientos y
resolver problemas, a los cuales se les denomina investigacién basica e
investigacién aplicada respectivamente (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.24).

Esta investigacion fue aplicada, porque genera conocimiento de cierto
producto para aplicarlo en la sociedad y asi resolver problemas reales;

ademas, se aplicé conocimientos o estudios ya elaborados y validados.
Diseno de investigacion

El disefio experimental consiste en manipular intencionalmente una
variable para conocer las consecuencias de dicha manipulacién en las
variables dependientes, todo ello bajo una situacién controlada por el

investigador (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.129).

El diseno adoptado fue experimental de la familia cuasi experimental,
porque se realizd6 ensayos en laboratorio donde se manipuld la variable
independiente con el fin de conocer las consecuencias de esta

manipulacion en la variable dependiente.
Nivel de investigacion

El nivel explicativo se centra en explicar el porqué de un suceso o
fendmeno, las condiciones en las que se manifiesta y por qué se relacionan

las variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.95).

El nivel adoptado fue explicativo debido a que se puso en evidencia a través

de los resultados la causa y efecto del suelo a partir del aditamento de CCC.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo analiza las mediciones obtenidas utilizando
métodos estadisticos, también es secuencial y probatorio (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014, p.4). Por ende, la investigacién presentada
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tuvo un enfoque cuantitativo por el uso de estadisticas y datos

representados numeéricamente.
3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: ceniza de cascara de cacao.

Definiciéon conceptual: La ceniza se genera a partir de la combustion de
carbén, biomasa y residuos urbanos a partir del cual se pueden obtener
cenizas de fondo, cenizas volantes o cenizas de residuos. Sus
caracteristicas son variadas, esto se debe a que dependen de diversos
factores como el material calcinado, la temperatura de proceso y las

condiciones de combustién (Omil, 2007, p.12).

Definicion operacional: se anadira 3 porcentajes distintos de CCC a la
muestra natural tomando esta ultima como la muestra patrén a partir del

cual se calcularan los porcentajes de dosificaciéon (ver anexo 1).
Dimensién: Dosificacion de CCC.

Indicadores: Aditamento de 0%, 1%, 3%% y 6%.

Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente: propiedades fisico-mecanicas de la subrasante.

Definicion conceptual: para Rodriguez (2021, p.12) las propiedades
fisicas se tratan principalmente de elementos que describen al suelo por su
estado fisico y las mecanicas hace referencia a la conducta del suelo ante
la aplicacién de fuerzas generadas por las cargas, en este caso carga

vehicular.

Definicion operacional: se realizara mediante ensayos de laboratorio
considerando la muestra patrén como base a partir de la cual se adicionara
determinados porcentajes de CCC con el fin de conocer el resultado de
cada uno de los indicadores que constituyen las propiedades tanto fisicas

como mecanicas (ver anexo 1).

Dimensién: Propiedades fisicas y mecanicas
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Indicador: Granulometria, limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, contenido de humedad 6ptimo, densidad seca maxima vy

resistencia.
Escala de medicién: Razon.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblaciéon

Se refiere al “conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.174). Por ello, se consider6 como poblacién a 4 kildbmetros de subrasante
de la carretera EMP. PE-5N (Pte. Capelo) — CC. PP Sanchirio Palomar
desde la progresiva Km 9+500 hasta Km 13+500.

Muestra

Se le denomina muestra al “subconjunto de elementos que pertenecen a
un conjunto [...] denominado poblacién. [...] Todas las muestras deben ser

representativas” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.175).

En este caso la muestra considerada fueron las 04 calicatas, desde la
progresiva Km 9+500 hasta Km 13+500 de la carretera EMP. PE-5N (Pte.
Capelo) - Sanchirio Palomar. La muestra esta establecida a razén de que
la carretera es una via de bajo volumen de transito, segun el clasificador de
rutas del SINAC-MTC (cddigo de trayectoria JU-1326) y constatado por el
IMDA extraido de la Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro, que
resulta ser menor a los 200 vehiculos por dia (ver anexo 10); por lo tanto,
corresponde realizar una calicata por cada tramo de estudio, esto
respaldado por el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos en el cuadro 4.1 de dicho manual.
Muestreo

Sobre el muestreo no probabilistico, se dice que “la eleccion de los

elementos no depende de la probabilidad, [...]Jsino de causas relacionadas
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con los propésitos del investigador” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.176).

La eleccidn de la muestra se dio de acuerdo al criterio del investigador; por

tanto, el muestreo es no probabilistico.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Sobre la técnica de observacion directa se sabe que son descripciones de
lo que se esta viendo, palpando o escuchando sobre los casos observados
y van ordenados de manera cronolégica (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.371).

Por ende, la técnica usada es la observacion directa debido a que el
investigador tendra contacto directo con cada uno de los pasos y ensayos

de la investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

El trabajo se realiz6 usando fichas de registro y recoleccion de datos de

investigacion.
(Ver anexo 3)
Validez

Se denomina validez al “grado en que un instrumento [...] mide la variable

que se busca medir’ (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.232).

Las fichas anteriormente mencionadas estan validadas por tres (03)
expertos, ingenieros civiles inscritos en el Colegio de Ingenieros del Peru,

quienes otorgaron la validez necesaria al instrumento utilizado.
Confiabilidad

Se denomina asi al “nivel en el cual el instrumento produce resultados
consistentes y coherentes” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.232).
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El desarrollo de la investigacion se realizé en un laboratorio que cuenta con
certificados de calibracion de cada equipo utilizado en los ensayos con el
fin de brindar confiabilidad en los resultados a los que conllevan dichos

ensayos.
3.5 Procedimientos

La carretera EMP. PE-5N (Pte. Capelo) - Sanchirio Palomar es una via que
tiene como codigo de trayectoria JU-1326 segun el clasificador de rutas del
SINAC-MTC, el Manual de Carreteras: Disefio geométrico lo clasifica como
una trocha carrozable, ademas es una via de bajo volumen de transito ya
que su IMDA registrado es menor a 200 veh/dia, exactamente asciende a
146 veh/dia; por lo tanto, corresponde realizar una calicata por cada tramo
de estudio, esto respaldado por el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia
y Pavimentos en el cuadro 4.1. Por ende, las calicatas ubicadas de manera
alternada se realizaran en las progresivas km 9+906, km 11+135, km
11+772, y km 12+843.

N

Calicata 3j(km11+772)

/

KM 111+500

Calicata 2 (km'11+135)

! RMET0%500
Calicata 1 (km 9+906) /-/\/

ﬂ"-%@o.o}/{

Figura 9 Puntos de extraccion de muestras.

A partir de la definicion del tipo de carretera, se hizo una descripcion de

cada procedimiento a seguir.

En primer lugar, se ubico el tramo Km 9+500 hasta Km 13+500 de la

carretera EMP. PE-5N (Pte. Capelo) - Sanchirio Palomar. Acto seguido, se
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localizaron los 4 puntos de extraccion de la muestra que estuvieron en cada
kilbmetro de la carretera en estudio. Definido los puntos, se entregd a mesa
de partes de la Municipalidad del C.P EI Palomar un oficio solicitando
autorizacién para realizar la excavacién en los puntos propuestos, con la
autorizacién firmada se procedio a realizar las calicatas, con una hondura
de 1.5m, de donde se tomaron las muestras respectivas para su posterior
traslado al laboratorio donde se ejecutaron los ensayos. Esta toma de
muestras ascendid a una cantidad mayor o igual a 100 kg de suelo por cada
calicata; es preciso sefalar que, para trasladar las muestras estas
estuvieron contenidas en bolsas de polietileno para asi impedir cambios
bruscos de temperatura que podrian alterar a la misma. Una vez se
culminada la toma de muestras de cada calicata, se procedi6 a rellenar la
excavacion tal como se encontrd, esto con el fin de evitar algun accidente
y, ademas, cumplir lo acordado con el ente que autorizé la realizacion de

las mismas.

La cascara de cacao se obtuvo en la planta procesadora de la empresa
Chanchamayo Highland Coffe que se ubica en el tramo de codigo JU-566,
a 3.27 km del CC. PP Sanchirio Palomar. Este producto fue trasladado
hasta la fuente de agua N°3 (ver anexo 9) para la limpieza correspondiente
tanto de la pulpa mucilagosa como de residuos externos al cacao (hojas,
tierra, tallos); después de la eliminacion de impurezas, se continué con el
traslado hacia el establecimiento donde se realizara el secado utilizando
zarandas para un resultado mas uniforme, seguidamente, la cascara fue
triturada por el investigador para acelerar el secado natural expuesta al aire

libre por 14 dias.

34



(J »
- gehanchamayo Highland Coffe
i Rk \

/ S’anchlno,P?loman

Figura 10 Punto de recoleccion de la cascara de cacao.

Después de 14 dias de secado natural y, habiendo utilizado una zaranda
para obtener un secado mas parejo, se recogio y trasladoé el producto al
establecimiento donde se utilizara el horno, dando inicio a la calcinacion
total del producto para asi obtener la ceniza de cascara de cacao. Cabe
mencionar que la temperatura de calcinacion fue superior a los 450°C;
ademas, segun Pushpakumara y Mendis (2022), la temperatura de
combustion con el cual se obtiene una ceniza de alto contenido puzolanico
estd entre 400°C y 700°C (p.5). Posteriormente, esta sustancia fue

trasladada al laboratorio para proceder con los ensayos correspondientes.

Una vez transportada al laboratorio, tanto la muestra de suelo como la
ceniza; se inicié con los ensayos de cada una de las muestras que, para
ese entonces, ya estuvieron debidamente dosificadas de 0%, 1%, 3% y 6%
de ceniza. El ensayo granulométrico sera el inicial, se realiz6 siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM D6913, asimismo, se realizo el ensayo de
Atterberg, Proctor modificado y CBR, cada uno de ellos ejercié las
estipulaciones de la NTP 339.129, NTP 339.141 y NTP 339.145
respectivamente; asi mismo, se utilizé el Manual de Ensayo de Materiales
para darle fiabilidad al proceso. Los resultados cuanticos fueron registrados
en las fichas de recoleccion de datos segun se avance con los ensayos,
esto con la finalidad de evaluarlos para plantear las conclusiones

correspondientes a cada objetivo trazado.
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3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos de los ensayos se sometieron a un riguroso analisis
con ayuda de las fichas de recoleccién de datos, donde se plasmaran los
resultados para ser posteriormente evaluados e interpretados y asi
establecer conclusiones, es por ello que se considera una metodologia
inductiva. Asimismo, se uso el software SPSS para el analisis estadistico
de datos con el cual se determiné mediante prueba de normalidad que los
datos son paramétricos y ademas se pudo evidenciar que la variable
dependiente si esta relacionada de manera directa con la variable

independiente.
3.7 Aspectos éticos

La investigacion presente sigue rigurosamente las politicas de autenticidad
basadas en la norma ISO 690, asimismo, sigue las estipulaciones propias
de una investigacion cientifica y el cédigo de ética y derechos de autor

dadas por la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS
Nombre de la tesis

Estabilizacion de la subrasante con ceniza de cascara de cacao en la carretera
Emp. PE-5N — CC. PP Sanchirio Palomar, Junin — 2022.

Ubicacion politica

Dentro del espacio politico, el tramo en cuestion se encuentra ubicado en el
distrito de San Luis de Shuaro, provincia de Chanchamayo y departamento de
Junin. El inicio de tramo considerado como muestra, geograficamente se ubica
en las coordenadas 10°49'568.90"S y 75°14'31.13"0; el final del mismo tramo
tiene las coordenadas 10°49'4.79"S y 75°13'11.96"0.

7

o~
&"\J/\H

& o
»

Figura 12 Departamento de Junin en el Figura 13 Provincia de Chanchamayo en el
mapa politico del Peru. mapa del departamento de Junin.

Figura 14 Distrito de San Luis de Shuaro en el mapa de la provincia Chanchamayo.
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Limites

- Norte: Provincia de Oxapampa (Pasco)

- Sur: Distrito de Perené

- Este: Distrito de Perené

- QOeste: Provincia de Oxapampa (Pasco)

Accesibilidad

Tabla 8 Accesibilidad a la zona de estudio.

Tramo Distancia | Tiempo | Tipo de vehiculo Via
Lima — La Merced 310.3 Km | 7h 23m | Bus/Automovil Asfaltada
La Merced — EMP. PE | 48.5 Km 1Th 9m | Automovil Asfaltada
5N (Pte. Capelo)
EMP. PE 5N (Pte.| 13.5Km Oh 39 m | Automovil Afirmado
Capelo) - CC.PP
Sanchirio Palomar

Fuente. Elaboracién propia.

Clima

El distrito de San Luis de Shuaro forma parte de la region natural catalogada

como selva alta, region en la cual se tiene un clima tropical, entiéndase

hamedo, lluvioso y célido; la temperatura llega a niveles bajos durante los

meses enero y febrero registrandose variaciones entre 14 °C a 21 °C, y alcanza

niveles altos entre los meses de agosto y setiembre registrandose de 28 °C a

32°C, en general la temperatura promedio del distrito es 22 °C.

Trabajo de campo

Ubicacion de calicatas

Tabla 9 Localizacién de calicatas.

Calicata | Progresiva | Hondura Coordenadas
C-1 Km 9+906 1.5m 10°49'51.09"S 75°14'23.22"0
C-2 Km 11+135 1.5m 10°49'28.61"S 75°13'56.29"0
C-3 Km 11+772 1.5m 10°49'9.71"S 75°13'48.75"0

39



C-4

Km 12+843

1.5m

10°48'53.75"S 75°13'24.85"0

Fuente. Elaboracion propia.

Recoleccion de muestras de suelo.

La recoleccion de muestras se realizd6 mediante calicatas de 1.5m de

profundidad en la zona mas desfavorable por cada kildmetro de la via.

Figura 17 Calicata C-3 (km 11+772).

Figura 18 Calicata C-4 (km 12+843).
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Recoleccion de cascara de cacao.

Figura 19 Plantacion de cacao . Figura 20 Recoleccién de producto.

Tratamiento del producto.

Figura 21 Limpieza de impurezas. Figura 22 Secado de cascara de cacao en

zarandas.
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Obtencion de ceniza de cascara de cacao.

Figura 23 Calcinado de la cascara de cacao. Figura 24 Ceniza de cascara de cacao.

Trabajo de laboratorio

Inicialmente se busco determinar la composicion quimica del resultado de la
calcinacién de cascara de cacao, esto para acreditar que es ceniza, conocer
sus propiedades y analizar la influencia de cada una de ellas tras adicionarle a
la muestra de suelo. Para ello, se realizé un ensayo utilizando el método de
espectrometria de fluorescencia de rayos X en el laboratorio LABICER de la
Universidad Nacional de Ingenieria (ver anexo 7); como resultado se obtuvo el

siguiente cuadro:

Tabla 10 Composicion quimica y cantidad de porcentaje de CCC.

Composicidén quimica Cantidad en porcentaje
Oxido de potasio (K20) 82.36
Oxido de magnesio (MgO) 11.37
Oxido de calcio (Ca0) 3.63
Oxido de fosforo (P20s) 1.78
Oxido de silicio (SiO2) 0.46
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Oxido de hierro (Fe203) 0.21
Oxido de azufre (SO3) 0.09
Oxido de manganeso (MnO) 0.06
Oxido de cinc (ZnO) 0.04
Oxido de cobre (CuO) 0.01

Fuente. Elaboracién propia.

El contenido de SiO2, AI203 y Fe203 en la ceniza de cascara de cacao es
menor del 50%, por ende, se descarta la posibilidad de actividad puzolanica
segun la norma ASTM C618 (Neyra, 2020, p.29). Por lo tanto, la ceniza actuara

Unicamente como finos no plasticos en la mezcla con el suelo.

Posterior a la extraccidon de muestra representativa del suelo y del analisis
correspondiente de la ceniza, se procedid a iniciar los ensayos en el laboratorio
GEO SHING S.A.C a fin de conocer y desarrollar los objetivos de la

investigacion.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de CCC en
las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente
Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022.

En primer lugar, se realizé el andlisis a las muestras adquiridas de cada
calicata, a fin de conocer sus propiedades y caracteristicas en estado natural.
Este analisis consisti6 en conocer la humedad natural y los limites de
consistencia, datos que seran de importancia para la clasificacion de las

muestras.

Seguidamente, se realizé el analisis granulométrico por cada calicata. La
finalidad de este paso fue clasificar los suelos que conforman cada muestra,
esta clasificacion se efectu6 por ASHTHO y SUCS, es asi como se pudo

conocer con qué tipo de material se esta trabajando.
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Muestra C-01:

Figura 25 Cuarteo de muestra C-01.

Figura 26 Tamizado de muestra C-01.

Tabla 11 Anaélisis granulométrico de C-01.

Peso retenido

Tamices Abertura (mm) % Pasa
(9)

3” 76.200 0 100
2V 63.500 0 100
27 50.800 0 100
1%” 38.100 0 100
1” 25.400 0 100
% 19.050 0 100
1/2 12.700 0 100
3/18” 9.525 20.1 99.25
#4 4.760 35.1 97.95
#10 2.000 60.6 95.69
#20 0.840 62.3 93.37
#40 0.426 49.8 91.52
#60 0.250 31.6 90.34
#100 0.149 40.2 88.85
#200 0.074 109.5 84.77
Cazoleta 0.000 2276.9 0.00

Fuente. Elaboracioén propia.
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En la tabla 11 se observa la distribucion de peso retenido en cada una de las
mallas donde se senala la abertura de cada una, asimismo la cantidad de

material pasante expresada en porcentajes.
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1 0.1 0.01
Abertura (mm)

Figura 27 Curva granulométrica de C-01.

En la figura 27 se evidencia que la curva no muestra pendiente en los tamices
37, 2%", 2", 1", %" y V2"; a partir del tamiz 3/8” se registré un 99.25% de material
pasante, asimismo en el tamiz #200 se registroé un 84.77% de material pasante.

El peso de material seleccionado para la granulometria de C-01 fue 2686 gr.

Tabla 12 Clasificacion SUCS y AASHTO de C-01.

Muestra Progresiva SUCS AASHTO

C-01 9+906 ML A-6(9)

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 12 se muestra la clasificacion tanto AASHTO como SUCS de la

calicata C-01 en estado natural, resultando A-6 (9) y ML respectivamente.

Muestra C-02:
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Figura 28 Cuarteo de muestra C-02.

Figura 29 Tamizado de muestra C-02.

Tabla 13 Anaélisis granulométrico de C-02.

Peso retenido

Tamices Abertura (mm) % Pasa
(9)
37 76.200 0 0
2 63.500 0 100
27 50.800 0 100
1%” 38.100 0 100
17 25.400 0 100
Y 19.050 0 100
1/2” 12.700 0 100
3/8” 9.525 21.3 99.23
#4 4.760 30.5 98.12
#10 2.000 60.4 95.93
#20 0.840 47.6 94.20
#40 0.426 49.3 92.41
#60 0.250 28.9 91.36
#100 0.149 36.8 90.03
#200 0.074 128.6 85.36
Cazoleta 0.000 2351.7 0

Fuente. Elaboracién propia.
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En la tabla 13 se puede apreciar los tamices por el cual pasé la muestra junto
a la abertura de cada una de ellas, de igual manera el peso retenido expresado

en gramos Y la cantidad de material pasante expresada en porcentajes.
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Figura 30 Curva granulométrica de C-02.

En la figura 30 se evidencia que la curva no muestra pendiente en los tamices
3, 2%, 27,17, %"y 2", lo cual quiere decir que no hubo material retenido en
dichos tamices; a partir del tamiz 3/8” si se registrd6 un 99.23% de material
pasante, asimismo en el tamiz #200 se registré un 85.36%. El peso de material

seleccionado para la granulometria fue 2755 gr.

Tabla 14 Clasificacion SUCS y AASHTO de C-02.

Muestra Progresiva SUCS AASHTO

C-02 114135 ML A-6 (9)

Fuente. Elaboracién propia

En la tabla 14 se muestra la clasificacion tanto AASHTO como SUCS de la

calicata C-02 en estado natural, resultando A-6 (9) y ML respectivamente.

Muestra C-03:
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Figura 31 Tamizado de muestra C-3. Figura 32 Pesaje de material retenido por
tamiz.

Tabla 15 Analisis granulométrico de C-03.

Tamices Abertura (mm) Peso retenido % Pasa
(9)
3” 76.200 0 100
2% 63.500 0 100
27 50.800 0 100
1% 38.100 0 100
1” 25.400 0 100
% 19.050 0 100
1/2” 12.700 0 100
3/8” 9.525 19.2 99.31
#4 4.760 26.0 98.37
#10 2.000 81 95.46
#20 0.840 67 93.05
#40 0.426 48.6 91.31
#60 0.250 31.7 90.17
#100 0.149 39.7 88.74
#200 0.074 112.7 84.69
Cazoleta 0.000 2355.2 0

Fuente. Elaboracién propia.



En la tabla 15 se aprecia el numero y la abertura de cada tamiz por el cual pasé
la muestra de suelo, de igual manera el peso retenido expresado en gramos y

la cantidad de material pasante expresada en porcentajes.
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Figura 33 Curva granulométrica de C-03.

En la figura 33 se evidencia que la curva no muestra pendiente en los tamices
3,27, 2", 1", %" y /2", es decir, no hubo material retenido en dichos tamices;
a partir del tamiz 3/8” si se registré un 99.31% de material pasante, y en el tamiz
#200 se registré un 84.69% del mismo material. El peso de muestra

seleccionada para la granulometria fue 2781 gr.

Tabla 16 Clasificacion SUCS y AASHTO de C-3

Muestra Progresiva SUCS AASHTO

C-03 114772 ML A-6 (9)

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 16 se muestra la clasificacion tanto AASHTO como SUCS de la

calicata C-03 en estado natural, resultando A-6 (9) y ML respectivamente.
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Muestra C-04:

Figura 34 Cuarteo de muestra C-04.

Figura 35 Tamizaje de muestra C-04.

Tabla 17 Analisis granulométrico de C-04.

Peso retenido

Tamices Abertura (mm) % Pasa
(9)
37 76.200 0 100
2V 63.500 0 100
27 50.800 0 100
1% 38.100 0 100
1” 25.400 0 100
Ya” 19.050 0 100
1/2 12.700 0 100
3/8” 9.525 14 99.50
#4 4.760 33 98.31
#10 2.000 75 95.61
#20 0.840 58.5 93.51
#40 0.426 46.7 91.83
#60 0.250 34.9 90.58
#100 0.149 42.4 89.05
#200 0.074 134.8 84.21
Cazoleta 0.000 2341.8 0

Fuente. Elaboracién propia.

50



En la tabla 17 se puede apreciar los tamices por el cual pasé la muestra junto
a la abertura de cada una de ellas, de igual manera el peso retenido expresado

en gramos Y la cantidad de material pasante expresada en porcentajes.
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Figura 36 Curva granulométrica de C-04.

En la figura 36 se evidencia que la curva no muestra pendiente en los tamices
3", 27", 2", 1", %"y /2", es decir, no hubo material retenido en dichos tamices;
a partir del tamiz 3/8” si se registré un 99.5% de material pasante, asimismo en
el tamiz #200 se registré un 84.21%. El peso de material seleccionado para la

granulometria fue 2781 gr.

Tabla 18 Clasificacion SUCS y AASHTO de C-04.

Muestra Progresiva SUCS AASHTO
C-04 12+843 ML A-6 (9)

Fuente. Elaboracioén propia.

En la tabla 18 se muestra la clasificacion tanto AASHTO como SUCS de la

calicata C-04 en estado natural, resultando A-6 (9) y ML respectivamente.

Tabla 19 Resumen de clasificaciéon de muestras.

Muestra C-01 C-02 C-03 C-04

Progresiva (Km) 9+906 11+135 114772 12+843

51



Profundidad (m) 1.5 1.5 1.5 1.5
Grava (%) 2.05 1.88 1.63 1.69
Arena (%) 13.17 12.76 13.69 14.1
Finos (%) 84.77 85.36 84.69 84.21
Material granular (%) 15.23 14.64 15.31 15.79
SUCS ML ML ML ML
AASHTO A-6 (9) A-6 (9) A-6 (9) A-6 (9)

Fuente. Elaboracién propia.

La tabla 19 presenta un resumen de la evaluacién y clasificacion del total de
calicatas en estado natural que conforman el muestreo, donde se indica el
cédigo de calicata, la progresiva en la cual se ubicé cada una de ellas, los
porcentajes de grava, arena, finos y ademas el tipo de suelo SUCS y AASHTO;
el resultado comun de la clasificacion en las 4 muestras fue un limo inorganico

de mediana plasticidad (ML) y A-6 (9) respectivamente.

Se procedio a trabajar con la muestra de la calicata C-02 y C-04 por ser extraida

de zonas mas desfavorables entre todas las muestras.
Limites de Atterberg:

Mediante el ensayo en mencion se pudo obtener los limites, liquido y plastico,
ademas del indice de plasticidad. Para su desarrollo se usé una cazuela de

Casagrande y un tablero corrugado de superficie plana.

Figura 37 Determinacion del limite liquido. Figura 38 Determinacion del limite plastico.
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Tabla 20 Resultados del LL, LP e IP de la muestra patron (C-02 y C-04) con

1%, 3% y 6% de dosificacion de CCC.

Limites de Atterberg indice
Muestra| Dosificacion o
Liquido Plastico plastico
Muestra patrén 39.5 27.86 11.64
.02 MP+1% CCC 38.63 27.06 11.57
MP+3% CCC 38.05 26.64 11.41
MP+6% CCC 34.37 24.52 9.85
Muestra patron 39.68 28.38 11.3
c.04 MP+1% CCC 38.87 27.71 11.16
MP+3% CCC 37.72 26.75 10.97
MP+6% CCC 34.99 25.45 9.54
Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 39 Diagrama de barras de LL, LP e IP con linea de tendencia en C-02 dosificado
con CCC.

En la figura 39 se evidencia los resultados del LL, LP e IP de C-02 en la muestra
patrén (39.5%, 27.86%, 11.64%); y dosificado de 1% (39.63%, 27.06%,
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11.57%), 3% (38.05%, 26.64%, 11.41%) y 6% de CCC (34.37%, 24.52%,
9.85%). Se puede afirmar que, segun se dosifica CCC a la muestra natural el
LL tiende a descender, de igual manera el LP, pero en menor porcentaje que el
LL, haciendo asi que el IP se reduzca en 0.60% (1% CCC), 1.98% (3% CCC) y
15.38% (6% CCC), esto tomando como base a la muestra natural. Este
resultado segun el Manual de carreteras ubica a la muestra como suelo

arcilloso de plasticidad media.

Limites de Atterberg
C-04
45
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- 30
X
§ 25
£
5 20
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5 I
0
Muestra patron MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
LL 39.68 38.87 37.72 34.99
mLP 28.38 27.71 26.75 25.45
m P 11.30 11.16 10.97 9.54

Dosificacion (%)

Figura 40 Diagrama de barras de LL, LP e IP con linea de tendencia en C-04 dosificado
con CCC.

En la figura 40 se evidencia los resultados del LL, LP e IP de C-04 en la muestra
patrén (39.68%, 28.38%, 11.30%); y dosificado de 1% (38.87%, 27.71%,
11.16%), 3% (37.22%, 26.75%, 10.97%) y 6% de CCC (34.99%, 25.45%,
9.54%). Se puede afirmar que segun se dosifica CCC a la muestra natural el
LL tiende a descender en mayor proporcion que el LP, haciendo asi que el IP
se reduzca en 1.24% (1% CCC), 2.92% (3% CCC) y 15.58% (6% CCC), estas
variaciones se dan con respecto a la muestra natural. Este resultado segun el
Manual de carreteras ubica a la muestra como suelo arcilloso de plasticidad

media.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de CCC

en las propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N

(Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022.

Proctor modificado

Este ensayo se realiz6 utilizando una serie de equipos como molde de acero,

martillo de compactacion, nivelador y utiles como una cuchara manual, un

cincel, brocha, comba y balanza para ayudar con el desarrollo del ensayo.

Figura 41 Compactacion de 5 capas en Figura 42 Ensayo Proctor modificado.

molde de Proctor modificado.

Tabla 21 Resultados del OCH y MDS post ensayo Proctor modificado en C-02

y C-04.
Muestra Dosificacion OCH (%) MDS (gr/cm3)

Muestra patron 17.37 1.714
MP+1% CCC 1.718

C-02 0 17.34
MP+3% CCC 17.47 1.720
MP+6% CCC 17.75 1.720
Muestra patrén 17.93 1.707

o)

C-04 MP+1% CCC 17.97 1.714
MP+3% CCC 18.21 1.718
MP+6% CCC 18.53 1.719

Fuente. Elaboracioén propia.
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Muestra patrén MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
mC-02 17.37 17.34 17.47 17.75
mC-04 17.93 17.97 18.21 18.53

Dosificacion de ceniza de cascara de cacao

Figura 43 OCH con aditamento de CCC en C-02 y C-04.

De la figura 43, se puede evidenciar que el OCH de la muestra C-02 en estado
natural resulta 17.37%; y con 1%, 3% y 6% de CCC se obtiene 17.34%, 17.47%
y 17.75% respectivamente. Esto significa que con 1% de dosificacion se
evidencia una ligera reduccién de 0.17% con respecto a la muestra natural,
pero a partir de 3% y 6% de CCC se evidencia un ascenso progresivo de 0.58%
y 2.19%.

En el caso de la muestra C-04 se evidencia un OCH en estado natural que
resulta 17.93%; y con 1%, 3% y 6% de CCC se obtiene 17.97%, 18.21% y
18.53% respectivamente. Es decir, con 1% de dosificacion se evidencia un
incremento de 0.22% con respecto a la muestra natural, dosificando 3% y 6%

de CCC se evidencia un ascenso de 1.56% y 3.35% respectivamente.
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mC-04 1.707 1.714 1.718 1.719

Dosificacion de ceniza de cascara de cacao

Figura 44 MDS con aditamento de CCC en C-02 y C-04.

De la figura 44, se puede conocer que la DMS de la muestra natural (C-02) y
dosificado de 1%, 3% y 6% de CCC resulta 1.712 gr/cm3, 1.718 gr/cm3, 1.72
gr/cm3 y 1.72gr/cm3, respectivamente. En otras palabras, el incremento de la
MDS con 1%, 3% y 6% con respecto a la muestra natural es 0.35%, 0.47% y

0.47% en ese mismo orden.

En la misma figura se puede evidencia que la DMS de la muestra natural (C-
04) resulta 1.707 gr/cm3y dosificado de 1%, 3% y 6% de CCC resulta 1.714
gr/cm3, 1.18 gr/icm3 y 1.719gr/cm3; respectivamente. Es decir, el incremento de
la MDS con 1%, 3% y 6% con respecto a la muestra natural es 0.47%, 0.64%
y 0.70% respectivamente. Siendo el 6% de CCC la dosificacién éptima para

ambas muestras.
California Bearing Ratio

También conocido por sus siglas CBR, es un ensayo que consiste en penetrar
3 moldes (10 golpes, 25 golpes y 56 golpes) con la muestra compactada al
optimo contenido de humedad y maxima densidad seca resultante del ensayo

Proctor modificado.
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Figura 45 Compactacion con 10, 25 y 56
golpes para ensayo CBR.

Tabla 22 Resultados de ensayo CBR .

Figura 46 Ensayo CBR.

Muestra Dosificacion CB'\I}[%S) % CBI\R/’":()1SO)0%

Muestra patrén 2.24 3.5

02 MP+1% CCC 3.2 4.23
MP+3% CCC 4.95 6.41

MP+6% CCC 8.42 8.78

Muestra patrén 2.2 3.58

c-04 MP+1% CCC 3.25 4.34
MP+3% CCC 5.26 6.87

MP+6% CCC 8.62 9.01

Fuente. Elaboracioén propia.
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California Bearing Ratio

o C-02
9 8.42
8
g 7
z ° 4.95
© 5
4 3.2
3 2.24
2
1
0 Muestra patron MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
95% 2.24 3.2 4.95 8.42
m100% 3.5 4.23 6.41 8.78

Dosificacion de ceniza de cdscara de cacao

Figura 47 Resultados del CBR tras aditamento de CCC en C-02.

De la figura 47 se extrae que, al 95% de la MDS el CBR de la muestra natural
en C-02 resultdé 2.24%, adicionando 1%, 3% y 6% de CCC el CBR resulté
3.20%, 4.95% y 8.42%, respectivamente. Por otro lado, el CBR al 100% de la
MDS result6é 3.5% en la muestra natural, adicionando 1%, 3% y 6% de CCC se
tuvo como resultado 4.23%, 6.41% y 8.78%, respectivamente. Este resultado
es favorable puesto que, a medida que se va dosificando la CCC el indicador
del CBR tiende a subir. Segun el Manual de Carreteras se tiene una subrasante

regular y esto se alcanza con la dosificacion 6ptima del 6% de CCC.

California Bearing Ratio

10 C-04
9
8
= 7
X
x 6
o
(] 5
4
3
2
1
0 .
Muestra patron MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
95% 2.2 3.25 5.26 8.62
m 100% 3.58 4.34 6.87 9.01

Dosificacion de ceniza de cascara de cacao

Figura 48 Resultados del CBR tras aditamento de CCC en C-04.
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En la figura 48 se evidencia los resultados del CBR al 95% de la MDS de C-04,

en estado natural (2.20%) y dosificado de 1% (3.25%), 3% (5.26%)

y 6%

(8.62%). Asimismo, se observa los resultados del CBR al 100% de la MDS en
estado natural (3.58%) y dosificado de 1% (4.34%), 3% (6.87%) y 6% (9.01%).

Este resultado es favorable puesto que, a medida que se va dosificando la CCC

el indicador del CBR tiende a subir hasta alcanzar una categoria de subrasante

regular segun en Manual de Carreteras, siendo la dosificacion éptima el 6% de

CCC.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion de CCC en

las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N
(Puente Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022.

“'EbTAB\\lZA(\ON DE LA SUBRASANTE ’ ;
CON CENVZA DE CASCARA DE (CACAD
EN LA CARRETERA EMP PE-SN =
(CPP SANCHIR IO PALOMAR,
JUNIN-2022 7
TESISTAROSALES NAVARFO ANGELD W.

ENSAVO: PRoOCtoR novFicADO
DOSIFIcACON: 4 7

ocT. 2022

Figura 49 Pesaje de ceniza de cascara de

cacao para la dosificacion.
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Figura 50 Aditamento y mezcla de la ceniza

de cascara de cacao.

Tabla 23 Influencia de las dosificaciones de CCC a la muestra natural de C-

02 y C-04.
. . OCH MDS CBR CBR
Muestra| Dosificacion P (%) %) | (griem3)| (95 %) | (100%)
Muestra 1164 | 174 | 1.714 | 224 3.50
C-02 patron
MP+1% CCC | 11.57 17.3 1.718 3.2 423
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MP+3% CCC | 11.41 17.5 1.72 4.95 6.41

MP+6% CCC | 9.85 17.8 1.72 8.42 8.78

Muestra
patrén

MP+1% CCC | 11.16 18.0 1.714 3.25 4.34
MP+3% CCC | 10.97 18.2 1.718 5.26 6.87
MP+6% CCC | 9.54 18.5 1.719 8.62 9.01

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 51 Resumen general de resultados en C-02 post dosificacién de CCC.

En la figura 51 se muestra un resumen de resultados a partir de la dosificacion
de CCC en C-02 donde se puede apreciar que el IP se reduce a partir de la
muestra patron en 15.38% después de la dosificacion de 6%; por el contrario,
el OCH presenté un ligero incremento de 2.19% al dosificarle 6%, entiéndase
sobre la muestra patrén; de igual manera la MDS asciende en 0.35% vy
finalmente el CBR, tanto al 95% como al 100%, sufre un incremento a partir de

la muestra patron de 275.89% y 150.86% respectivamente.
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INFLUENCIA DE CCC
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Figura 52 Resumen general de resultados en C-04 post dosificacién de CCC.

En la figura 52 se muestra un resumen de resultados a partir de la dosificacion
de CCC en C-04 donde se puede evidenciar que el IP se reduce a partir de la
muestra patréon en 15.58% después de la dosificacién de 6%; por el contrario,
el OCH presenté un ligero incremento de 3.35% al dosificarle 6%, entiéndase
sobre la muestra patron; de igual manera la MDS asciende en 0.7% vy
finalmente el CBR, tanto al 95% como al 100%, sufre un incremento a partir de

la muestra patron de 291.82% y 151.68% respectivamente.
Contrastacion de la hipétesis

Se comprobé la normalidad y el nivel de significancia de las propiedades tanto
fisicas como mecanicas, todo ello haciendo uso del software IBM SPSS
Estatistics 25 (Ver anexo 03). A continuacion, se presenta un resumen de lo

obtenido:
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIF_CCC 215 4 946 4 689
IP ,350 4 ,788 4 ,083
OCH 254 4 ,896 4 410
MDS ,240 4 ,893 4 ,395
CBR 212 4 . ,940 4 ,656

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 53 Pruebas de normalidad mediante software SPSS.

En la figura 53 se evidencia que tanto las propiedades fisicas como las
mecanicas poseen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por esa

razon se utilizé la correlacion de Pearson.

Correlaciones

DOSIF_CCC P OCH MDS CBR
DOSIF_CCC  Correlacion de Pearson 1 -953" 995" 856 1,000
Sig. (bilateral) 047 005 144 ,000
N 4 4 4 4 4
IP Correlacion de Pearson -,953" 1 -,958" -,688 -,960"
Sig. (bilateral) 047 042 312 040
N 4 4 4 4 4
OCH Correlacion de Pearson ,995" -,958' 1 812 ,995"
Sig. (bilateral) 005 042 ,188 005
N 4 4 4 4 4
MDS Correlacion de Pearson 856 -,688 812 1 846
Sig. (bilateral) 144 312 188 154
N 4 4 4 4 4
CBR Correlacion de Pearson 1,000” -,960° 995" 846 1
Sig. (bilateral) ,000 ,040 ,005 154
N 4 4 4 4 4

*.La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 54 Correlacion de Pearson y nivel de significancia.

En la figura 54 se evidencia el nivel de significancia de las propiedades fisico-
mecanicas Yy la correlacion de Pearson, a partir del cual se puede determinar

si las variables estan relacionadas de manera directa y positiva.

63



V. DISCUSION

Objetivo especifico 1:

Determinar la influencia de la incorporacién de CCC en las propiedades fisicas
de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) - CC.PP.
Sanchirio Palomar, Junin — 2022.

Limites de Atterberg

Hernandez y Herrera (2019) durante la elaboracién de su tesis adoptaron por
objetivo analizar la resistencia a la compresién del suelo arcillo-limoso
estabilizado con ceniza de cascarilla de café (CCCafé) correspondiente a la
vereda de Liberia, en Cundinamarca. A partir de la dosificacion de 4%, 6% y
8% de CCCafé a la muestra patron se obtuvo un limite liquido de 39%, un limite
plastico de 21% vy el indice de plasticidad resulté 18%; en la muestra con
dosificacion de 4% el LL, LP e IP resulté 38%, 22% y 16% respectivamente; en
el caso de las dosificaciones de 6% y 8% de ceniza se obtuvo un resultado
similar al obtenido con 4% de dosificacion. Entonces, se puede afirmar que con
la adicion de ceniza al 1% el indice de plasticidad tiende a reducirse 11.11% y

se mantiene dicha reduccion para las dosificaciones posteriores.

LIMITES DE ATTERBERG

HERNANDEZ Y HERRERA (2019)
45

40

35
< 30
§ 25
T 20
= 15
10
5
0
Muestra patrén MP+4% CCCafé MP+6% CCCafé MP+8% CCCafé

mLL 39 38 38 38

LP 21 22 22 22

mIP 18 16 16 16

Dosificaciones

Figura 55 indice plastico, por Hernandez y Herrera 2019.
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En el caso del presente trabajo, los resultados post ensayos de limites de
Atterberg en la muestra C-02 pone en evidencia la reduccion del LL de 39.5%
en la muestra patron a 38.63% en la muestra con 1% de dosificacion de ceniza
de cascara de cacao, asimismo el LP se reduce de 27.86%(muestra patron) a
27.06%(1% de adicion); por ende, el IP se reduce de 11.64% a 11.57% en la
muestra con el 1% de CCC. Ademas, con una dosificacion de 3% el LL, LP e
IP resultan 38.05%, 26.64% y 11.41% respectivamente; asimismo, la muestra
dosificada con 6% posee un LL, LP e IP resultante de 34.37%, 24.52% y 9.85%;
respectivamente. En este caso, se evidencia que la ceniza de cascara de cacao

influye en la reduccién éptima del 15.38% en el indice de plasticidad.

s .
Limites de Atterberg
C-02
45
40
35
30
E s
w
]
E 20
—
15
10
5 I
0
Muestra patrén MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
LL 39.5 38.63 38.05 34.37
mLP 27.86 27.06 26.64 24.52
mIP 11.64 11.57 11.41 9.85

Dosificacion (%)
Figura 56 Resultados de LL, LP e IP con linea de tendencia del IP en C-02

Asimismo, en los resultados de la muestra C-04 se evidencia la reduccion del
LL de 39.68% en la muestra patrén a 38.87% en la muestra con 1% de
dosificacion de ceniza de cascara de cacao, el LP resulta 27.86% y con adicién
de ceniza resulta 27.06%, por ende, el IP se reduce de 11.64% en la muestra
natural a 11.57% en la muestra con el 1%. Ademas, el LL, LP e IP con 3% de
dosificacién resulta 38.05%, 26.64% y 11.41%; con 6% de dosificacion resulta

34.37%, 24.52% y 9.85%, en ese orden. Ante los resultados expuestos se

65



conoce que la ceniza influye en la reduccion del indice de plasticidad en 15.58

%, entiéndase con respecto a la muestra patron.

’ .
Limites de Atterberg
C-04
45
40
35
- 30
2\‘;
E 25
£
5 20
15
10
5 I
0 .
Muestra patrén MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
LL 39.68 38.87 37.72 34.99
mLP 28.38 27.71 26.75 25.45
P 11.30 11.16 10.97 9.54

Dosificacion (%)
Figura 57 Resultado de LL,LP e IP con linea de tendencia de IP en C-04

En la investigacion citada el indice de plasticidad desciende un 11.11% con la
dosificacion de ceniza de cascara de café, cabe recalcar que solo desciende
con el 4% de ceniza y a partir de esa dosificacién se mantiene con el mismo
indice de plasticidad para las 2 siguientes dosificaciones (6% y 8%). En el caso
de la presente investigacion también se puede evidenciar un descenso del
indice de plasticidad de 15.38% (C-02) y 15.58%(C-04), con la diferencia que
el decrecimiento es progresivo segun se afilade ceniza de cascara de cacao a
diferencia de la tesis citada. En consecuencia, se coincide con los autores
citados para esta discusion debido a que en ambos se evidencia una reduccion

del indice de plasticidad.
Objetivo especifico 2

Determinar la influencia de la incorporacion de CCC en las propiedades
mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) -
CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin — 2022.

Proctor Modificado.
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Galvez y Santoyo (2019) plantearon como objetivo de su tesis determinar la
contribucién a la subrasante de la carretera Yanucacu Bajo - Sefior Cautivo,
tras el aditamento de ceniza de cascara de arroz (CCA) como elemento
estabilizador en 3%, 10% y 15% de dosificacion. El trabajo en mencion presenté
los siguientes resultados en lo que respecta al ensayo Proctor modificado; en
la muestra natural el OCH es 14.27% y la DMS arrojada post ensayo es 1.750
g/cm3, con 3% de ceniza dosificada el OCH y la DMS resultan 17.67% y 1.750
g/cm3 respectivamente; al dosificar 10% de ceniza el OCH y la DMS resultan
20.83% y 1.600 g/cm3 respectivamente, finalmente con 15% de CCA el OCHy
la DMS resultaron 25.07% y 1.440 g/cm3, en ese orden; por lo tanto, los autores
concluyen que la utilizacién de CCA en 3% apunta a incrementar positivamente
los resultados favoreciendo la estabilizacion de suelo, si bien el OCH

incrementa de 23.83%, la MDS se mantiene en su valor mas elevado.

OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

GALVEZ Y SANTOYO (2019)

30

25

20

OCH (%)

15

10

Muestra Patrén MP+3%CCArroz MP+10%CCArroz MP+15%CCArroz
uM-1 14.27 17.67 20.83 25.07

Dosificaciones

Figura 58 OCH, por Galvez y Santoyo 2019.
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MAXIMA DENSIDAD SECA

GALVEZ Y SANTOYO (2019)

2
1.8
16
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0

MDS (%)

Muestra Patrén MP+3%CCArroz MP+10%CCArroz MP+15%CCArroz
uM-1 1.75 1.75 1.6 1.44

Dosificaciones

Figura 59 DMS, por Galvez y Santoyo 2019.

En cambio, la presente investigacion consiguié los siguientes resultados
después del ensayo Proctor modificado; en la muestra natural de C-02 el OCH
y la DMS es 17.37% y 1.714 g/cm3 respectivamente; asimismo el resultado del
OCH y la DMS con 1%, 3% y 6% de ceniza dosificada resulta 17.34%, 1.718
gricm3; 17.47%, 1.72 gr/cm3, 17.75% y 1.72 gr/cm? respectivamente. De igual
manera, en la muestra natural de C-04 el OCH y la DMS es 17.93% y 1.707
g/cm? respectivamente; el resultado del OCH y la DMS con 1%, 3% y 6% de
ceniza dosificada resulta 17.97%, 1.714 gr/cm3; 18.21%, 1.718 gr/cm3, 18.53%
y 1.719 gr/cm3 respectivamente. Para mayor entendimiento se presentan las

imagenes siguientes.

Optimo contenido de humedad

19.00
18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00
14.50
14.00

OCH (%)

Muestra patrén MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
mC-02 17.37 17.34 17.47 17.75
mC-04 17.93 17.97 18.21 18.53
Dosificacion de ceniza de cascara de cacao
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Figura 60 Resultados de OCH en C-02 y C-04.

Densidad maxima seca
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Muestra patron MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
mC-02 1.714 1.718 1.72 1.72
mC-04 1.707 1.714 1.718 1.719

Dosificacion de ceniza de cascara de cacao

Figura 61 Resultados de MDS en C-02 y C-04.

Sobre el OCH, en la investigacion de Galvez y Santoyo se observa un
incremento de 23.83% con dosificacion optima (3%) de ceniza de cascara de
arroz; en el caso de la investigacién actual se puede distinguir un incremento
de 2.19% (C-02) y 3.35% (C-04), siendo esta una menor proporcion en
comparacion con la tesis citada. En consecuencia, se concuerda con los
resultados obtenidos por los autores citados. En cambio, en los resultados de
la MDS en la tesis mencionada se mantiene en la primera dosificacién y a partir
de alli se reduce segun se va adicionando ceniza de cascara de arroz, pero en
la investigacién presente se evidencia un incremento (0.35% en C-02 y 0.7%
en C-04) a medida que se va anadiendo ceniza de cascara de cacao. Por ende,

discrepa con los autores anteriormente mencionados.
California Bearing Ratio.

Guzman y Rodriguez (2019) durante la gestacion de su tesis mencionaron que
su proposito fue evaluar la contribucién a la subrasante en el distrito de Perené
tras adicionar ceniza de cascara de coco (CCCO) como elemento estabilizador
en cantidades de 0.6%, 1.3% y 2%. Luego de los ensayos los autores llegaron
a los siguientes resultados; en la muestra sin dosificacién de ceniza se obtiene
un CBR al 95% de la MDS equivalente a 4.90%, adicionando 0.6%, 1.3% y 2%
de CCCO el CBR resulté 7.90%, 7.30 % y 7.30%, respectivamente. Por otro
lado, el CBR al 100% de la MDS resulté en la muestra natural 6.20%,
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adicionando 1%, 3% y 6% de CCC el CBR resulté 10.80%, 11.50% y 14.20%,
en ese orden. Este resultado es favorable puesto que a medida que se va
dosificando la CCCO, el indicador del CBR tiende a subir. Es asi que concluyen,

el empleo de CCCO en 2% beneficia a la estabilizacion de subrasante.

CALIFORNIA BEARING RATIO

GUZMAN Y RODRIGUEZ (2019)

S 8
& 6 :
©
E
2 E
0 = E =
Muestra MP+0.6% MP+1.3% MP+2%
patron CCCoco CCCoco CCCoco
m 95%MDS 4.9 7.9 7.3 7.3
E 100%MDS 6.2 10.8 11.5 14.2
Dosificacion

Figura 62 Resultados CBR, por Guzman y Rodriguez

En el trabajo presente, al someter al ensayo correspondiente a la muestra de
C-02 sin dosificacion se obtiene un CBR al 95% de la MDS de 2.24%,
adicionando 1%, 3% y 6% de CCCO el CBR resultdé 3.20%, 4.95 % y 8.42%,
respectivamente. Por otro lado, el CBR al 100% de la MDS resulté en la muestra
natural 3.5%, adicionando 1%, 3% y 6% de CCC el CBR resulté 4.23%, 6.41%
y 8.78%. Ante lo expuesto, se puede apreciar un incremento de los valores del

CBR conforme se va adicionando la ceniza de cascara de cacao.
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California Bearing Ratio
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Dosificacion de ceniza de cdscara de cacao

Figura 63 Resultado de CBR al 95% y 100% de la MDS en C-02.

Para el caso de C-04, al someter al ensayo correspondiente a la muestra sin
dosificacion se obtiene un CBR al 95% de la MDS de 2.20%, adicionando 1%,
3% y 6% de CCCO el CBR resultd 3.25%, 5.26 % y 8.62%, respectivamente.
Por otro lado, el CBR al 100% de la MDS resulté en la muestra natural 3.58%,
adicionando 1%, 3% y 6% de CCC result6 4.34%, 6.87% y 9.01%, en ese orden.
Ante lo expuesto, se puede apreciar un incremento de los valores del CBR

conforme se va adicionando la ceniza de cascara de cacao.

California Bearing Ratio
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Muestra patron MP+1% CCC MP+3% CCC MP+6% CCC
95% 2.2 3.25 5.26 8.62
m100% 3.58 4.34 6.87 9.01

Dosificacion de ceniza de cdscara de cacao
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Figura 64 Resultado de CBR al 95% y 100% de la MDS en C-04.

Los autores citados obtienen, después del aditamento de 0.6%, 1.3% y 2% de
ceniza de cascara de coco, un resultado éptimo que consta del incremento del
48.98% en el CBR compactado al 95% de la MDS con respecto a la muestra
patrén; asimismo, en la presente investigacion se evidencia un crecimiento del
CBR (275.89% en C-02 y 291.82% en C-04) a medida que se va afiadiendo la
ceniza de cascara de cacao. En lo que respecta al CBR compactado al 100%
de la MDS se observa que, en ambos casos, tanto en la investigacion citada
como en la presente investigacion, el valor del CBR incrementa a medida que
se dosifica la ceniza de cascara de coco y cacao respectivamente. En
consecuencia, se coincide con los resultados de los autores Guzman y

Rodriguez.
Objetivo especifico 3

Determinar la influencia de la dosificacion de CCC en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo) -
CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin —2022.

Rosales (2019) en su investigacion consider6 como objetivo conocer como
interviene el aditamento de ceniza de cascara de mani(CCM) y tusa de
maiz(CTM) para optimizar las cualidades propias de la subrasante a lo largo de
la calle Mariategui. A partir de la dosificacion de 3%, 6% y 9% de CCM a la
muestra patron, el resultado éptimo se produjo con la muestra que contenia el
9% de ceniza puesto que el contenido de humedad 6ptimo ascendio de 8.8% a
9.15%, la densidad seca decreci6 de 1.877 (gr/cm3) a 1.868 (gr/cm?3), el indice
de plasticidad disminuy6 de 9.90% a 7.6% y finalmente el CBR, con una adicién
de 9% de ceniza, se incrementd de 6.30% a 7.70%; concluyendo asi que, el
empleo de ceniza de cascara de mani influye positivamente en la estabilizacién
de subrasante permitiendo optimizar las propiedades mecanicas vy fisicas del

mismo.
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Figura 65 Influencia de dosificacion de ceniza de cascara de mani, por Rosales Frank

En la investigacion presente se observa que, en la muestra C-02, el IP se
reduce en 15.38%, el OCH aumenta 2.19%, la MDS aumenta en 0.35%, el CBR
al 95% aumenta en 275% y el CBR al 100%de la MDS incrementa en 150.86%;
entiéndase que los valores dados se dan con dosificacion 6ptima de 6% con
respecto a la muestra patrén. Ante los resultados expuestos, se observa que el

empleo de ceniza de cascara de cacao influye positivamente en la

estabilizacion de subrasante.
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Figura 66 Influencia de dosificacion de ceniza de cascara de cacao en C-02

De igual manera, en la muestra C-04 el IP se reduce en 15.58%, el OCH
aumenta 3.35%, la MDS aument6 en 0.7%, el CBR al 95% aumenta en
291.82% y el CBR al 100%de la MDS incrementa en 151.68%; entiéndase que
los valores dados se dan con dosificacion 6ptima de 6% con respecto a la
muestra patron. Con estos resultados se observa una influencia positiva en la

estabilizacion a partir de la dosificacion de ceniza de cascara de cacao.
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Figura 67 Influencia de dosificacion de ceniza de cascara de cacao en C-04

En ambos casos se evidencia una influencia positiva al dosificar ceniza
cascara de mani en el caso del antecedente y cacao en el caso de la
presente investigacion. Por lo tanto, se presenté una coincidencia en la forma
en como influye la ceniza con los resultados obtenidos en ambas

investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

1. De las propiedades fisicas se concluye:

La clasificacion de las 4 calicatas, tanto AASHTO y SUCS resultan A-6 (9) y
ML (Limo inorganico de mediana plasticidad) respectivamente. El indice de
plasticidad de C-02 en la muestra natural resulta 11.64%, en la muestra con
1%, 3% y 6% de dosificacion resulta 11.57%, 11.41% y 9.85%
respectivamente. Ademas, el indice de plasticidad de C-04 en la muestra
natural resulta 11.30%, en la muestra con 1%, 3% y 6% de dosificacion
resulta 11.16%, 10.97% y 9.54% respectivamente. Segun lo estipulado con
el Manual de Carreteras, el suelo se denomina suelo arcilloso de plasticidad
media si el IP esta entre el rango de 0% y 7%. En este caso, el resultado
optimo se obtiene con la dosificacion de 6% de ceniza de cascara de cacao
ya que con €l se obtiene un menor indice de plasticidad que, segun el manual
anteriormente mencionado, es un buen indicador debido a que un suelo con
contenido de arcilla minimo o nulo es menos sensible al contacto con el

agua.
2. De las propiedades mecanicas se concluye:

El éptimo contenido de humedad de C-02 en la muestra natural resulta
17.37%, en la muestra con 1%, 3% y 6% de dosificacion resulta 17.34%,
17.47% y 17.75% respectivamente. Asimismo, el OCH de C-04 en la muestra
natural resulta 17.93%, en la muestra con 1%, 3% y 6% de dosificacién
resulta 17.97%, 18.21% y 18.53% respectivamente. En el caso del OCH, lo
ideal es que el valor resultante tienda a reducirse, sin embargo, e€so no

sucede ya que a medida que se dosifica la ceniza, el valor de OCH asciende.

La maxima densidad seca de C-02 en la muestra natural resulta 1.714
gr/cm3, en la muestra con 1%, 3% y 6% de dosificacion resulta 1.718 gr/cm3,
1.720 gr/cm3 y 1.720 gr/cm? respectivamente. Asimismo, la MDS de C-04 en
la muestra natural resulta 1.707%, en la muestra con 1%, 3% y 6% de
dosificacion resulta 1.714 gr/cm3, 1.718 gr/cm® y 1.719 gr/cm?3
respectivamente. En el caso de la MDS lo ideal es que el valor resultante

tienda a incrementar. En la presente investigacion a que a medida que se
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dosifica la ceniza, el valor de MDS asciende siendo la dosificacion 6ptima
6% de CCC.

El CBR de C-02 en la muestra natural resulta 2.24%, en la muestra con 1%,
3% y 6% de dosificacion resulta 3.20%, 4.95% y 8.42% respectivamente.
Asimismo, el CBR de C-04 en la muestra natural resulta 2.20%, en la
muestra con 1%, 3% y 6% de dosificacion resulta 3.25%, 5.26% y 8.62%
respectivamente. Segun lo estipulado con el Manual de Carreteras, ambas
muestras (C-02 y C-04) al ser dosificadas con el valor éptimo (6% de CCC),
califican como una subrasante regular ya que su CBR esta entre el rango de
6% y 10%. Por lo tanto, la ceniza de cascara de cacao influye de manera
positiva en el CBR haciendo que este incremente de una subrasante pobre

a una subrasante regular.
. De la influencia de ceniza de cascara de cacao se concluye:

Se evidencia que el aditamento de ceniza de cascara de cacao (CCC) en
dosificaciones de 1%, 3% y 6% interviene de forma positiva en la
estabilizacion de la subrasante de la carretera Emp. PE 5N (Pte. Capelo) —
CC.PP. Sanchirio Palomar, dando mejoria a sus propiedades tanto fisicas
como mecanicas. En consecuencia, se puede considerar a la CCC como

agente estabilizante.
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VII. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda el uso de ceniza de cascara de cacao para estabilizar suelos
limosos o arcillosos que presentan un bajo CBR, ya que la ceniza en mencién
tiene la capacidad de optimizar las propiedades fisico-mecanicas de la

subrasante.

. Se recomienda aplicar la dosificacion optima de ceniza de cascara de cacao

en suelos que tengan caracteristicas similares al suelo que conformé la
muestra en esta investigacion (limoso). Esto debido a que no se garantiza el

mismo comportamiento en suelos con otro tipo de caracteristicas.

. Al dosificar la ceniza de cascara de cacao a la muestra de suelo se debera

mezclar ambos materiales de tal forma que se homogenicen los materiales.
Esto con el fin de no tener zonas donde no se encuentre correctamente

mezclado con ceniza, puesto que podria alterar los resultados.

. Dentro de los equipos de proteccidén personal considerar una mascarilla de

tal forma que se pueda evitar inhalar la ceniza al momento de hacer la

manipulacién de la misma.

. Se recomienda el uso de guantes de goma a la hora de manipular la ceniza

debido a que el contacto directo con la piel puede causar irritacion.

. Es recomendable emplear una ficha de control y/o tratamiento del producto

ya que ayudara a planificar y optimizar el tiempo de tratamiento del producto

mencionado.

. Para futuras investigaciones, se recomienda investigar otros productos de la

zona que funcionen como alternativa para la estabilizaciéon e incluso una
combinacion de dos o mas productos, donde se especifique a qué tipos de
suelo y en qué dosificacion debe usarse; ya que, tanto en los antecedentes

como en la investigacion presente los resultados fueron positivos.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante con ceniza de cascara de cacao en la carretera Emp. PE-5N — CC. PP Sanchirio Palomar, Junin - 2022"
AUTOR: Rosales Navarro Angelo Willly

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMEENSSION INDICADORES INSTFgJSMENT
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
Adicion del 0% de
Evaluar la influencia de la cce.
;Cudl es la influencia de laf, - . . El aditamento de la CCC
. L. R B incorporacion de ceniza de cascara . . .
incorporacion de ceniza de cascara . _._|mejora las propiedades fisico-
" .. _|de cacao (CCC) en la estabilizacion P
de cacao (CCC) en la estabilizacion mecanicas de la subrasante en Adicion del 1% d
de la subrasante en la carretera icion del 1% de Ficha de
de la subrasante en la carretera EMP. EMP. PE-5N (Puente Capelo la carretera EMP. PE-5N . CCcC. -
PE-SN (Puente Capelo) - CC.PP.|Ct"s " h.(. “P”l 3 ) "|(Puente Capelo) - CC.PP.| INDEPENDI | CeNniza de o recoleccion de
Sanchirio Palomar, Junin — 20227 . sanchirio Falomar, JUNiN = s anchirio Palomar, Junin—2022|  gnTE | €@Scara de | Dosificacion datos de la
2022 cacao balanza digital
Adicion del 3% de | de medicion.
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: CcCcC.
El aditamento de ceniza de o
¢Cudl es la influencia de la|Determinar la influencia de lalcascara de cacao influye de Adicion del 6% de
h - . . " CCcC.
incorporacion de CCC en las|incorporacion de CCC en las|{manera positiva en las ___
propiedades fisicas de la subrasante|propiedades fisicas de la|propiedades fisicas de la Analisis )
en la carretera EMP. PE-5N (Puente|subrasante en la carretera EMP. PE{subrasante en la carretera Granulometria granulometrico
Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar,|5N (Puente Capelo) - CC.PP.|EMP. PE-5N (Puente Capelo) - NTP
Junin — 20227 Sanchirio Palomar, Junin—2022  |CC.PP. Sanchirio Palomar, 339.128.1999
Junin— 2022 Limite liquido
El aditamento de ceniza de Propiedades
;Cudl es la influencia de la|Determinar la influencia de Ilajcascara de cacao influye de Fisicas Limite plasti Limite de
incorporacion de CCC en las|incorporacion de CCC en las|manera positiva en las imite plastico
. . . L X - Propiedade Atterberg NTP
propiedades mecanicas de la|propiedades mecanicas de la|propiedades mecanicas de la P! 339 129-1999
fisicas . g
subrasante en la carretera EMP. PE-|subrasante en la carretera EMP. PE{subrasante en la carretera|pepeENDIEN]| S sy
5N (Puente Capelo) - CC.PP.[5N (Puente Capelo) - CC.PP.|EMP. PE-5N (Puente Capelo) - TE mecanicas Indice de
Sanchirio Palomar, Junin — 20227 Sanchirio Palomar, Junin — 2022 CC.PP. Sanchirio Palomar, de la plasticidad
Junin— 2022 subrasante
La dosificacién de ceniza de Maxima densidad
;Cudl es la influencia de Ilas|Determinar la influencia de Ila|cascara de cacao influye de seca Proctor
dosificaciones de CCC en las|dosificacion de CCC en las|manera positiva en las modificado NTP.
propiedades fisico-mecanicas de la|propiedades fisico-mecanicas de la|propiedades fisico-mecanicas Propiedades |Contenido éptimo | 339.141.1999
subrasante en la carretera EMP. PE-|subrasante en la carretera EMP. PE]de la subrasante en la carretera Mecanicas [de humedad
5N (Puente Capelo) - CC.PP.|5N (Puente Capelo) - CC.PP.JEMP. PE-5N (Puente Capelo) -
Sanchirio Palomar, Junin — 2022? Sanchirio Palomar, Junin —2022.. [CC.PP. Sanchirio Palomar, Resistencia CBR NTP-
Junin— 2022 339.145.1999
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante con ceniza de cascara de cacao en la carretera Emp. PE-5N — CC. PP. Sanchirio Palomar, Junin - 2022"
AUTOR: Rosales Navarro Angelo Willly

COmOo mecanicas.

VARIABLE DE LA DEFINICION DIMENSIONE .
INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL s INDICADORES |(ESCALA METODOLOGIA
La ceniza se g.e'nera a par'tlr Adicion del 0% de Tipo de In.vestlgamon:
de la combustién de carbon, cce Aplicada.
biomasa y residuos urbanos a ' Nivel de Investigacion:
partir del cual se pueden se afiadira 3 porcentajes Explicativo.
obtener cenizas de fondo, distintos de CCC ala Disefio de Investigacion:
cenizas volantes o cenizas de [muestra natural tomando Adicion del 1% de Experimental
Ceniza de cascara |residuos. Sus caracteristicas |esta ultima como la . .. |CCC. . Enf .
) X . Dosificacion Razoén nfoque:
de cacao (CCC) [son variadas, esto se debe a |muestra patrén a partir del Cuantitativo.
que dependen de diversos cual se calcularan los Poblacién:
: : Adicién del 3% de oblacion:
fac;tqrez ccimto el mat(terlal d zorc.:f(.e ntaj.ets de CCC. ° 4Km de la carretera tramo Emp.
gf‘o‘;'g:o‘;' | :S irgrf’;::?o‘;fs :e osfhicacion. P5N - CC.PP Sanchirio Palomar
.y de la progresiva Km 9+500 hasta
combustion (Omil, 2007, Adicion del 6% de Pros Km 13+500
p-12). cee. Muestra:
Se realizara mediante Granulometria 04 calicatas de la progresiva Km
Para Rodriguez (2021, p.12) |ensayos de laboratorio Limite liquid 9+500 hasta Km 13+500
las propiedades fisicas se considerando la muestra Propiedades imite fiquido Muestreo:
tratan principalmente de patron como base a partir Fisicas Limite plastico No Probabilistico
elementos que describan al  |de la cual se adicionara ] . Técnica:
Propiedades Fisico|suelo por su estado fisicoy  |determinados porcentajes Indice de plasticidad Observacion directa.
Mecanicas de la |las propledadgs mecanicas |de CCC con el fin de Maxima densidad Razén || strumento de recoleccién de
subrasante hace referencia a la conducta |conocer el resultado de seca datos:
del suelo ante la aplicacion de .ca(.ja uno de los Propiedades Contenido optimo - Fichas de recoleccion de datos
fuerzas generadas por las indicadores que i deh dad . .
. Mecanicas [d€ humeda - Equipos y herramientas de
cargas, en este caso carga  |constituyen las laboratorio
vehicular. propiedades tanto fisicas Resistencia )

- Ensayos de laboratorio
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Anexo 3: Analisis estadistico de resultados
Hipotesis 1:

El aditamento de ceniza de cascara de cacao influye de manera positiva en las
propiedades fisicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente Capelo)
- CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin— 2022.

indice de plasticidad
Ho: Las propiedades fisicas de la subrasante (IP) tiene normalidad.

H1: Las propiedades fisicas de la subrasante (IP) no tiene normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIF_CCC 215 4 . ,946 4 ,689
IP ,350 4 : ,788 4 ,083

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 68 Prueba de normalidad de hipotesis 1

p (0.083)> a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

Se concluye que los datos de las propiedades fisicas de la subrasante (IP) tienen

normalidad, por esa razén de utiliza el coeficiente de correlacién de Pearson.
Ho: El incremento del IP no esta relacionado al aditamento de CCC.

H1: El incremento del IP si esta relacionado al aditamento de CCC.

Correlaciones
DOSIF_CCC IP

DOSIF_CCC  Correlacion de Pearson 1 -953"

Sig. (bilateral) 047

N 4 4
IP Correlacion de Pearson -953 1

Sig. (hilateral) 047

N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 69 Correlacion de Pearson de hipotesis 1
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p (0.047) < a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (H1).

Se concluye que los datos de las propiedades fisicas de la subrasante (IP) si esta

relacionada de modo directo y negativo con el aditamento de CCC.

Hipotesis 2:

El aditamento de ceniza de cascara de cacao influye de manera positiva en las
propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera EMP. PE-5N (Puente
Capelo) - CC.PP. Sanchirio Palomar, Junin— 2022.

Proctor modificado
Ho: Las propiedades mecanicas de la subrasante (OCH y MDS) tiene normalidad.

H1: Las propiedades mecanicas de la subrasante (OCH y MDS) no tiene

normalidad.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIF_CCC 215 4 . 946 4 689
OCH 254 4 . ,896 4 410
MDS 240 4 . 893 4 ,395

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Figura 70 Prueba de normalidad de hipotesis 2
OCH: p (0.410)> a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

MDS: p (0.395)> a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

Se concluye que los datos de las propiedades mecanicas de la subrasante (OCH y
MDS) tienen normalidad, por esa razén de utiliza el coeficiente de correlacion de

Pearson.
Ho: La reduccion del OCH no esta relacionado con el aditamento de CCC.

H1: La reduccion del OCH si esta relacionado con el aditamento de CCC.
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Ho: El incremento de la MDS no esta relacionado al aditamento de CCC.

H1: El incremento de la MDS si esta relacionado al aditamento de CCC.

Correlaciones

DOSIF_CCC OCH MDS

DOSIF_CCC  Correlacion de Pearson 1 995" 856

Sig. (bilateral) ,005 144

N 4 4 4
OCH Correlacion de Pearson 995" 1 812

Sig. (bilateral) ,005 188

N 4 4 4
MDS Correlacion de Pearson ,856 812 1

Sig. (bilateral) 144 188

N 4 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 71 Correlacion de Pearson hipotesis 2

OCH: p (0.005) < a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna (H1).
MDS: p (0.144) > a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho).

Se concluye que los datos de las propiedades mecanicas de la subrasante (OCH y

MDS) si esta relacionada de modo directo y positivo con el aditamento de CCC.

California Bearing Ratio
Ho: Las propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) tienen normalidad.

H1: Las propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) no tienen normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIF_CCC 215 4 : ,946 4 ,689
CBR 212 4 . ,940 4 656

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 72 Prueba de normalidad de hipétesis 3
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p (0.656)> a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

Se concluye que los datos de las propiedades mecanicas de la subrasante (CBR)

tienen normalidad, por esa razon de utiliza el coeficiente de correlacion de Pearson.
Ho: El incremento del CBR no esta relacionado al aditamento de CCC.

H1: El incremento del CBR si esta relacionado al aditamento de CCC.

Correlaciones
DOSIF_CCC CBR

DOSIF_CCC  Correlacién de Pearson 1 1,000
Sig. (hilateral) 000
N 4 4
CBR Correlacion de Pearson 1,000" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 73 Correlacion de Pearson hipétesis 3

p (0.000) < a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (H1).

Se concluye que los datos de las propiedades mecanicas de la subrasante (CBR)

si esta relacionada de modo directo y positivo con el aditamento de CCC.
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Anexo 4: Ficha de recoleccion de datos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Norma NTP 339.128/MTC E-107)

Estabilizacion de |a subrasante con ceniza de cascara de cacao en |a carretera EMP. PE-SN — CC.PP

TITULO: )
Sanchirio Palomar, Junin - 2022
ELABORADO: Rosales Navarro Angelo Willy
UBICACION: Distrito de San Luis de Shuaro, Provincia de Chanchamayo
FECHA: 28 de junio de 2022
DATOS DE LA MUESTRA
INDENTIFICACION:
PROCEDENCIA:
Peso inicial:
Peso final:
ABERTURA % RETENIDO
TAMIZ (mm) PESO RETENIDO (g.) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
z 50.800|
11/2" 38.100
> 25.400|
3/4" 15.050,
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N* 4 4.750
N* 10 2.000
N* 16 1.180|
N* 20 0.850
N* 30 0.600
N* 40 0.425
N* 50 0.300
N* 60 0.250
N* 80 0.180
N* 100 0.150
N* 200 0.075
FONDO |-
CURVA DE ANALISIS GRANULOMETRICO
»
3 -
= -
5 - it
R

190

ABERTURA (mm)

200

a0
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TITULO:

ELABORADO:
UBICACION:
FECHA:

ANALISIS DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

{Norma NTP 339.129/MTC E-110/E-111)

Estabilizacion de la subrasante con ceniza de cascara de cacao en la carretera EMP. PE-

SN — CC.PP Sanchirio Palomar, Junin - 2022

Rosales Navarro Angelo Willy

Distrito de San Luis de Shuaro, Provincia de Chanchamayo

28 de junio de 2022

DATOS DE LA MUESTRA

INDENTIFICACION:

PROCEDENCIA:

LIMITE LIQUIDO

MUESTRA

1

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.)

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.)

PESO DE TARA (gr.)

PESO DE SUELO SECO (gr.)

PESO DEL AGUA (gr.)

CONTENIDO DE HUMEDAD

N* DE GOLPES

LIMITE

PLASTICO

MUESTRA

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.)

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.)

PESO DE TARA (gr.)
PESO DE SUELO SECO (gr.)
PESO DEL AGUA (gr.)
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE
PLASTICIDAD
> 7 .
Tl ol N - (Egﬁi !; -
c:"'-‘ncx’:lln ~ g
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Thwo: Estabilizacion de |3 subrazante con ceniza de cazcara de cacao en |a carretera EMP. PE-SN — CC.PP Sanchirio

Palomar, Junin - 2022

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(Norma NTP 339.141/MTC E-115)

ELABORADO: Rozales Navarro Angelo Willy
UBICACION: Distrito de San Luis de Shuaro, Provinga de Chanchamayo

FECHA: 28 de junio de 2022

|DATOS DE LA MUESTRA:
INDENTIFICACION:

PROFUNDIDAD:

PROCEDENCIA:

CANTIDAD DE LA MUESTRA:

PESO DE BANDEJA

(s7)

PESO DE
MUESTRA
)

PESO DE BANDEJA +
MUESTRA (gr.)

%MUESTRA | TiPO DE METODO

|ne capas

|N¢ GoLpes

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA N*

[NOMERO DE CaPAS

|NUMERO DE GOLPES (gr.)

PESO DE SUELO = MOLDE (gr.)

PESO DEL MOLDE (gr)

PESO DEL SUELO COMPACTADO (gr.)

'VOLUMEN DEL MOLDE (cm3)

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3)

DENSIDAD SECA(zr/cm3)

| DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA N*

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.)

PESO DE TARA + SUELO SECO (gr)

PESO DE AGUA (gr.)

PESO TARA (zr.)
|PESO SUELA SECO (z-)

| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GRAFICO HUMEDAD-DEN:

Cotenido de bumodad (% )
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ENSAYO DE CAUFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Thrulo .
Junin - 2022
ELABORADO:  Rosales Navarro Angelo Willy
UBICACION:
FECHA: 28 de junio de 2022

(Norma ASTM D 1883/MTC E-132)

Distrito de San Luis de Shusro, Provinca de Chanchamayo

Estadilizacion de la subrazante con ceniza Ge Cascara Ce Cacso en s carreters EMP. PE-IN — CC.PP Sanchinio Palomar,

PROFUNDIDAD:

INUMERO DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPAS

(CONDICION DE LA MUESTRA

ANTESDE
{EMPAPAR

DESPUES DE
EMPAPAR

ANTES DE
|emparar

pesPués DF
EMPAPAR

ANTES DE
|EMPAPAR

DESPUES DE
EMPAPAR

PESO DE MUESTRA HUMEDA+MOLDE @')

PESO DEL DISCO ESPACIADOR (zr )

PESO DEL MOLDE (gr.)

PESO DE MUESTRA HUMEDA (gr.)

'VOLUME DE LA MUESTRA (cm3)

|DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3)

|DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

TARAN'

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.)

[PESO DE TARA + SUELO SECO (gr.)

PESO DE AGUA [gr.)

PESO TARA [gr)

PESO SUELA SECO [gr.)

\CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fmsvo SECA (gr/em3)
DETERMINACION DE EXPANCION

MOLDE N*

FECHA HORA INTERVALO

LECTURA
OEFORM
(mm)

EXPANSION
(mm)

LECTURA
DEFORM
{mm)

EXPANSION
(mem)

LECTURA
DEFORM
(mm)

EXPANSION
(mm)

DETERMINACION DE CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N*1

MOLDE N'3

38 GOLPES

12 GOLPES

) B/pg?

/pig’

0.000

0.023

0.030

0.073

0.100

0.123

0.1430

0.200

0.300

0.400
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Anexo 5: Validacion de ficha de recoleccion de datos

DATOS GENERALES

Apelidos y nombres de expertor  Rodrigues Sols Carmen Beatriz

N de registro CIP: 0202

Espedialidad Ingeniera Civi

insiramento da eveluacila: Analisis granddométrico, Linmites de consistencia, Proctor modificado, Califomia

Bearing Ratio
ASPECTOS DE VAUDACION
MUY DEFIOENTE (1) DERICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 2| 3| 4

Los items estin redactados con lenguae apropiado y libre de

QARIDAD armbigliedad acorde con 108 sujetos messtrales. M
Las irstrucciones y los items del instrumento permiten recoger ly

OBJETVIDAD informacidn objetiva sobre la variable: SUBRASANTE en todas sus
d =, en Indicad conceptuales y operacionales |x
Elinstrumento demuestra vigencia accede con el conodimiento

ACTUALIOAD - o9 ilaylagaildad ik L e
SUBRASANTE ’
Los Items del flejon org, dad logica entre |a definicion

P ly o ptual ala ble, de que

ORGANIZAGON permiten hacer Inferencias en funcidn 3 las hipdtests, problema y
objetivos de la investigacidn |x
Los iterms del son suf tesen dad y calldad acorde

SUFIOENOA

con s variatie, dimensiones ¢ indicadores.

INTERNACIONALIDAD

Los Itema del Instrumento son coherertes con el tipo de nvestigacion y
responden a kos objetivos, hip v ble de d

Lo Informaciin que se recojs 8 traves ce los iterrs del Instrumento,

CONSISTENCA permities analizer, describir y explicar la realidad, motivo de ls
Inrvestigacion, I
Los iterms del Instrumento expresan redadon con los indicadomns de
(COMERENCA cada dimensién de b varisble: SUBRASANTE "
La relacion entre | téonica y el instrumento propuestos responden af
METODOLOGIA proposito de ks Igacion, desarrolbo tecnoléghco e Innovacion,
X
La redaccion de los Rems concwerda con h escala valorativa del
PERTINENCA Instrumento. 1x
(Nota: Tener en cuents que el instr & vilido cuando un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menoe
al artterior se iders of inst no vilido ni aplicable)
OPIMION DE APLICABILIDAD
€3 aphcable

PROMEDIO DE VALORACION:

Uma, 20 de junio de 2020.
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DATOS GENERALES

Apelidos y nombres de experto: Casimiro Victorio Sebastian

N* de regiztro CIP: 72248
Autor de instrumento: Rozales Navarro Angelo Willy
| e it mm.u«m&m;?ww,w:&mq
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (3)
CRITERIOS INDICADORES
2|13)]|4
Loz items estan redactados con lenguaje spropiado y libre de ambigledad
CLARIDAD acorde con loz sujetos muestrales.
Lz instrucciones y loz items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva zobre la variable: SUBRASANTE en todas sus
OBJETIVIDAD & - e indicad . nrak
ep yop
IGE c 3 vigencia acorde con el conocimiento cientfico,
ACTUAUDAD logico, ion y legalidad inh 3 la variable: SUBRASANTE
x
Loz items del instr reflejan organicidad logica entre |3 definicion
o sonal y eptual resp als ble, ce que permi
ORGANIZACION f 2 o . funcon 3 Iz hipdtezi, prob ¥ objetivos de Ia
Loz tems del i 200 sufici en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA con |a variable, dimensiones e indicadores. L
Loz items del instrumento zon coherentes con el tipo de investigacion y
INTERNACONAUDAD ponden 3 loz objetivos, hipotesiz y variable de estudio.
La informacion que ze recoja a traves de loz iteme del instrumento,
CONSISTENCIA permitics analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de I
Loz items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENOA Gimenzién de I3 variabie: SUBRASANTE E
La relacion entre | tecrica y el i o-op ezponcen 3l
METODOLOGIA propozito de I3 investigacion, desarrolk ogico e i io
X
La redaccion de loz items da con I3 escala valorativa del
PERTINENCIA 5
(Nota: Tener en cuents que ¢ instrumento ez valido cuando un puntaje minimo de 41; zin embargo, un taje menor al
or ze conzidera 3l i no vilido ni apiicable)

1Il. OPINION DE APUCABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
G 2 e 020

w
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I. DATOS GENERALES
Apelidos y nombres de experto: Roszales Navarro Tulio

N* de registro CIP: 121821
Especalidad: Ingeniero civil
Autor de instrumento: Rozales Navarro Angelo Willy
e . A@Immm&mm Proctor modificado, Calfornia Bearing
I
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE 2) ACEPTABLE (3) BUENA (3) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES

Loz itemz estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigiedad acorde con loz zujetos muestrales. L
Lz instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva zobre |a variable: SUBRASANTE en todas sus
OBJETIVIDAD di 9 en indicad eptuales y operacionak
X
El 2 3 VigH acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD centifico, logi y legalidad inh 3 la variable
SUBRASANTE =
Loz items del instr reflejan organicidad logica entre Ia definicion
4 operacional y ptual rezp 3 la variable, de maners que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipotesis, problema y objetivoz de Ia
" o L
Loz items del instr zon sufici en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA con I3 variable, di 2 & indicack

Loz itemz del instrumento zon coherentes con el tipo de investigacion y

INTERNACIONAUDAD ponden 3 loz objetivoz, hipotesiz y variable de estudio.

Ls informacion que ze recoja a traves de los items el instrumento,

CONSISTENCIA permitira analizar, dezcribir y explicar 1a realidad, motivo de s
» eacin. L
Loz items del instr expr lacion con loz indicadores de cada
(COHERENCIA dimenzion de I3 variable:SUBRASANTE B
Ls relacion entre la tecnica y el instr prop responden 3l
METODOLOGIA proposizo de la i igacion, d i jogico e i =
X
La redaccion de los tems rda con ka e=cala valorativa del
PERTINENCIA .

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento ez valido cuando un p
anterior ze conzidera 3l nstrumento no valido ni aplicable)
1. OPINION DE APUCABILDAD

de dl; zinemb unp je menor 3l

-
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Anexo 6: Ficha de tratamiento de producto.

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante con ceniza de cascara de cacao en la carretera EMP. PE-SN

TAMIENT! PR T

— CC.PP Sanchirio Palomar, Junin - 2022"

ELABORADO: Rosales Navarro Angelo Willy
UBICACION: Departamento de Junin, Provincia Chanchamayo, Distrito San Luis de Shuaro.
FECHA: 02/08/2022

[__FECHA HORA | DESCRIPCION
01/08/2022 9:00 a. m. Visita y presentacion ante la persona responsable de la planta
| procesadora de la empresa Chanchamayo Highland Coffe.
04/08/2022 9:00a.m. | Recoleccion de la cascara de cacao
04/08/2022 10:15a.m. | Traslado del producto, del punto de recoleccion hacia la fuente
de agua N°3.
04/08/2022 2:00 p.m. | Lavado del producto para eliminarimpurezas en el badén (Fuente
de agua N°3) ubicada a 600m del CC.PP Sanchirio Palomar.
04/08/2022 S:30p. m. Traslado del producto, desde el punto de limpieza hacia el
establecimiento donde se realizara el secado.
05/08/2022 8:45a.m. Traslado de la zaranda hacia el establecimiento donde se
realizard el secado
05/08/2022 9:00a. m. Triturado de la cascara de cacao en partes de hasta 1 pulgadas
| para acelerar el secado al aire libre.
05/08/2022 11:00a.m. | Colocaciény expansion de la cascara triturada sobre una zaranda
para un secado uniforme.
05/08/2022 12:00a. m. | Puesta a secado del producto al aire libre
05/08/2022 6:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
06/08/2022 8:00a.m. | No se sacé el producto al sol debido a la presencia de lluvia.
07/08/2022 8:00 a.m. No se saco el producto al sol debido a la presencia de lluvia.
08/08/2022 7:00 a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
08/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
09/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre
09/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
10/08/2022 7:00a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
10/08/2022 5:00 p.m. | Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
11/08/2022 7:00a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
11/08/2022 5:00 p.m. | Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
12/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre
12/08/2022 5:00 p.m. | Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
13/08/2022 7:00a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
13/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
14/08/2022 7:00 a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
14/08/2022 5:00 p.m. | Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
15/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre
15/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
| 16/08/2022 7:00a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
16/08/2022 5:00 p.m. | Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
17/08/2022 7:00 a.m. | Puesta a secado del producto al aire libre
I 17/08/2022 5:00 p.m. l Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.
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18/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre

18/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.

19/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre

19/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.

20/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre

20/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.

21/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre

21/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.

22/08/2022 7:00 a.m. Puesta a secado del producto al aire libre

22/08/2022 5:00 p.m. Traslado bajo techo de la zaranda donde yace el producto.

23/08/2022 9:00 p.m. Acumulacion de las cascaras secas en un lugar alejado de la
humedad.

25/09/2022 5:00 p.m. Preparar el producto para ser trasladado al horno

13/09/2022 6:00 p.m. Visita al establecimiento que me facilitara el horno, se coordina
la fecha de la calcinacion

16/09/2022 6:00 p.m. Traslado de la cascara a la cooperativa Capelo, el producto estara
listo para iniciar la calcinacion al dia siguiente

17/09/2022 8:32a.m. Inicio de calcinacion de la cascara en la Cooperativa Capelo

17/09/2022 01:00p.m. | Apagado del horno, e inicio de la espera para que se enfrie el
horno

17/09/2022 08:00 p.m. | Extraccion de la ceniza y almacenamiento de la ceniza en una
fuente cerrada (bolsas de fertilizante desinfectado con cloro),
listo para ser trasladado al CC.PP y posteriormente al laboratorio.

24/09/2022 07:30 p.m. | Traslado de la ceniza de cascara de cacao al laboratorio

27/09/2022 09:00 p.m. | Descubrimiento de la ceniza, lista para iniciar los ensayos

27/09/2022 11:00a.m. Inicio de los ensayos dentro del laboratorio

OBSERVACION:
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Anexo 7: Ensayos

LABORATORIO LABICER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

-3+ ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1147 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE
12 DNI

2.  CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION

22 FECHADEENSAYO

23 FECHADE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

ANGELO WILLY ROSALES NAVARRO
73104406

10/10/2022
11/10/2022
14/10/2022

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA HUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
42 TESIS

5. LUGAR DE RECEPCION

6.  CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPO UTILIZADO

8.  RESULTADOS

01 MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
*ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE
CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.

PE-5N - CC. PP SANCHIRO PALOMAR, JUNIN - 2022°

LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 20.1 °C; Humedad relativa: 61%

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

81 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %" METODO UTILIZADO
Potasio, K 66.40
Magnesio, Mg 14.48
Calcio, Ca 12.83
Fosforo, P 262
Azufre, S 166 Espectrometria de
Siico, Si 124 "““:;'i‘:’i* "",":‘;‘*
Hierro, Fe 040
Cinc, Zn 021
Manganeso, Mn 012
Cobre, Cu 0.06

"’mamwmm{wmuMwmQMme

Andiisis Semicuandianio en amosfera de vacio.
@ Método uiZado 30epiaco por & soliotante.

INFORME TECNICO N° 1147-22- LABICER

Pigina 1 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Rimac, Peri. Teléforos: 481 1070 Anexo: 5018 /382 0500. Correo: labicergiuni edu pe
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82 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % 2 METODO UTILIZADO
Oxido de potasio, K:0 82.36

Oxido de magnesio, MgO 1.37
Oxido de calcio, Ca0 363

Oxido de fosforo, P:0s 178 '
Grido de sicio, SO: 046 ; wazay::x &
Oxido de hierro, Fe:0; 0.21 ”mm'ia'“mi,,a@
Oxido de azufre, SO; 0.09

Oxido de manganeso, MnO 0.06
Oxido de cinc, ZnO 0.04
Oxido de cobre, CuO 0.01

19 Balance 08 rRSula005 3 100% 08 GXI00S CaKUIa00s 08l analisis lemental (08! SO0 3l LTaNio) POr ESPECTOmEYa o8
MUOrescencia de rayos X. Andiisis semicuandiasio en amdasfera de vacio.

@ RESUa005 XDraSA00s €N QNC0s S6gUN PEaido 02/ solciante.

3 Me100 WiiZacn aceptaco por & solciante

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son vaidos solo para la muestra proporcionada por €l solicitante del
senvicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Analista Quimico
LABICER - UNI
CQP 1149
£ Laboratono no 5 responsadiiza oel muesteo mi 02 1 procadencia de la muesra.
INFORME TECNICO N° 1147-22- LABICER Pagina2 de3

Av. Tipac Amaru 210 Rimac, Peri. Teléforos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correo: labicergiuni edu pe
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ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO.

FIGURA N°2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA D
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA. :

INFORME TECNICO N° 1147-22- LABICER Pagina 3 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Rimac, Peri. Teléforos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correo: labiceriuni ady pe

104



GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIAS. A. C.
EOTRCNLL .

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orguideas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@ hotmail.com

PROYECTO ’esnumuonoeuwamconcmoectscmoemmsu
LA CARRETERA EMP. PE-5N — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

¢ SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
: BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

: CALICATA 01 (C01)

: OCTUBRE DE 2022

L m T om | om
81 15 | 208
SR T - T
| 23 | 22 68
®s 88 84
| e e [ oo |
.A__AOI ! 150 | ”gprsi |
L Mes | a7 | wn
| n%s L &am ! 10000
26060 100.00
T — et
GRAFICO DE 1A GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR )
LU 4 oot 14 4w 1If 20 ®w 0 2 e 0w X0 oo ~o
90 ! - | —
80 +—ebig—a L - T — | 4t e p——— e
70 oL L $ . La— e e o St
B
ﬁ
60—+ — —_ — 4
S
- |
; 50 44— S S . - it | SRS S S It ‘ -
= |
&
g 40 - . 3 ' } — 1.
<
® 30 {dfi—id i +— V- I
20 +—— I e | ! 1b12 R
10 + —-— # 4 -
0 - I — ——p . —1 —
100.00 10.00 r.00
L DIAMETRO DE IAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
— — ——
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L EOTEONIA y £ ES; ELADORACIONy SUPERVISION DI PROYECTOS,
SUPERVISION y EJECUCION DI OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y
PESWDO,

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orguideas ~ Paucarbambilla ~ Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

| &

geo_shing_sac@hotmail.com
YECTO 3

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

ITA ! BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA CALICATA 01 (C-01)
FECHA OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N' DE GOLPES 12 19 2 38 |mm . 31-20"
.
Wamado e Tame | 27652 27,865 23 402 21508 -
sace ¢ Tame 23.164 p 20,061 18728 l“" BRieo ;24 —l
& Tow 12085 2.300 11.070 11.068
o 4688 3642 3347 2 860 :
g Susie S00s 71,099 11623 3 581 7.660 OSSN i1z I
HUME DAD % 42.238 33916 37.159 37.337

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

i

|

!
e

MUESTRA o 02 03 *
—
Humedo + Tarro 13 451 14.111 19.035 w
aco + Tamo 12913 13 468 17 582
[Peso de Tamo 10.720 11.027 12 308
Pore anl 0.538 0643 1.453 .
0 Sueks Seco 2193 2441 | 5274 |
DAD % 24 533 26 342 27 550
0
( CURVA DE FLUIDEZ y = -3.3851Ln(x) « 48.155

a1

40 4 —_— —y —

94— —
38 4 e N ———— -
237 1 — e
-

35 4 — ]

354 — —_—

34

1 100
- J
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S.A.C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTUS y ENSAYO DE MATERIALES, ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERYVINION 3 EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELY CTROMECANICAS, ALQUILER DE MAQUINARLA LDVIANO y

PESADO, IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORCCIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pe bambilla - Amarilis - Hud
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA 01 (C-01)
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE
CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE-5N - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR,

JUNIN - 2022
SOLICITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
UBICACION  SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
MUESTRA CALICATA 01 (C-01)
FECHA OCTUBRE DE 2022
::;::‘;‘" o | suesa u(‘\"‘wmu,::‘mm | SIMBOLO DEL TIPO DE SUELO "““Tf‘"u";c" a
020m N E-1 ’ Afirmado
' ;
|
| [ Limo
: inorganico de
' mediana
plasticidad,
13om § E2 | ML | 4609 con material
{ granular
' 1: ‘ equivalente a :
\
‘ 15.23%
\
|
F o tellE . /'son Osorjo Fioree

111211
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Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquidieas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco

GEO SHING S. A. C.

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

PROYECTO " ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN
LA CARRETERA EMP. PE-5N — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
UBICACION ¢ SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOLICITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA : CALICATA 02 (C-02)
FECHA : OCTUBRE DE 2022
PESO % RETENIDO
RETENDO PARCIML
13 on
s i
T 804 )
08 | a1 173
@3 L)
B9 s
L %s | 1m
1208 487
23517 >
27880 100,00

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

oM e et et .0 M D 0 ©weo o w a0 oo

90 . p————— ~ —
| |
80 - e 4 e H— 4 { -
70 4l | i SN IH H 28 |
&
E 60 ~—ti ! | - + —t i Joip -
5 | |
S soffid 1 - 1= | 8
< !
[N
8 40 t—— Hotmdt et ' —
S |
* 30 {44 | IESEI!| * 4 S !
| LI cin s I |
] | » D
20 44 i t — — W
|
]
10 . + - - - y - 4 { - Flom,,.-
:'.n_ L
Agsamanmmn S SRS RN SN SR AW AL N
100.00 10.00 1.00 010 0.01
(METRO DE LAS [CULAS DE SUE,
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [ ELO (mm) y
e ——— e T ——
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com
PROYECTO :
W ESTABLZACIONDEMWTEOONCEN&ADECMOECACAOENLA
CARRETERA EMP. PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
ICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA CALICATA 02 (C-02)
FECHA . OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D -423

12 20 2 5% Lmru.mm : 3950 |
26 704 21.07 29931 21.026 -
22 054 18 54 25016 18 657 E’"‘"‘“"" : ”Mj
1179 12 3%¢ 12 169 12244
4610 2535 4915 2369 c
10.295 6147 12847 | 6413 | L""“"-““” 11.64 I
44.779 41.240 38.255 36.941
[ = m—
3 1)
3 ;
’3 ‘
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424 - Vet L
MUESTRA 01 02 03 ® t
Humedo + Taso 18.41 17 925 18089 § | 3] s T iy S
Seco ¢+ Teo 17.80¢ 16.566 16 849 I B o A
e Tamo 15.660 11,686 12798 ! - Wl
ol 0607 1.359 1.140 ol | G
SeSusoSeco | 2148 | 4880 4151 | T g
480 | 4151 |
£0AD % 28259 27.848 27,463 ; /é?‘ 0L
Ae "0 ) © © P P »
r CURVA DE FLUIDEZ y = -7.2573Ln(x) + 62796
47
46 4 —t i =
100
J
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

SUPERVINION 3 EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELIECTROMECANICAS, ALQUILER DE MAQUINARLA LIVIANO y

DE GEOTECNIA, PAY ¥ ENSAYO DE MA TERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROVECTOS;

PESADO, IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GELOGICAS.

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco

Telf. RPM. #962500707 - RPC 956984600
geo_shing_sac@hotmail.com

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA 02 (c-02)

PROYECTO  ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE
CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE-5N - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR,
JUNIN - 2022
SOLICITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELQ WILLY
UBICACION  SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
MUESTRA CALICATA 02 (C-02)
FECHA OCTUBRE DE 2022
f:',::‘,’;f MUESTRA u:"w'laa:“m SIMBOLO DEL 1100 DE SUELO CARACTERISTICAS DEL
!
020m N E-1 E
Limo
inorganico de
| mediana
lasticidad
1.30m E-2 ML | 4-6(9) con material
[ granular
‘ f ‘ equivalente a :
| |
l ‘
1 f 14.64%
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
DE GEOTECNLA, 3

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las O deas - P bambilla - Amarilis - Huéinuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

PROYECTO

:EWAMDEMWBRMTECONCMDECAWDECMAOEN
LA CARRETERA EMP. PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

: SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
: BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

: CALICATA 03 (C-03)

: OCTUBRE DE 2022

PESO % RETENIDO RETENIDO % oue
* TAMARNO MAXIMO
RETENDO PARCIAL ACUMULADO M=
t —t DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- I ] I Umoinerganco de modars pestcdas. con materel
i 10000 .
| o® o0& 9931
0se 18 w837
BT 548
24 | e | w08
175 860 i | N
Cuva T Tem 9017
L1 1 | sara
| 408 | 18» z 8469 | n .
2652 | same 1000 | 000 [%dehmoyarcila
100.00
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
r &g L g ot 1e e a0 e 20 2 0 W« w00 0 0 A
90 i poa—-
80 ottt : :
& T —— e —
- | || il |
? 60 11} 4 ¥ mii i ) [P | A | 4 1
[ 7, S 6 - 4L 3 IHEna RIS
g i f ‘
8 40 1 -l — e
Sy [ [ [
*® FYP 1 I S 4. - 1 Ll e | 1
20+t 4L d 1 | MR I . TR i -
| | ‘ i
10 { JI. | ,..4.;» 4 B ! L i1
|
0 +—dd | 3 - ‘ S S . - — i .
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
" DIAMETRO DE LAS PARTICULAS %‘ SUELO (mm) J
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GEO SHING 8. A. C. >

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L DE (XOTECNIL, ynwumnmmmmaav,uummum
SUPERVINON y BJRCUCIN DE OBRAS CVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS, ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANG y
& PESADO, IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GROLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

|PrROYECTO

’ ESYAS&ZACDONDEMSUWECONCEMZADEC‘SCMADECACAOENLA
CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
ITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA 03 (C-03) "
FECHA OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 10 19 29 3%
Humedo  Tarme 22842 25,54 20638 27.192
s0co + Taro 19.695 21,306 17.02 23.009
 Tawo 12218 11.04: 11.040 2197
oo 3,147 4235 2.717 4.183
de Suslo Soco 7477 10263 6881 10812
IUMEDAD % 42 089 41.304 39.486 38 688
= =
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424 g
|
MUESTRA 01 02 o §*1
Humedo  Tamo 15955 21.194 "16.9% . !
5020 + Tarvo 14 922 19.91 15852 |
%o Tarmo 11203 15.471 11.812
s 1.033 1.275 1.084 o J : {
de Suslo Seco 3719 4.448 4.040 { : 3 |
UMEDAD % 27.776 28.665 26 832 ' '40“. i
° L = » “ L] - »
r CURVA DE FLUIDEZ ¥ = -2.7483Ln(x) + 48.733
44
a4 — — S S
od
* 414 —
g40. — —
2
39 4 i -
33 4 — —
a7
1 100
_ J
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GREOTECNIA, PAV IMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES, ELABORACION y SUPEKVISION DE PROYECTUS;
SUPERVISION y BJNCUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS, ALQUILER DE MAQUINARLL LDV IANO y

PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORCCIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - P bambilla - Amarilis - Hud:
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA @3 (C- )

PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE
CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE-5N - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR,

JUNIN - 2022
SOLICITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELQ WILLY
UBICACION  SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
MUESTRA CALICATA 03 (C-03)
FECHA OCTUBRE DE 2022
f:;::':,';’ MUESTRA u:\u — «':mn; SINBOLO DEL TIPO DE SUELO CaRa 7;“2’,’:"‘ baL

Suelo organico
con presencia de
raices

Limo
inorganico de
mediana
plasticidad,
con material
granular
equivalente a :

| E2 | ML | 4609

15.31%

0 A.E.-‘.JSU&M-
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
7 ENSAYO DE MATERIALES, ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS,

| &

L GROTECNIA,
SUPERVISION y KASCUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y
DO, IMPACTO AMBIENTAL;

memumwm,
PESADO, EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Eﬂublr.laimM?“;lr.lva—’M-Ml-lldua
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

PROYECTO

:ESTAHLMNDELAWOONCEMADECAMMCAWEN
LACARRETERAW.PE-CN-CC.PPSANC’MPALOMN"‘-R&

: SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
: BR.ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

: CALICATA 04 (C-04)
: OCTUBRE DE 2022
Pe50 | %RETENOO | % RETENIDO | % QUE I
TAMARO MAXIMO
|_rerewco | rancuc | acumuaco | sasa
76200
TG —— ! B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| 50 800 : o ; . . | L~m‘mm con materal

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
roowr L} el Wt et s 0 e o o 0 e o 0 a0 o
! ? ‘, e ' - -
od i ERIm T s
| | [
80 {i3-L : . - - _.,_ l — U
i | |
L 2 = T | AL [ + —
s | |
of I | | | ||
;- 60 411 1 | SR oy R S S | L |
~ lif ] ‘
S 50—l L4 | - + . ] -
N H i | I ’ | [
g a0 31 f (- ERR + ¥R + diti Ll
g ¥ ‘
*® 30 44 2 F"'— — -
| | | i
zo:-..i S . R —
[ R o o o ML S 5 S S S — !
f Loeeadonzoedst Flores
o+l 1 13 L ! ‘ng' ;[r’.
100.00 10.00 r.oo 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
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GEO SHING 8. A. C.

GFOTE(“VM Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L wmumnmm,uv:'mw
e
L SUPERVISION y KIECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS, ALQUILER. AN,

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥
Esquina de Jr. Jazmines N® 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

PROYECTO :
ESTABIJZACOONDELASUBRASANTEOONCEMZADECA&GARAMCACAOENLA
CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

ICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
RA CALICATA 04 (C-04)
ECHA OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N* DE GOLPES 9 2 29 35 I” g
Wumado e Tame | 29,266 20 54 2605 24014
wcoeTamo | 23.924 18.20€ 2076 21.414 |“' SIS w0
de Tawo 12.165 12,377 11973 2041
o 5 342 233 3980 3500
60 Susio Seco 11759 5829 10103 5373 L"’""“"m
UMEOAD % 45 429 40093 39 354 37 341

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA o 02 03
—_— o —
Humedo + Taro 14 431 6.325 17.060
3000 + Tame 13.550 5255 16011
de Tamo 10.551 391 12273
Peso del 0.881 1.070 1.048
J6 Suslo Seco 2999 3864 3738
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DI GEOTECNLA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELUBORACION y SUPERVISION DI PROYECTOS:

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA (4 (C-04)
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE
CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR,

JUNIN - 2022
SOLICITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
UBICACION  SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
MUESTRA CALICATA 04 (C-04)
FECHA OCTUBRE DE 2022
rroDE | musstre m:;"‘ - 'A‘;‘mm ‘ SIMBOLO DEL TIPO DE SUELO CORCTARTOO DL
0.20m g EI1 ‘
|
| |
>
Limo
| inorganico de
’ ' ' mediana
‘ Plasticidad,
130m N E2 | ML | 469 con material
| granular
l‘r equivalente a :
| 15.79%
, I
s 7. 4
- v "‘i-:r
o'u #‘4 s <
R G
o s {t
- | I
DAAGENIERDS DEL pere
dtuinny oo cuwo

. CIVIL
RFG Ne 111211
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GEO SHING 8. A. C. >

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
bE L £S, ELABORACION y SUPERVISION DI PROYECTOS,
ELECTROMECANICAS,; ALQUILER DE MAQUINARIA LVIaNOy
PESADO, IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilia - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac(@hotmail.com

PROYECTO

ES’T‘&MDELASUBWNTEOONCMDECAWDECACAOEN
MCMRETEME”.PE-BN-CC.PPWPALMM-&ZZ

SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
RESUMEN DE ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
OCTUBRE DE 2022

TAMARO MAXIMO
- .
GRAFICO DE 1A GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
¥ » " ot »a a4 0 " x » @ % w0 0w o “©o ~
[
| {
98 +—d -
96 Haid
s |l
E 94 ._.;f
3 [
;: 92 +—rtt——t
2
S sopddi L L1 1L
R | | |
88 -1 ‘ . . - -
86 - $ - - D, —
{ '""-‘"[-ﬁ bi:-c
e LN | Ing. C ilfcav.n.'_‘_ |1 —
100.00 10.00 RFG N* 41 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO
TRO DE LAS PARTICULAS ELO (mm) 5
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GEO SHING 8S. A. C. 1§

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTKONIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DF MATERIALES, ELABORACION y SUPERYISION DE
PROYECTOS; SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINSKAS y ELECTROMECANICAS ALQUILER DY

MAQUINARLA LIVIANO 3 PESADO; IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orguideas ~ Paucarbambilla - Amarilis -~ Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986934600

eeo shing sac@hotmail.com

lerovecTO :
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
: SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
ICITA BR, ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
STRA CALICATA 2 (C-02)
CHA OCTUBRE DE 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
N° DE GOLPES 12 20 2 » [u""""""m o l
Hameds + Tarro m 2 m 26.931 2 r ||-" ASTICO I
»aco + Tarmo 72004 543 25016 18657 - nm
8 Tomo 11760 356 12169 12244
oot 2610 2 535 2915 2959 OCE PLASTICO
e Susk Seco 10 6147 12847 6413 | I e I
OAD % 44779 41240 | 38255 36 041
— —
~
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424 -
MUESTRA o1 02 03 -
Vesewads T 18415 7 928 18089 |
veco » Teme n% 16.566 wg =
e Tane 1 1 12.708
ool 607 1350 1140
do Susk Sace 2 148 4 880 4151 .
- 28250 27 848 27 463
.C
CURVA DE FLUIDEZ y = -7.23Tin(x) + 62796
47
2 t : === $ } = $
: $ : 3 $ — i 3 i
® : o S e e e e e
- ===—gc==c=c |
& = - M s - § i 3
“ ; E====5E =E=
43 —— = ==== = 3
§ === 1 3
* = =_—C===% S==
: P = 3 T
i i == . — 3
- Fd e
§ ) % 3
» = i S
3 i = $
38 —— - 3 > " 3
sl Ci 3
Y g it e
» : — : % =
$ : i == =
%
1 100
J
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
y EX: ELABORACION y SUPERVINION DE PROVECTOS:
SUPERYINION y BJECUCION DE ORRAS CIVULES, MINERAS y ELECTROMECANNK A4S, ALGURER DE MAQUINARLL LNVIANO y
k PESADO, IMPACTO AMBTENTAL; EXILORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquing de Jr. Jazmines N* 764 v Jr. Las Oryuideas - Pascarbambilla - Amarilis - Hudnwco
Telf. RPM. 8962500707 - RPC 985984600

.
preoCs T L ] 4
peso oo acua L | 320 esm | 7 | eesy
v
N
N

geo_shing_sac@hotmail.com
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
YECTO *ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
m!w.nu-m.»mmpumm-m
UBICACION SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA MUESTRA PATRON (C02)
FECHA OCTUBRE DE 2022
VUESTRA -MEDA + WOLOE | | e L 10238 | 10285 | 10006 10810
 C. MOLDE . e » | % ! -l .
PTn0 MUCSTRA ramoa 1 e | e s ! s i e a3
ex e e wocze Lo | 21239 21259 ! 1239 ! 12139 pAra Ul
el S o= | 1918 2002 L 204 | 200 ! 208
P ve vama _:_:<scs.c.1wo.o’o
T E a0 i _m.m SPEROn WTRYR mu_ um’mm m»wmu{@)j
PES0 VLEST 1 + Tama w564 | 61400 €383 | 570M | 84317 | 5634 | esw0 | 6530 L Tasem | 71200
PHAO UUESTRA SECA « TR L 51154 54820 %% 50301 56165 ! 1245 56 088 | 95847 STame 00 %4

oo wasnne oA
SN0 OC MAEORO

=
;
f!
veo L T TR T T it
i
167 . ! e
o 150 160 7.0 180 200

Contenido de Humedad %

, S
wdod Mécms W LTI griemd
Optime TR
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

IMPACTO AMERNTAL;

y DE PROYECTON
SUPERSTRION y EJECUCION DIE ORRAS CIVILEN, MINERAS y FLECTROMECANKCAS. ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANG y
FEXPLORACIONES

ROTRCNICAS ¥ GEOLOGICAS.

PESADG;
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 v Jr. Las Orguidess - Puscarbambilia = Amarilis - Hudnwco

Telf. RPM. 8962500707 . RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73
PROYECTO
armuumwcmumoemmuwumw.
NN-OC.”MPALM.JM-M
UBICACION ‘MLWNMCMMW.M
SOLICITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA : MUESTRA PATRON (C02) FECHA : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA 01 02 03
N* DE GOLPES 56 25 10
CONDICION SUMERGIDO SUMERGIDO SUMERGIDO
Peso del molde + susio humedo v L4090 8600 3258 b ol 913 8233
Peso del molde o 41% 41% 4129 ax 4104 4104
Peso del suelo humedo o, a2 4410 4129 4369 R 4129
Volumen del suelo o). 219 21230 21239 21209 21239 21239
Densidad humeda oo 2015 2.0% 1.944 2.057 1.293 1944
Humedad - 17437 17452 17679
Densidad seca ese 1716 1658 1.524
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 s [ 37 9 10 1 12
Peso tars + suelo humedo o L0962 ] 10346 S24] 101 659 67928 ] 119817
Peso tara + suel 000 v 93000 | 91226 942 210 144208 | 103514
Peso de la tare v 10,82 S 12363 | 11488 1635 ] 11784
Pezo del agus W 14628 | 14 14240 | 12449 2332 L)
Peso de los solcce " a7 | s1e02 21921 | %783 LT TR
humedad - [RAH IEET) ) 17.52 1% | un
|_Promedodehumedsd 17437 17452 176%
EXPANSION
FECIHL HORA Espo | HECTURA 'ANSION LECTURA EXPANSION LECTURA X, 3
a8 mae~ % DIl | e % DL L %
| 2oz 1100 am < 110 0 o0 4“ 0 [d 343 Ul 9
|_Layaaver 110, 2 273 163 | Jdo0 | 208 Lol 138 243 226
ragogu 11000 am - KA 065 1.96 Sos Lo 247 676 07 286
1300200 11000 a.m ” 04 2u 369 Ll 10, Jos 0.28 310
Javonss: J10-00 am e o9 028 257 397 0 320 Pl 03 336
PENETRACION
F————— MUESTRAN® 01 MUESTRA N 02 MUESTRAN*® 03
AN PULGADas | LECTURA CORRECCION LECTURG “CC, CECTURA Ci ECCION
AL | Libeas 2 oL L. LoPuk 2 pear | Liboes TAPaie 2
@ [0 0 [ L) [ o0 0 [J 0 0 0 0
0025 3 247 79 105 I 40 13 &0 ? | 79 26 s
0% b 395 132 193 J 7.9 26 4 i 119 40 92
0.075 § a2 21 272 4 Jle J0s 194 3 198 66 126
2100 i 849 20 350 5 s 132 245 4 3.6 105 157
2150 17 1344 443 0.3 9 711 23.7 36J 7 4 X 171 23
0200 pi) 1778 503 5.2 13 ms 329 4 8 s 21.6 20.0
@2% 28 213 78 780 0 | o 263 30.5
0300 32 2529 243 a3 o ) Mo
D400 41 1240 1080 1124 118, Jos 420
0.50 30 2012 1304 1348 1344 4“8 24 ]

Ing. (y

Nilsén Osorio Flores
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GEO SHING S. A. C. G

GBOTE(' NIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L EX ELARORACIN y DE PROYECTOS;
PERVINON muu OREAS OV MINERAS » umtwmuwmumm,
- 4 M:’m;"& EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis - Huwinuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
Reo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROVEGTO' ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE
SN~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUtS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOLICITA ¢ BR.ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA : MUESTRA PATRON (C02)

56 Golpgs

00 o1 a ‘; 0 - Y @ M er e & or 92 a4 04 es as
PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN MAGADAY

DENNDAD SECA = 1718 gricd. DENSIDAD SECA = 18%9 gricm3

CBRe& )" = s % MRl - as %

COReOr = “o % Maors= 307 %

— —~
r 10 Golpes r "‘
“~ . S—— e . It 11

o

~
¢
T

°

L] -—ad ———

= A L
L L L o or e s ;
‘ ! RFG N"nnn !
PENETRACION EN PULGADAS \ "RD‘

RESULTADOS DEL ENSAYD caRas DENSIDAD
DENSIDAD SECA = 1024 griem3. CERCON 36 GOLPES = LR 122 gricm3.
CBRets" = "m% CARCON 2 GOLITS = 29 % 166 griemy.
B T e LR s - e~ 0 A

CRRal 10075 DE DENVIDAD SECA MAX = e N

CRR W 5% DE DENSIDAD SECA MAX = 24 %
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GEO SHING S. A. C. g

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A.C.

L (EOTECNLE £X ELABORACION 5 SUPERVINON DE PROYECTOS,
FESADO, IMPACTO AMBRIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS T GEOLOGICAS.
Equina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas ~ Pascarbombilla - Amarilis - Hudnuce
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail .com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOUCITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA : MUESTRA PATRON (C.02) : FECHA : OCTUBRE DE 2022

20

o | | [ 11 /™G, emL
- —— y o —— REG W IT1217

o o1 02 (%] os

PENETRACION EN PULGADAS

=056 GOLPES ¢ =0m25 GOLPESc =m 10 GOLPES ¢ ‘

e >

S0 GOLPES 25 GOLPES 10GOLPES CBR DE DISENO

JOENSIDAD SEcA = 172 griomd. [DENSIDMD 38CA = 186 riomd. DENVIMD SECA = 1 82 griomd. ol 2007 DI DENSIDAD SECA MAX = 1% %
BRa 01" = 1% % (& FTE 240 % CaRear s 157 % (AR 015 DE DEXSIDAD SECAMAX = 224 %
CoResr - 415 % (AR = 1 % ((MReare 173 %
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERILES: ELABORACION y SUPERVISION D
PROTECTOS: SUPERVINON y EJBCUCTON DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMBUANICAS, ALQUILER DE:
LIVIANOD y PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N¥ 764 y Jr. Las Orquideas — Pancarbambilla ~ Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 « RPC 986984600

eeo shine sac@hotmail.com

| &

Pnov:cro :
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
BICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
1TA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WRLLY
STRA MUESTRA PATRON + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
ECHA . OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

N* DE GOLPES 13 17 2 2 I""“ DO ¥ N8 J
Vasmede + Tato 70,402 22258 | 20164 70 366 [ ; J
weoo & Tame 7501 T3 281 7701 167 LMTERASTICO ;27408
B Tams 1088 | 12040 1 37
on 811 2017 373 2210 [ : I
66 Buse Sose 5502 7241 816 5130 i e
oA % 43233 41.113 50 199

s—===-= — I

o1 02 03
13070 [
13640
12.125 ,
0.339 0331
1515 1216 ;
72 316 3750 | 31575 ] ’
»
'
CURVA DE FLUIDEZ y = -7412in(x) + 62488
a4 T
f ==E
} =====
a4 ! 4 1  ———— |
]  — — -
! = =i
« — e
} — i
1 s et
a : ¥ S e
2 1 e o
i‘o ] S e I 2.
T3 — ===53
1 e
" £ — e 1+
| =
» t l =
| - i ——
1 100
\
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GEO SHING 8. A. C. Y

GEOIEC\M YSISTEMAS IIIDRAL’U(YN E. 'I\CE\IERM S.AC

DE PROYECTON:
umm:m DE OfiAs CruLES, MINERAS y rurnusauux wmumqumuu Loy
| & PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTEONICAS ¥ GROLOGICAS.

Eqmnd'.ll.kmhn\‘nlylr Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. 8962500707 . RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

YECTO :mmuoeummcoucmuascmoemmu
mmm.nu-oc.wmrmwm 2022

UBICACION SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WALLY

TA MUESTRA PATRON + 1% DE CENZA DE CASCARA DE CACAO
ECHA OCTUBRE DE 2022
P50 MUCSTRA MOVEDA + MOLDE l & : ) o (30 | ) | _war | 10141
PEI0 DeL voLoe i o | L | ?_!7_; b b o |
T30 VLES A suveTh I ) | an 4204 “sa
MOLLVEN DL MOLDE | - 1139 ! paral) 208 1 nns nos
FONICAD metn L 2010 2017 1908 2017 1968
e o Tama | [ . 3 4 | s ¢ 7 8 » | o
] | SPERCR | INTROR | SUPERIR | ISEW0K | BUPERIOR | AFERCR mm;muﬁ)’
roMAIIDA M |y | 0400 | 43251 | @87 | 230 | 0821 | %20% | eow L @& | e84 | sares
A0 WA G0Ch « TaRa oL M8 | 30685 | 41331 | 7MY | 53808 | 45137 | 53430 42005 | w67 | 4sms
TS0 06 L8 Taa ¥ 720% | 12405 12312 [ 11300 | 11956 | 12400 | 12410 | 11107 | 15948 | 16788
emo v acis jo_ S8® | ame | 5208 | 409 | a1 | 6o | sder | ame | 028 | TE0
rrso worsra smca LP | 34565 | 20200 | 20019 | MAx 40740 | 27 | 40020 | 378 | or | 2167
JEonTENDO 26 DO - 1692 | 170 | 1808 | 1676 | 1954 | 2114 | 208 | 207 L 2898 M

PUNECAD SomeDO i 1713 . . B _ | i - 004 i “','

172 +—

L7 ——t

170 +

Loév

168 +—

1.67 $——1-

{
Temesmscesnn

Ing. CiR.

1.66 - 1 } L
162 167 17.2 177 182 187

Contenido de Humedad %

Miane Sew : ATIS griem).
Optins f M
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDMUUCG EN INGENIERIAS. A. C.
7 ENSQO DX y DE PROTECTOS
SUPERSTSION 3 ESECUCKON nuumu\ m,mx& ug.mu MAQUINARLA LIVIANO
PEADO; IMP, Bt NICA h

Bqd-blr.k:im\"?ﬂyh.l‘lm Pancarbambilla - Amarilis - Hudnwco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 985984600

geo_shing_sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROVECTO  : gSTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - oc.wamu-uom.ouuaudu 2022

UBICACION * SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOLCITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

CALICATA : MMPATMONMCMNCAmuCACFEW : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA o1 02 03
N° DE GOLPES 56 25 10
CONDICION e SUMERGIDO SUMERGIDO hasd SUMERGIDO
Peso del molde + susio humedo o, 8424 24706 5282 &334 040 7983
Paso del mokde o 413 1% 4152 4152 LIk 4134
Peso def suelo humedo o 288 30 4130 482 3812 840
Volumen del suelo o). 21239 2129 21239 2239 2129 21239
Densidad humeda oo 2019 2044 1.945 199 1.208 1812
Humedad - 17341 17346 17.352
Densidad soca e 1721 1.687 1.529
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 S o 7 3 9 10 11 12
Peso tara + sueko humedo » 125.2% | 130347 1.0 13381} 127464 ] 127571
Peso tara + sueb seco L RICEY ST 12s10) s 110947 ] 110,224
Peto de a tara - 3428 | 14423 13 14527 14529 | 12687
Peso del agus ” 16325 | 17208 16872 | 172.7% el B E
Peso de los solaos " S4326 | 9852 S8.526 | 101208 96418 | 97568
humeded b3 | s ne | ns 1743 | 1797
|_Promedio de humedad x [RA]] 17346 1232
EXPANSION
LECTURA ANSION LECTURA X, LECTURA N
FECHA HORA | TIEMPO — 0 = S Dial, '
Iziean 11030 8m 3 0 0 0 4“4 0 2 Ja3 0 U
129, 10-30 3 156 156 134 215 1.7 147 600 263 226
segoen liGMWam| o 21 059 148 00 043 244 676 a7 285
180 Ham| »n 261 (23 224 49 049 286 a2 o
oo |1030em|  w a2s 240 376 027 o 219 0.2¢ 32
PENETRACION
Jun—— MUESTRAN?01 MUESTRA N?02 MUESTRAN® 03
VLGS | LECTURA C CION LECTURA - COCION LECTURA CORRECCION
DAL 1 hPulg 2 at Libvas i 2 DAL | Libeas b
0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] [
0025 3 27 79 116 ] 29 26 104 I 29 26 55
0.050 o 474 158 229 2 158 53 192 2 158 53 i
0075 1o »0 263 A2 o 474 158 207 4 36 1058 165
@100 13 1027 22 421 8 412 21 344 3 474 138 22
also P/ I 553 o2 13 1027 2 82 i 211 287 2.2
02200 P4 2.3 738 no 8 1423 474 8 12 s s 372
0250 2] 2087 06 049 24 1897 3.2 713 s 118, 39 5
0.30] » Jos2 | 1027 | o83 28 218 8 1423 474 sao
G40 * 3873 1200 mz K1) 2766 2 1739 | ss0 002
asm 58 4 1528 | jsao0 41 3240 Pal 1976 659 9.6

ln.gm(fi'r'. ison O‘L Flores
rl“:’f 111211
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GEO SHING 8S. A. C. _ &

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
GEOTECVLE, y ENSQOODE ES; EL St

FESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ 2
Eﬁn&ll.m.\'ﬂlylv.l‘nm-w—l—ﬁ-”&n
Telf. RPM. 8962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail .com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO 1 ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE
SN~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION s Wlmuwm.mvo. JUNIN

SOLICITA - mmmvmmomv

CAUICATA _ : MUESTRA PATRON + 1% DE CENZA DE CASCARA DE CACAO  FECHA : OCTUBRE DE 2022

(. seGopes )

e o

08 & 02 o 04 e 0 1 W w2 M ed ad e A ey
PENETRACION EN IOLGADAS \_ PENETRACION EN MULGADAT
DENSIDAD SECA = 1721 gric3. DENYAD SECA = 1887 gricmd
CARed ) = “° % CARsAr - %
CORa oS = Ly % CARaOr = 4073y %
r 10 Golpes r LM
~ —— —— - —,
| Ik
I
1
I

ae o ar o o

Densdsd secm griom i
g

FENETRACION KN NOLGADAS \
RESLIADOS DEL ENSAYD caroar DENSIDAD
DENMIMD 04 » 129 griem3 CERCON 38 GOLFES = @ % 172 griom3.
CBRe S = 21 % CARCON 23 GOLIYS = 4 % 166 griom3
.- . u . e - . 5% O i
CRR W 166°% DE DENSIDAD SECA MAX = %
CIR W 4% DE DENSIOAD SECA NAX = e %
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L be ¥ ENSO0 DE MATYRIALES: ELABORACION y umawmm“p‘lm mmmmw

ISION 5 KJECUCION DE OBRAS A, MINERAS y ELECTROMBCANICAS, ALOUILER DE y
T— uumx':mcm‘:mulw EPLRACONES manmx:‘#m;

Esquing de Jr. Jazmines N* 764 v Jr, Las Orguideas ~ Pavcarbambilla - Amarilis - Hwdnuco
Telf. RPM. #962500707 . RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO - urmmouuumconcmudscmucmuuwmmzw.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNiN
SOLICITA * BRROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

CALICATA : MUESTRA PATRON + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022
[
n
'S
roe
L4
T
fie
&
10
21 .
1%
1%
e
1%
-
' su
k]
=
o0
0
20 +
0 .
02
PENETRACION EN PULGADAS
=O=56 GOLPES ¢ =tw25 GOLPES ¢ =O=]( GOLPES ¢ J
i L
30 GOTFTS S GOLVES GOLTTS 2
NVDAD SECA = 122 griom3. [DENSIDAD SECA = 160 griomd. |DENSIDAD SECa = 193 RN |CHR« 100% NE DENSIDMD SECA MAX = o2 %
jcama 0 = % ((BRe 01" = L % (Mot = 212 % [CRR o O5% D DENSIDMD SECAMAX = 3.20 %
(ARs 0.7 » 237 % (MR = 40 % DRefl = 2488 %
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3805
w84
14

NS S SN SRS S TSNS SR SRS LRSIV SRS N FE St
| |

y = -7.003In{x) + 60.587
i
1
i
{
i
3

16.950
11.130

17371
10.089

CURVA DE FLUIDEZ

18
J1

eeo shing sac@hotmail.com

R 0
. -o.'o.l.o....h'|0At1A.‘r a.'ﬁMlM’.to.Alblt

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

1"

CARRETERA EMP. PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

: SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
© BR, ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

" ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
OCTUBRE DE 2022

. MUESTRA PATRON + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
- 423
24
518’

s
Q3
o B
<
“© s
S
nNuW
~ 3§
Hn
3
wm
S
CF;
3

3
:
|
m
:
;
g
i
g
2
i
:

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D
21

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM . 424
o0
15500
15065
12141 K
0.834
2024
26523
——
t
i
$
{
= =
|
+
:

PROYECTUS SUPERVISION ¢ KFRCUCION DB ORRAY CIVILES. MINERAY 3 BLECTROMBCAMICAS ALQUILER DY

MAQUINARIA LIVIANG y PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECVICAS ¥ GEOLOGICAS

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pancarbambilla - Amarilis - Hudnuco

ICITA
STRA

N* DE GOLPES

[PROYECTO
|

L



GEO SHING S. A. C. . G

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
CLOTECNIA, 5

SUPERVINGN y muwmntmxmu’x MINEKAS 5 ELECTROMECANICAS, ALQUILER DE MAQUINARLA LIVI4NO
k PESADO. IMPACTO AMNENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ RGN AN

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Lax Orguidens ~ Pawcarbambilla - Amarills - Hudmuaco
Tell. RPM. #962500707 « RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
OONTEMDODEHUMEDADOP’“MAYDENSMSECAMAOOMPACTADA
YECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN . 2022

UBICACION SAN LUIS DE SHUARO, GHANCHAMAYO, JUNIN
SOLCITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

LICATA MUESTRA PATRON + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
FECHA OCTUBRE DE 2022
MOMESTRAIOMEDM o MODE | g 10251 4 10291 ___fox0 10001 10522

e I I Y N S N wo_ il
T v | as | 04 L am | e l 408
roL o 6L wowce = | nne i 21239 | 239 | nne 108
s w0 remecn L | 2006 0 2me | 204 | 2048 | 204
procoam _A‘_2.:.4'5_0.7.|‘u_w
Aad e | g _____um‘ mm.w. mﬁ.wm. m.;ma'gggn'mamvmmr
PRAO UURST UMD + TARA v 4S04 | B8R 40247 | HOIT | 41084 | 431 W68 | 43128 L 4S0N | s
FEO0 VUEHTAR SECA « Tama 2| 4143 | W44 40586 | NI | M2 | W 386 AL R TR
PO 08 L Tama Lo | ST | 15880 1T | 1230 @182 | 1192 NP2 108 | 1 | 12124
prooce s L AV0 | 644 | 5881 | 4306 aB2 | 33D | 428 | seq | si% |_Saa7
IO MUTSTRA 6CA ¥ B 304 | WK | 2048 | N0 200 | 0711 | 2% | 273 | 110
CONTENDO 08 MMETIO LN L 18 1759 | W8 = wX | 19 0 | 2040 ze ! 20 2w
prweow recuoo i . 189 | 1797 | 2018 L n=m | 2198

- [ 1718 1,080
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GEO SHING S. A. C. >

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
TARORATORIO DN CEOTFONLA PAVIMENTOS 5 ENSAYO DE MATERALES, FLABORACIN y SUTERVINION DE PROYECTOS;

PESDO; IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIINES GEOTICNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Malr.mmruu:.u.am-w-wﬁ.-m
Telf. RPM. #962500707 - RIC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

PROYECTO

SOLICITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA : MUESTRA PATRON + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA 01 02 03
N°® DE GOLPES 56 25 10
CONDICION n& SUMERGIDO SUMERGIDO ol SUMERGIDO
Peso del moide + suelo humedo A 8486 Lo 8297 8340 073 010
Peso o8 moide o il62 4162 4159 4159 4138 4138
Peso il suelo humedo o, 4324 81 4138 419 3835 872
Volumen del suslo o) 21239 21239 21239 21239 21239 21289
Denmdad humeda ice 2036 2061 1.948 1973 1806 1823
Humecad - 17477 17486 17.481
Dersidad seca e 1.733 1658 133
DENTIFICACION DE TARA 1 2 ) ) s 6 7 s 9 10 1 12
Peso tra + suelo humedo > 132600 | 120402 130,565 | 128824 131329 1274%
Peso tara + suslo seco [ 116951) 112 LTRSS NETR) 118151 110,80
Peso delatara » 2623 | 13.92% L3KS6 | 12884 s | 1208
Peso oo agua 'S 1 17.442 17.083 | 17446 17128 | 17247
Peso de los sobdos o LI e] w2 99.52¢ | 96.524 953 | 97408
humedad - 1728 | 11D 122 | N 1726 | 1300
Promado de humedad . 17471 s 17451

EXPANSION

LECTURA EXPA LECTURA EXPANSION LECTURA £
Facu4 Bors | TiEMPO DiAr m~m ‘% DiAL | mam % DIAL o -
1200052 L1100 am [ S0 o [ K] o o 10 o o
1290002 1100 am 4 208 158 13 227 19! 104 000 27 237
Jeseons 1100 am. - 256 048 177 Pl 056 239 647 a4l 272
ssaecez 11100 am 2 07 as) 221 297 (27} 25 676 a9 297
jeraover |1100sm]| e 51 024 | 24 308 ol 261 a9 al3 Jos |
PENETRACION
—— MUESTRAN®01 MUESTRA N® 02 MUESTRAN® 03
EN POLGADS | AACTURA (7 CCION 1LCTURS CORRECCION LECTURA CORRECCION
Dt | Libeas | LhiPulg 2 [ Liheas Lo Dial | Libwar | 1hPuig2
0 0 ) 0 [ ) ] ) 0 0 0 0 ]
0025 J L6 105 194 1 79 26 161 Pl 158 53 9.1
0.0 8 ar2 Al KA 5 295 132 291 4 16 103 177
0078 13 1027 M2 49.0 9 b/ ¥ 2L 08 [ 74 158 Jao
aloo 18 1423 474 o4 13 7 342 3Ll 10 Pt ) 263 Y]
also 2 2292 754 202 2 1730 S50 226 is 1186 2.5 490
0.0 38 J0o.3 100.1 119 20 pird} No 928 al leoo 553 6.5
0250 46 Jare 1212 ivu4 37 24 (ZA} 1004 23 1976 650 725
o3 52 4110 1370 1470 43 309 L33 1224 2 2292 764 83
040 o4 soss 1686 1768 52 410 1320 | 1435 38 276.6 922 %]
0.5 74 5849 | ros0 | 2004 o0 742 1581 1655 L oy 1054 1001

5. cL
» 111211
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GEO SHING S. A. C. 'S

PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORAC CLOROGICAS.
M*Jl.l«ﬂmh‘?ﬂylhmm-w-.-‘yﬂn-Il-hnm
Telf. RPM. 8962500707 . RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

:znmuummcmuumummumm.n
SN~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

PROYECTO

SOLCITA :nmsuvmomomv

MUESTRA . MUESTRA PATRON + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022
=

T

Liveniily 2
Libesnig 2

M ar o or a4 o a0 oF @) 0 a2 0 &) M4 ¢ 9 as

PENETROCION EN MLGADMS ) PENETRACION EN MULGADAS J
DENSIMD SECA = 2.72) gricd, DENSIDAD SECA = 14%8 gricm?.
CBReal" = “% CBRe0s" = u %
CARsOY » M % CARSOF = a0 %
N N
r 10 Golpes ( i
| I EEEREE ey
[
72
I
1

Libranlwly 2
Dervnidod soca griomd
-

1.
5%
158
N
2
’ ’
_ FENETRACION EN PULGADAS J - ING
SEMULIADOS DXL ENSAYO: cRRar DENSIDAD
DENSIDAD SECA = 1337 griomd. CERCON 36 GOLIES = ad % 178 griomd.
- 14 % CERCON 23 GOLIES = 2% 166 griomJ.
- . o~ . - e - P v i
CRR &l }% DE DENSDAD SECA MAX = %
CRR ol $3% DE DENSIDAD SECA MAX = 495 %
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GEO SHING S. A. C. &

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C
(ABORATORLO DI GEOTECNLE PAYIMENTOS y ENSAYO DIt MATERIALES: ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS:
SUPERYTSION y BJECUCION DE ORRAS CIVILES, MINERAS 3 ELECTROMECANNCAS, ALQUILER DX MAQUINARLE LIVIANG y

PESADO, IMPACTO AMBTENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS,
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pawcarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. 8962500707 - RPC 986984000
geo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

E RTWNDEMWCONCEMDECAMDICMMWEMW.
PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

souciTa : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA : MUESTRA PATRON + 3% DE CENZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022
r\ ~\
1% .
‘ )
N - ———
L2
v
e
o 16
g 1
&
w
il
1.
L%
154
18
s
N
120
=
<
4 |
=
o .
0
0 -
2 4
0 . . .
° o 02 08 o4 s
PENETRACION EN PULGADAS
L =O=56 GOLPES ¢ =t»=25 GOLPES ¢ =O=10 GOLPES ¢ )
[FeoorrET D COLTES COIPES 2 |
MNNDAD STCA = 172 griomd. [DENSIDAD SECA = 100 griom?. |DENSIDUD 904 = 154 griom |CaR & 100% DE DENNIDAD SCA MAX = odr %
(ORa 0 - i % [(aRa0 7= s % CBReO =« 341 % CAR ol 99% DF DENSDAD SECAMAX = 495 %
20 . o % (AR 0. = are % [(Mkeor= 410 %
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-~

GEOTECNIA YSISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERM S.A.C.
LABORATORIO DF GEOTECNIA, PAV

GEO SHING 8S. A. C. >

MAQUINARIA LIVIAND y PESADO, INPACTO AMBIENTAL; EXPLORACTONKS AS Y GEOLOGICAS
Esquina de Jr. Javmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilia - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 « RPC 986984600
eeo shine sac(@hotmail.com
fproYECTO :
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
: SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
ITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
UVESTRA MUESTRA PATRON + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
ECHA : OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

19 24 " lmuuouoo D I
@ A E Iult!lumco : 2452 I
20 454 _ 20 876 18.763
13121 1.31% 12225
2643 3342 095
7.343 9561 6.538
34085 |
e LA A
[..
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424 I"

02 03

16125 | 16228 |

278 | 18463 |

2.526 12153 |
0.733

%

CURVA DE FLUIDEZ y=7.381In(x) + 68.03

Humedad %

1
t
+
1
4
'
+
}
+
4

{

deteded il iy
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GEO SHING S. A. C. 2

GEOTEC \M Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

» ENSAYO DX ES: ELABORACION y SUPEAYVINON DE PROYECTON:
num;mmummu\ MINERAS 7 ELECTROMECANICAS, ALQUILER DF MAQUINAKLA LIVIANO y
[ & PESADO. IMPACTO AMBIENTAL; mmmtvm
Exquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orguidess - Py rix - = Hudnuco
Telf. RPM. 8962500707 . RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

[PROYECTO ‘ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOLICITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

MUESTRA MUESTRA PATRON + 6% DE CENRZA DE CASCARA DE CACAO

ECHA OCTUBRE DE 2022

S0 MUEETRA MDA « MOLIE P )

pesooes voce . e | ney
[0 WuEaTvA svzDn Ly W
POLAVEN DEL MOLOE L Earal )
FONGOAD Hmene o - 197%¢
AL T I_;: 2
FelOmmsT DA s M | T 25
PRAO MIEETOA SECA « Tana v RN w0
reso o6 us e e | e | 232
—r Lw 320 | ams |
eso woentna meca L@ | 120 | 280 |
J-OVTONDO 3¢ Moo - " 1840 | 8% |
s 153 ]

173

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO

171 4

Damlod seca griom”.

270

@Lw&' P

169 . ‘- | ]
120 3. s ) " 190 200 21.0
Conienido de Humedad %
S
[vwidod Ménma Sevs i LT grem)
Ylamwdad Optms 128 %
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIAS. A. C.
(EOTRCN, &

geo_shing_sac@hotmail com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO' 3 ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP,
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOLICITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA : mrnn‘ruﬁmuoecwo:cbc:mumm FECHA : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA 01 02 03
N° DE GOLPES 56 25 10
CONDICION N e | SMER000 | " [ somenono | W SUMERGIDO
Peo del mode + sueio humedo W 8%0% 578 £290 B 2080 £2%
Peso del moide o 4128 4128 4134 4134 4086 4086
Peso del suclo humedo I's 4377 4450 4156 4332 3894 410
Volumen del suslo o 21239 AN9 21239 A9 21230 21239
Dersidad humeda oo 1 2mS 1.957 2080 1533 1.963
MHumedad - 17.743 17768 17.751
Densdad secs oros 1.7%0 Lo62 1,887
IDENTFICACION DE TARA 1 2 3 4 s 0 7 8 9 10 1 12
Peso tara « suelo humedo ” 119524 ] 107.526 10623 | 100584 La02s | s 52y
P.omomuco v Moale| 9xsis ﬂ& 89.184 KA | 939y
Peso dela tars - 12326 | 1492 16058 $32 145 | 1169
Pesc dal agua [ 16199 | 13988 13777 | 1387 15000 | 16544
Peso de los sokdos v 91100 | M012 28481 | 78682 se10 | s
humedad - 738 1770 1747 150 1784 1747
Promedo de humaded . 10943 122¢8 12351
EXPANSION
i ANSION Rt ANSION LECTURA
FECHA | HoRa | Tiempo | HETURA = T - > -2 2
2aexe |00 em 4 2] 0 0 102 o 0 123 [ 0
aeogeer 10 M 202 178 153 P2l B Red 1.52 3o8| 248 210
14 ! 00am - 27| o0is ra N7l o 1485 426 o 200
189 000 am. 2 35| a8 198 el 019 2 811 a2 28
16180023 am ° | o 210 e8| 052 211 g02] 01l 297
PENETRACION
MUESTRAN®20] MUESTRAN*02 MUESTRA N* 03
N POLGanes | LECTURA X CCION LECTURA Ci (CCION CECTURG CORRECCION
DAL | Librss SiPuig 2 LT WP LbPalg 2. o Libway LM
[ [ [ g 0 0 ] o ) ] o [] [
0025 4 Ji6 los 238 2 124 58 254 2 158 53 200
2050 0 no 203 ;50 L] 612 201 27 3 474 158 3.9
2075 8 1423 474 666 13 102.7 342 (2] 9 24 27 20
0100 25 1976 640 878 1650 353 840 15 1186 395 530
0% 0 6] 1054 | 1249 ; 287 | 86 1168 24 1897 632 850
0.200 53 189 | I3o | 1556 373 | 1238 | 1456 u 2008 | 869 1048
2250 o Soss | Jese | isiy 4508 102 | w7 0 361 los4 | 1200
2 So0.1 189.7 0 ¥ Jaxs | yn2 | 1322
0300 a7 6876 | 2202 | 2w 54 208 | sa2% | 525
@300 w 7824 | 2c08 | 2o 24 00 | 1633 | 1736

seamann el
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDML IJCM EN I\‘GB\"ISRM S4d.C
L DE GROTECNLL, DE PROYECTOS,
umm,mummmm,mms uaunumquumuom,
PESWDO, NP, NICas Y

Esquing de Jr, .k:’dnu N¥ 764 y Jr. Las Orquidess ~ Paucarbambilla ~ Amarilis = Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 . RPC 986984500

geo_shing_sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73
PROVECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE
5N - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SouciTa : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO wiLLY
CALICATA : MMMPAWOC%MCWNWHCM FECHA : OCTUBRE DE 2022

(. seGope

1 I
° 1 IESS |  SESUL SSESNT!
F ar 96 1 &) A2 02 02 42 a4 94 8 as
_ PENETRACION EN FULGADAS \_ PENLIRACION EN FULGADAS J
DENMDAD SECA = 17% grich. DENSIDAD SECA = 1602 gricmd,
(s PRI s % CARa O = %
CARs 02" = ne % CARaOF e 971 %
r r 1%
i~
1% ]
I
1o
s
“
»
z LR
! -
=
1.
1%
1%
1
s ¢ ? s ¢ ] "
\ FENETRACION EN PULGADAS )\ CBREN % J
RESULIADOS DEL ENSAYO: caRas DENSIDAD
DENSIDAD S0 = 1337 griemd. CERCON 36 GOLIES = % 1% griom3.
CoRats" = o % CBRCON 23 GOLIES = “~% 100 griem3
A - W s - s o~ 2
CHRal 1995 DE DENYIOAD SECA MAX = %
CRR W $5% DE DENSTD SECA MAX 2 %
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
c NI

S OTEC
SUPERYTSION 3 BIECUCION DI ORKAS CIVILEN, MINERAS y ELECTROMECANICAS. ALGILER DF MAQUINARIA LIVIANG y
resana

» tnvmmmmuxmw, SUPERVINION DE PROYRCTON:

IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS,
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 v Jr. Las Orquidens = Pawcarbambilla - Amarilis - Huénwco
Telf. RPM. 8962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

Zwmnuummcmoscmucmomumummr.

PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

 SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
: BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
: MUESTRA PATRON + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAQ

a2

Loo

140

Lib/Puig2.

120 -

19

cviL d
"'\nl",ﬂ' os

PENETRACION EN PULGADAS

~0=56 GOLPES ¢ =tw25 GOLPES ¢ =0=10 GOLPES ¢

e J
$6 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO

DENSIDMD SECA = 12 grkm. [OENSDADSECA = 188 Wiom3. WENSIOAD SICA = 1% griomd. IR ol 1% DU DENSTDAD AECA NAX » an %
CARe 0" = s % AR 0)" - aw % KARs0" s 080 % COR W S9% DE DENSIDAD SECA MAX.~  B42 %
(Cokear~ 120 &% AR 0 - a7 % Maor- 699 %
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GEO SHING 8. A. C. £

PESADG: IMPAC :
E**II.M.\‘I‘J;ILMM-M-M-”&»
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO. & ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP. PE
SN~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOUCITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

MUESTRA : RESUMEN DE CBR FECHA : OCTUBRE DE 2022
( . Muestra Natural ) . M.P.+ 1% Ceniza de Cascara de Cacao
2 e ! 192 e
T3 M
168 .
lcni—— -
'6"':
La. . —
! =
1o |
196 4o
18
18— - - + -
. - ———— - 1w . ! T
[ 2 ? ‘ ] 2 ] ‘ ]
FINUTRACION EN ML.GADAS PENETRACION EN PULGADAS
T o oo oy e
IS % |1me 42 % | 17 gonr]| 423%
ST T T 1
M.P.+ 8% Ceniza de Céscara de Cacao )

T

842%
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L GEOTECNLE, y ENSOO D £\ ELABORGCION 3 SUPKASTRION DE PROVECTOS,
SUPERVISION y FJECUCION DE ORRAS CIVILES, MINERAS 3 ELECTROMECANICAS, ALQUILER DI MAQUINARLE LIVIANO y
PESDO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.

Esquina de Jr, Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas ~ Pawcarbambilia ~ Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984500
geo_shing_sac@hotmail .com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

MROvECTO - ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOUCITA  : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA  : RESUMEN DE CBR FECHA : OCTUBRE DE 2022
( RESUMEN DE CBR ‘

M-‘y griemi
2

! 2 ' 4 L} L] 7 ' 4 »

CERS.
SO=taaira Putrin ——35% NG =0t 1NOCC & 6% OMS ==omeiip. 3HCO0 O 95% DG =OmP 140000 —0— #6% DM J
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

L DE GEOTECNIL 3 ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DY
AN
MAQUINARIA LIVIANG p PESADO. IMPACTO AMBIENTAL;, EXPLORACIONES GEOTECWCAS ¥ GEOLOGICAS.

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas — Pavcarbambilla ~ Amarilis -~ Huénuco

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo shing sac@hotmail.com

fprOYECTO :
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
BICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
CALICATA 04 (C04)
ECHA OCTUBRE DE 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
' DE GOLPES 9 o) 29 35 [mm § 8% I
Vasmedn + Tams 2208 70 543 W08 | 24014 | p
—ry 23924 16206 22076 31414 I“'"'"'“"” et |
Py e T T iien | 2o ]
oo 5342 2337 3980 3500 |iourusmo : 11.30 ]
o Sunhs Sec 11750 5820 70103 | 0373 |
- a5.429 30003 | 37341
— e —_——— — e — o
w ——y e g — - |
J |
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424 - T T S
| | CHoOH
02 03 - ‘ !
16525 | 17080 | |
3 16011 - u‘.d‘ 1
11,301 12273
1070 7040 . MHo OH
3664 e =
27682 | MLoOL
l.ﬁ - - - X
e CURVA DE FLUIDEZ y=-S6700n(x) + 57963 )
a7 - - - —
45 ' 3 i
a“ < 3
a = $
R :
!" i
wf- 3 ==
T 3 3
8 ==
| = ==
37 3 .
i $
» : 3
i ==
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L 1 100
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

L DE GEOTECNIA ¥ ENSAYO DE MATERIALES: ELABORACTON y SUPERI TSION DE
PFROYECTOS; umm,mum oE onu (ﬂm MINERAS 5 ELECTROMECANICAS ALQUILER DE
MAQUINARIA LIV AL, EAPLORACIONES GEOTEONICAS ¥ GEOLOGICAS.

Evquina de Jr. lauuimh"nlylr lml)nu'dn- Pancarbambilla - Amarilis - Huénuco
Telf. RPM. #962500707 « RPC 986984600
geo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

:ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

A {BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
TA :MUESTRA PATRON (C-04)
:OCTUBRE DE 2022
- —
Pt M€ SIA MINEDH + WA X v 3160 waees =) = 10506
LN v o7 ot o o T
beoo wLCTIA sIMEOR v on » < o s
oL o6 wooe - D) 228 nae 10 D)
e o 1976 2008 20 2000 260
be e Tana v | 2 | 3 | &« | s | @ T8 | e | w_
b v i P e e e e ROR iR
preo wtes woanon « Tens v | @212 | @0 | 61718 | 87007 | 6w | s | @17 | @men | 7T@e | 230
peto WA LT SECA + 1A v | %0013 | 801 | sai™ | %01 | ssoss | 5101 | wws | wwe | eos | 6107
bosos 06 La i e | ez | vioer | 1eenn | 1ed01 | 19208 | rated | 12180 | 1235t | wswor | s
prao oes e | 6w | 7260 | 750 | e | ssm | ese | sz | 94m | 1ixo | taen
pesc masksran 56CA v | 38300 | eaod | 4237 | 010 | @m0 | mwer | ems | omr | 138 | we
EONTENGO 0F WAMTAD w | % [Tew | om | ur | ws | vn | ws | 218 | 2nm | aw
ey . 1839 1.6 108 ne 2

167 +-4 IERERRARRNI / 1SN -11121‘1-_--.“ JIRURREARIARINRANURRITEER, ARRY)
4o 60 170 180 90 200 2.0 2.0
L Contenido de Humedad %
Poonsidad Minime Soce 1 1797 griem?.
Phowmedad Opeime BN EA G Y
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERUULES: ELABORACION y SUPERVISION DE
PROTECTOS SUPERVISION 3 KIECUCION DE OBRAS CIVILES, MINIRAS y KLECTROMECANICAS; ALQUILER DE
v, ; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orguidees ~ Pawcarbambilla ~ Amarilis -~ Huénuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986954600
geo shing sac(@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : pgTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOUICITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WALLY
CAUCATA  : MUESTRA PATRON (C-04) : OCTUBRE DE 2022

MUESTRA 01 03

N’ DE GOLPES 56 10

SIN SN

CONDICION SUMERGIDO SUMERGIDO | o\ \rncyp | SUMERGIDO
Paso Gl molde + sueio humedo g, 38 5590 LX) 53 790
Peto del molde v 4181 _am1 42 a2 4112
Peso del sueio humedo v 432 409 420 341 kL1 ]
Valumen del susio omd. 2199 21239 21239 21239 2119
Densidad humeda e 2008 20% 2010 LA08 1420
Humedad - 15002 12.182
Densidad seca e L 1544
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 8 s lwl ule
Peto tara + suelo humedo o |09 ] 106346
Peso tars + suslo seco v |oam | s
Peso de la tars o jALse | azo s ] 11
Peso del sgus . 1307 ] s
Peso de los sobdos v KAy | e 152 441 9208
Pumedad - 1808 1 12. X
\Mﬂm 2 14002 ALAS2

pr— TtEspo | FECTURA |___EAPANSION | TECTURA |__EXPANSION | LRCTURA |___EXPANSION ]
l cauas Didl,__ | _om. - ) DI | _ma. - DL | _man .
o | o 0 0 0 0 2 0 0
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Dawm| o 392 @28 285 2 o6 | 200 42 24 235
PENUETRACI ON
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s | b | | Ldbvws | AdPuix2 | ovr | ifess | IAPMS
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GEO SHING 8S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTICNIA PAVIMENTOS y ENSQY0 DE MATERIALES, ELABORACION y SUPERVISION DB
SUPERVISION y EJDCUCION DE OBRAS (TVILES. MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE
LIVIANG ; PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GROTECAICAS ¥ GEOLOGICAS.

MAQUINARIA
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
eeo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

" ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN ~ CC, PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

PROYECTO

SOUCITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO VALLY
CALICATA  : MUESTRA PATRON (C-04) FECHA : OCTUBRE DE 2022
“Golpes )
w Y3 13T TI T T I 3311 rrrm 1 ]'— ™71 1 T T ]
uai I B L1 !
B INRNNED” ZaN
.y T T ! 1 |
t | ’ {4

Lidvan My 2

az o o« . ‘ o Ll ~ o
L PENETRACION EN FULGADAS JAN PENETRACION EN PULGADAS
DENUDAD SECA « 1017 gried. DENSIAD SSCA = 1,699 griomd.
Rt~ % CAReR)"» 25 %
(3 21 F 2 “w % CaReal - an %
N ™
1 10 Golpes ™ :
- . T .

| ] T T - . S T

| !

l > R Y &1

Il 1

| 1

Lod i —

10 f———r

Lo

LdvarPvig 2
¥
SSEEE
Densided secs griomd
P

L 13 :
| \
' I + -~ 4
1l IHEEE] 1% ! {
a ar w as 0 1 ? N P
PENETRACION KN PULGADAS PR CBREN™
RESULTADOS DEL ENSAYO. carar DENSIDAD
DENSIOAD SECA = ) 4 '\m' CBR CON S OOLIES = fo % 172 griomd,
CARet S 2% o A CARCON 25 GOLPES = 25 % J4s griom3.
CARoar = 2% L CARCO 0GOLITS » % 134 griemad.
IR ot 20075 DIE DENSIDAD S3CA MAX = 1w %
CAR o 0% DE DENSEAD S5CA MAK = 10 %
Ing.
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GEO SHING 8. A. C. . &

GEOTECNIAY SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C. ,
DI GEOTBONI, PA: ¥ BNSAYO DE MATERIALES, ELABORACION y SUPERVISION DE

PROVECTOS; SUPERVISION y EIECUOCION DE OSRAS CIVILES, MINERAS y s ALQUILER e
MAQUINARLA LIVIAND 3 PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pavcarbambilla - Amarilis - Hudmuco

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

* ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.

PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

: SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
: BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
: MUESTRA PATRON (C-04)

FECHA : OCTUBRE DE 2022

PENETRACION EN PULGADAS
«=56 GOLPES¢  =o»25 GOLPESc¢  «O=]0 GOLPES ¢
\ —_— —_— — — J
BCOLAS 10 GOLITS CRRDE DR ]
JOENSIOAD SECA = 1.06 griom3 [DENSIDAD SECA = 1.3 griomd. [CBR of 10% DE DENUIMD SPCA MAX = 28 %
jcmears e % jomear= 150 % [CIR o 9% DE DENSIDAD SECA MAX = 220 %
l‘._vl}'- l_l_!l % (lnll- 1.68 %
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GEO SHING 8. A. C. :

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABOR(TORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES: ELABORACION y SUPERVISION DI
PROYECTOS: SUPERVINION DX OBKAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE
MAQUINARLA LIVIAND 3 PESADO; IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.

Esquina de Jr. Jazmines N¥ 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilla ~ Amarilis « Hudnuco
Tell. RPM. #962500707 - RPC 986984600
eeo shing sac@hotmail.com

{PROYECTO :
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
UBICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR, ROSALES NAVARRO ANGELO WIRLLY
UESTRA . MUESTRA PATRON (C-04) + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
CHA : OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

“ |uum uouIDo ;3887 ]
1 3
LTI |u-n pAsTGO ¢ 21m ]

=5
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GEO SHING 8. A. C. a

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATYORIO DE GROTRONIA, ENSQD DE AN; LIABORACTION y . by
FROYECTOS: SUPERVISIGN y KJKCUCION D OBRAS CTVILES, MINERAS § KLECTROMECAMCAS: ALQUILER D
MAQUINARIA LIVIANO 3 PESADO; IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pawcarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

eeo shing sac@hotmail.com

|

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

{ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

{SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

A :BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WiLLY
TA :MUESTRA PATRON (C-04) + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
: OCTUBRE DE 2022
— — — — ———
PEY0 WUESTNA MOMEOA + MOLOE v 10183 10006 WS | W08y Wee =
pro oo woune v %) $89) ") 1 $51) "t
e 0 we s Howe A v 450 aan s | an 01
bon LA DL - nns 130 NN | 02 2199
frrenmn eamon - 197 0% 209 | 209 2005
e 6 AsA 1 2 3 4 ] s | e | 7 | @ 8 | w0
PEEACR | LPRROR | KSTRR PERROR PEERIA | SUSCRCR RRRICR
P40 VAT MONEEN + TAA v | %m¥s  exwe | @mes | 57137 | 54083 | 836 | 6348 | mme | TR0 | Taxe
PT30 WUCATIA LECA + TARA | %001 | ssan | s | o | sses | Siax | 939 | saom | easo | erxm
prooceiatame w ponm | viwr | ovimes | o | vmes | i | w2000 | 1238 | 1830 | vaen
Peso L A v 628y | vamy | vew0 | esos | asm | vow | vew | so0e | 1 | 1ier
POI0 WULSTMA RCA v | W3 s | Q0 | ww | ame | W see | ans | siny | s
-
-

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO

S EEEEEEEESEEEEEEEEEEE RN BERREEEEREERERUBREEEREEEERNES ERARE
l | ]
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N ! Ninng :
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i ;
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L Contenido de Humedad %
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GEO SHING 8§. A. C. "

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

' ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP,
PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

PROYECTO

SOLICITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO VALLY
CALICATA : MUESTRA PATRON (C04) + 1% DE CENZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA 01 02 03
N° DE GOLPES 56 25 10
Ll SN N
CONDICION _sumengm | SUMERGIDO SUMERGIOO | o pacyu | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo g, 453 2485 8178 390 ™T B4
Peso del moide o 459 45 M 413 48] 4181
Peso del suelo humedo o, 4280 4332 A4 a6 816 3843
Volumen del suelo - 21239 21239 21239 21239 21239 2139
Denmidad humeda oo 2015 2 040 1.5904 1928 1.%97 1514
Humedad - 17.221 16,404 15991
Densidad seca e L719 1634 L5®
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 | 1 2
Peso tara + suelo humedo e [rave] s 131127] R vae | i8]
Peso tara + suelo seco . 100617 | 113049 113,458 ] 112947 JIA217] 310 080
Pezo do la tara o 120 | 1ot 1sie | 119% [y R
Peso dof agua o 1659 | 1.298 1765 | 15000 19204 | 12048
Pego de loz soldos " 96157 | 98408 ons2 | wmen s | ek wr
hurmedad s Jwew | oy N2 | un 1942 | 1258
Promedio de hurmwded > na 16,404 1591
EXPANSION
FXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA |___ixbavsioN |
s it [Tam | & | par [Twe )
0 o [d o 165 [ 0
138 163 1&F 140 377 212 182
222 226 113 240 313 136 2®
267 344 068 s o4 a5 O
287 3 0w 226 | 2 asx 1
PENETRACION
[ — MUESTRA N® 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N* 03
BN PLGDS | ECTORA [ CEEa [To0ToRA | T N
. Litvas Il 2. DAL hras LhPls DiAL L?

] '] ] 2 LO_ 0 :0 0 #Mz_
a2y 3 198 4 1.5 1 Ja3 34 94 ] a7 14 17
@050 3 427 | 142 20 2 182 ar 174 2 110 10 122
007§ ) 752 210 340 3 27 142 232 3 30 119 12
alom 14 1122 374 44 9 7 237 323 2 514 171 26
apo | 22 1729 380 ars 13 1162 87 &0 | Jo ne 263 200
a2m 2 | 217 | 26 293 2 1357 | 519 (281 L3 1027 ) 342 22
@250 M 26y | 848 @2 | 2 897 | 62 77 J6 1 1213 | ari 434
(A7) 9 Josy | 1014 1063 21 223 7318 .1 L WY 64 &7

| _awo | o | o6 Jm_ﬁ_a_m_m_ﬁx 2 | a0 | s | v
a3 ) 4347 | 1440 | 1500 a8 Joa3 | jon) | ioso Pl 185 @2 42
o AN Wit
Ing. Ci

NG, L
TNe 1119
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GEO SHING 8S. A. C. :

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORI) DE GEOTECNU, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES,; ELABORACION y SUPERVISION DE

PESADO, IMPACTO AMBIENTAL:
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideos ~ Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
eeo shine sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : pSTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOUCITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

CALICATA : MUESTRA PATRON (C-04) + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022

s )

25 Golpes

Livas My 2

oI — e
a o a2 &r o ar
2 W
PENETRACION EN PULGADAS y
DENSEDAD SECA = 119 griel. DENSHMD SCA = 2004 griomd.
CBRon) - o % CRReR) = 1%
MRl = 1% CaNear= 47 %
X R
( 10 Golpes ™
.

Densidad swes grivm 2.

et e —— -

e
] 2 2 ‘ s
CBREN %
L FENETRACION EN PULGADAS ) L )
RESULTADOS DEL, ENSAYO, coRar DENSIDAD
DENSIDAD SECA = 1599 griom X CAR CON %6 OOLPES = “@% 172 gricm3.
A0 = 2% o A Va0 CAR CON 23 GOLPES = 9% Jas griemd.
CMRe0r - 29 % \‘\a},j g CARCO WGOLITS = 7% 155 griom3.
- COR & M5 DE DENSIOAD SECA MAX » o
COR o % DE DENSTOAD SICA MAX = 12 %

SN 111910
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GEO SHING 8S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABOK UDE GEOTECNLL, P4y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERYISION DE
FROYECTON SUPERVISION y SIECUCION DE OBRAY CDULLS, MINERAS ¢ KLECTROMBCANICAN ALQUILER DY
MAQUINARIA LIVIANO y PESADO, IMPACTO AMBIENTAL, EXPLORACIONES GEOTECVMICAS Y GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pancarbambilla - Amerilis -~ Hudnuco

L &

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : £qTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-5N — CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOLICITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WALLY

CAUCATA  : MUESTRA PATRON (C-04) + 1% DE CENZA DE CASCARA DE CACAO  FECHA : OCTUBRE DE 2022

' - o vieiyd 1] a\1R
. {g_})umo R

PENETRACION EN PULGADAS

| =om36 GOLPES¢ =25 GOLPES¢  ==10 GOLPES ¢

23 GOLPES GOLIES

ENYIOAD SECA =

172 griom3, [DENSDAD SECA = 163 griomd. [DENSOMD S5CA = 1,23 griom3. JOAR of J00% DI DENSIOAD SECAMAX = 434 R

Madl = AN R [CARetr - % (CORetl s 216 % JOAR of 03 DE DENSIOAD SECAMAL = 325 R

[oweer- sn % sdr- 288 %
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GEO SHING 8S. A. C.

GEOTBCNM Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
7y ENSAYO DE MATERIALEN;

ELABORACION y SUPERVISION DE
ummywmuaauum( MINTRAS v ELECTROMOCAMCAS,; ALQUILER DE
MAYPUINANIA LIVIANUY § FEMAME IMEAUTU AMBIENTAL, BAFLAKACIINEY UBUTRANTCAY ¥ LEULULICAN

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. I‘:Omidm = Pawcarbombilla - Amarilis -~ Hudnuco

Tell. RPM. #962500707 - RPC 986984600
eeo shine sac@hotmail.com

fProYECTO :
. ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PE-SN - CC, PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
ﬁmm : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
ICITA BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
STRA MUESTRA PATRON (C-4) + 3% DE CENZA DE CASCARA DE CACAO
FECHA . OCTUBRE DE 2022

Iumuqno : rn I

7
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GEO SHING 8§. A. C. L €

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
L wmu ¥ ENSAYO DE MATERIALES; ELASORACION y SUPERVISION DE

&ph-dtlr Jazmines N* 764 y Jr. laOnullm - Paucarbambilia - A—rﬂb Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
eeo shing sac(@hotmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
cTo (ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP. PESN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO VALLY
TA :MUESTRA PATRON (C4) + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
CHA OCTUBRE DE 2022
— — —_—
PO S0 ML LORA MUNECA ¢ MR - 10185 10240 1000 1001 W20
PRND DR WCA (% v " bl b .7 b
PO S0 ML SA SON . A2 o L a4 4xo
PO L O MOLOE - 129 39 19 EC ORI U
IAOAD VMDA ©a 1984 2o 10w e 2008
0 A 1 2 | s | « | s | o | v | 8 o | 10
TUINNACON SATROR | NFEROR | SUPERON | IWFERON | SUPERION | INERIOR | SUPEIION | INFERON | SUPEROH IR Of
MUCST MUMEDA « TAAA 3 1% §1.9%1 Q2687 §1.17% 5 70 76.3% 7.1
MLESTNA SECA « TARA ” 0 406 55 150 50221 114 60U | %R | s
O LA T . 2% 11,904 11010 1A 11146 12%0 12 007 123 18,220 "
e A » 6 0 6 500 745 Ll L2 L a4 "o Ll 0
ey » WA | 77 | 420 | 0K0 | 4 | TN | @@ | A6 | 5130 | 8T
- 1837 15 08 1722 "wn oo 1787 ". nn "mn ne
- 1888 | "ne
1712 1.6%

L7 T T e e R

YA idind Mimmy Sevn i LTIS griemd
g venedond Oty s
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS BNINGBNISRIA S.A.C.

LABORATORIO D¥ GEOTRANIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE y

FPROYECTOS; SUPERVISION y mummmm;mwu
WM,M IMPACTO AMBENTAL; EXPLORACTONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jaymines N° 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilla ~ Amarilis ~ Hudnuco

Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo shine sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : £5TABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

L &

SOUCITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WALLY
MUESTRA : MUESTRA PATRON (C4) + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO  FECHA : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA o1 02 03
N° DE GOLPES 56 25 10
CONDICION o | SUMERGIDO | W | sumeraioo | . * | sumeraioo
_SUMERGR SUMERGIR SUMERGIS
Pewo del molde + suslo humedo o, 3476 8529 8263 2315 %) AR
Peso del melde o 4159 Qs w8 4085 4184 184
Peso del susio humedo o a7 4% a7 422 07 3844
Volumen del suslo o 229 21239 2139 2239 2139 2139
Densicad humeds oveo 2003 2087 1.967 1.991 1992 1810
Humedad - 17.726 18251 14705
Denuacad seca ovee L2 1663 1563
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 6 7 ) 9 10 1 2
Pezo tara + suelo humedo - 182615 | 130402 1075 ] 129.%1 m.‘rﬁ1 nua[
Peso tara + suelo seco - 115861 | 112050 1151 ] 109 165 115204 111158
Peso de la tara - 12465 | 10168 120 | 12614 nuol iun
Peso del agua " 16754 | 1A 15577 | 20996 AT | s
Peso de los sobidos o o] ormes 102681 ] 98381 M‘;&“‘
humedad % | tem | wa Bl avy 14 | 152
|_Promedio de humeded » 1220 L3} Jans
EXPANSION
vecHA | Howa TECTURA | IAPANSION | TECTURA | __EXPANSION | LECTURA | EXPANSION ]
I DAL | osm L] DidL__ | oo L) DiAL. | me %
30, 0 0 % 0 42 0 [}
2 A :

030 @

298 751 047 291

e LOI0am.

TIEMPO
0 (] 44
2 191 oo A

avoz L1030am| 145 200 1 106 | 2% | o 101 251
b2} a2
| ol

v 117')1'
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
DE GEOTECNIA, £ o6 3

ALES; EIABORACION y
PROYECTOS: SUPERVISION p EJLCUCTON DE OBRAS OV ILES, MINERAS § KLECTROMECANICAN, ALQUILER DE
MAQUINARLA LIVIANO y PESADO; IMPACTO AMBIENTAL: OTECMICAS Y

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orguideas ~ Paucarbambilia - Amarilis ~ Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 « RPC 986984600
eeo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73
* ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP,
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOUCITA © BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
MUESTRA : MUESTRA PATRON (C4) + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO

[ 86 Golpes A

- e I

}

Y RREER RSS! &4 20

>

Lidvan Pl 2
Liveninig 2
§

L ad o as

a2 o Y as
\ PENETRACION EN PULGADAS JAS PENETRACION EN PLGADAS o
DENSIDMD SCA = 1.727 gried. DENUDAD S3CA = 1008 griomd.
CAReAS “©w % CARaR) = %
(ERear~ % CMRapr= 0N R
aa ( R
e
'
1 fs + .
wn ——t—
IR
F7 ] N S .-

Litvesnlg 2
Densidad peca griomd.
t

LR A — - - T T 1
|
T
E ] 4 3 . ’
§ 4 CBREN % y
REMTTADOS DEL ENSAYD caRor DENSIDAD
DENSIOAD SECA = 1,263 griomd. . CRRCON 36 GOLIES = “w % 1.2 griemd.
omear- 6% o aRWLGID CARCOV2I GOLIES = o % 200 gricm3.
CAReOT - aoa % ‘uﬁ, CONSEX CRROD N GOLPES « % 15 griom3.
- : CHRR & 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = “w %
CINC o 9% D DENSIDAD SECA MAX = 2 %

Ing. Cii’,/Nilsg

153



GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
DE GEOTECNIA, ¥ ENSAYO DE EX KL PON y SU; o
PROYECTOS, SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS: ALQUILER DE
MAQUINARIA LIVIAND y FESADO; INPACTO AMBIENTAL; EXPLORMIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS
Evguing de Jr Jormines Nt 764 y Jr_ Loy Orguidens — Poucarbambilla . Amarilis — Hudnueo
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

eeo shing sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : egTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN — CC, PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOUCITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WALLY
MUESTRA : MUESTRA PATRON (C4) + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022

° o1 o2 a3 o4 s

PENETRACION EN PULGADAS

| =om36GOLPESc =om25GOLPESc ==10GOLPESc |

\ =
- s 10 GOLPES
NMIMD SECA = 173 griomd. [OENSIOMD 55CA = 100 griomd [DENSIDMD S8CA = 198 griomed, [ORE o 100% DE DENSTMO SECAMAX = 647 '
Mear = o % [CARear - v % joMtenr - 300 % [CHR o 99% DE DENSIDAD SECA MAY = S.28 %
£ Cepre an % joeor- 4050 %

154



GEO SHING S. A. C. '

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGEJHERIA S.A.C. o

L DE GEOTECNIA P 3 ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERYTSION DE -
PROYECTOS: SUPERVISION y EJECUCION u mw CIVILES. MINERAS y M!WAL ALQUUER DY
L LIVIAND 3 FESADO; IMPACTO AMSIENTAL; EXPLORACTONES GEOTRCMCAS Y GEOLOGICAS.

Faquina de Jr. loullnN'%ler Las Orquideas - Paucarbambilia - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. 8962500707 - RPC 986984600
eeo shing sac@hotmail.com

fPrOYECTO :
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PE-SN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022
ACION : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
A BR. ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
STRA MUESTRA PATRON (C-04) + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
CHA OCTUBRE DE 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423
[E——— % - % 5 Iunmuomo : 3499 I
Hernedo ¢ Tamo 23122 23,102 :u@ 20071 ] Itmmm . 2048 I
- 20211 20 764 18 831
% Tamo 12626 12831 1427 12349
2011 2.753 3344 140 | :
oo Suso Saco 7685 751 9337 w2 I"“"""'” 25 ”
OAD % 37.879 619 35815 33015
— — ——————

o1 02 03 »
~16.008 16283 |
15 568 15.316 155186 ®°
12 141 1 12 264
0944 0.660 0.767
3447 720 3252 §"° i
S MLoOL
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GEO SHING 8. A. C. 2

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla — Amarilis - Hudunco
Tell. RPM. #962500707 - RPC 956984600
geo shing sac(@hotmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

cTo SESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA
CARRETERA EMP, PESN ~ CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

{SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

A {BR. ROSALES NAVARRO ANGELO vaLLY
ESTRA :MUESTRA PATRON (C-04) + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO
OCTUBRE DE 2022
— — — —
0 WA SIRA HONSCA + ML TR v oy m73 0327 w9 w07
pewn O v e v bl beod s b b
P 30 WA 3 ORA v O 3 G G O s o
s by One w08 w 21239 nns 2123 9 28
e 2001 018 700 10w 00
e 0X TanA 1 2 3 4 [} [ 7 s » )
peTonemoon SUPERIOR | IFEROR | 5PEROR | WPEROR | SUSDRICR | SFCRCK | SPTROR | WFTROR | SPTROR TR0
LSO MUEST MUMLDA « THAA ¥ SIS | 61819 | 62808 | 81610 | 63908 | STES | eacvs | 65830 | tesss | Ny
PEIO WUCSINA S2CA » TARA z S0316 | Sases | 55317 | S0 $6612 | S0QS | S7900 | S601) | eems | #1.we
pesn or LA e 3 168Q | 11994 | 113%4 | 11841 | 11674 | 12618 | 133 | 12408 | 95204 | w4513
prao oo Acaa » 1 L] 1209 708 LE ) 2n 8108 2613 a8 11241
PRt WLEA TRA S CA 3 W2« “as “F W50 ae wer “wwr Q611 51411 4%
W0 (6 M - s ne 16% 1890 1915 "o7 10 204 we un
12 - 7.7 ”n AL L 2% nn

Conterudo de Humedad %

Jrvstod Mérma soe P LTI griomd
Optar oI .
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GEO SHING 8S. A. C. 'S

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

MAQUINARLA PESADO, )
Esquina de Jr. Jazmines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Paucarbambilla - Amarilis -
Telf. RPM. #962500707 - RPC
eeo shing sac(@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : £STABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOUCITA : BR ROSALES NAVARRO ANGELO VALLY
MUESTRA  : MUESTRA PATRON (C-04) + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022
MUESTRA 01 02 03

N* DE GOLPES 56
CONDICION i

Pezo del molde + suelo humedo g, 8515

Peso del molde » 4194

Pezo del susio humedo 3 a2

Valumen del susio [y 209

Densided hurmeds i 2004

Humedad - 13,551

Densidad seca e 176

IDENTIFICACION DE TARA 1 2

Peso tara + suelo humedo o juan]osses

Peso tara + suelo seco o |aoLiss] ezov)

Peno de la tara - 11430 | 13081

Peso del agua e L1301 00

Peso de los soldos o | WNS] M6

Purnedad - 1 | w1

|_Promedio de busmadied 3 LSS0

CECTORA |__gapqesion JIBCTORA [ RApANSON | LECTURA |_Jpgico |
LAl _§ mm LRidk 1 _mm, L] DI . %
2 2 (d 12 ') £ o 2 [
2] 202 1723 P2 YY) 126 e8] 104 167 |
o] _aze 239 386 218 3 3L
—aul an | 29 @ | 260 ﬁ'ﬁ 107 |
Jeo) 0is 2722 L] 276 43| _an 17
PENETRACION
R MUESTRA N* 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N* 03 |
BN LGS CTURA LECTURM O 10
owe ITibew | ihiigZ ) oue [Ty | phpuikz | oo Plitew T IdFuied
) 2 [] [J [ o ] 2 o 2 o o
0025 4 324 18 28 a 108 46 pat] L 63 21 190 |
0050 0 | 759 253 300 Z 317 179 27 2 253 &4 362 |
o073 2 ws | x| 202 | g6 | sds | 22 665 9 712 27 29
oio | 2¢ usor | a2 | ooy | 22 | szea] se7 | ss0 | go | saas | 02 | 6o |
aL0 2 s | 023 | 1218 8 1 26e 22 160 p7d 2434 2Ll a9 |
om0 | sv L axo | yewo | usso | 2 Locmo | ypuo | jers | a5 | 2260 | 922 | sovo |
| a2s0 | a5 L osisz | azna | omso | 6 | oeess |sans | jen | o | w0 | saxo | so00 |
|_ovo | o5 | sops Lo | oo | o | osons | yono | oz | s | awo | weo | siar
o 1w L ony L oge foue L7 Leior Loams et L6 Leies |l ] iws
[ oso0 | s Vwas Lome Vowo | w l|avel ool ous | o | essa | soa | soos |
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GEO SHING 8S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORAYORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTUS 5 ENSAYO DE MATERIALES: ELABORACION y SUPERVISION DE
PROYECTOX; SUPERVISION y ESBCUCION DI OBRAS CVILES. MINERAS y KLY CTROMBECAMCAS, ALQUILER D8
MAQUINART 4 LIYIANO y PESADO, IMPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.

wdnuco

de Jr. Jazmines N? 764 y Jr. Las Orguideas ~ Pewcarbambilla ~ Amarilis - Hi
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986954600
geo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : eSTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP,
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

LS

SOUCITA  : BR ROSALES NAVARRO ANGELO VALLY
CAUCATA  : MUESTRA PATRON (C-04) + 6% DE CEMIZA DE CASCARA DE CACAO  FECHA : OCTUBRE DE 2022
4 P
56 Golpes
P TITT

&

%

PY. 0 O - —_— — K
as o1 az ar as as as a e 0s e as
s PENSTRACION EN PULGADAS ) L PENETRACION EN FOLGADAS P
DENSIOAD S5CA » 196 gricd DENSIDAD SECA = 1661 griom].
CAR00) - w0 % CoRal) = & %
COReal - e % CMRasre 959 %
~ N\ R
10 Golpes e 1 T
® AR = - o =+ "f" -
OO i It ...{..,.'.-.;
444
¥ ] ~~._._T4 -1 g
PO Y SN U I -
{1 44
Lo + -
|
100

Dwnsisdad peca griom 3.

738 - ¥ —t——1
.
L ] 7 Kl » "
CRREN®
J N\ J
RESULIADOS DEL ENSAYC: caRor DERSIDAD
DENSIOAD SECA = 1.9 griomd. CRARCON S6GOLFES = “w % 176 gricmd.
CAReAS = % Y CIR OOV 2 GOLIES = ar % 100 griom3.
CARaar - % CRRCO 10 GOALIES = ar % 1% griom].
CBR o JO% DE DENSDAD SECA NAX = %
CRK A O0% DX DENSIDAD SECA MAX. = e %
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GEO SHING 8. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORAT ORI DE GEOTECNIA, ENSO0 DK A5 ELABORACION 3 SUPERVISION DE
PROYECTOS: SUPERVISION y EJECUCTON DE OBRAS CVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS. ALQUILER DE
me,m IMPACYO AMBIENTAL; EXPLORACTONES GEOTBOMICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jazmines N° 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilia ~ Amarilis —~ Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 « RPC 986984600
eeo shing sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

* ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP,
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOLICITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO VALLY
CALICATA : MUESTRA PATRON (C-04) + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE CACAO FECHA : OCTUBRE DE 2022

- o

Jwo

w0

Lid Prlgd.

2

o

PENETRACION EN PULGADAS
w56 GOLPES ¢~ =w25 GOLPES ¢ ==10 GOLPES ¢ J
10 —ampebno 1
L |OENSIOMD G = 166 griomd [DENSIMD SECA = 1.9 griomd. [ORR o 0% DF DENSUMD SECA MAX = 981 %
jCMtear=  a% % jcaear=- 666 % I & W95 1 DENSTMD STCA MAX = 8.62 %
[(ear- ow% joAReor = 706 %

159



GEO SHING 8S. A. C.

GI'OT ECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES, ELAPORACTON y SUPERVISION D
Wmv;utummuuxaw& MINERAS 3 ELECTROMECANICAS, ALQUILER D
MAQUINAKIA LIVIAND 3 PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Esquina de Jr. Jaymines N* 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilla — Amarilis - Hudmuco
Telf. RPM. #962500707 « RPC 986984600

geo shing sac@hotmail.com
ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

L &

PROYECTO
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN
SOUCITA : BR. ROSALES NAVARRO ANGELO vALLY

Muestra Natural

"N

" -

* ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAO EN LA CARRETERA EMP,

MUESTRA : RESUMEN DE CBR FECHA : OCTUBRE DE 2022
SEEE——r—— \(

M. P. + 1% Ceniza de Cliscarn de Cacao
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GEO SHING 8S. A. C. €

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

1 DE GEOTECNIA. 7 EXSATO DE MATERIALES. ELASORACION y SUPERVISION DI

PROYECTOS; SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES. MINERAS y ELECTROMPCANICAS; ALQUILER DE
MAQUINARIA LIVIAND 3 PESADO; INPACTO AMBIENTAL: EXPLORACIONES GEQTECNICAS ¥ GEDLOGICAS.

Esquina de Jr. Jaumines N* 764 y Jr. Las Orquideas - Pancarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
eeo shing sac@hotmail.com

ENSAYO DE CBR : ASTM D 1883 - 73

PROYECTO  : £STABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE CACAQ EN LA CARRETERA EMP.
PE-SN - CC. PP SANCHIRIO PALOMAR, JUNIN - 2022

UBICACION  : SAN LUIS DE SHUARO, CHANCHAMAYO, JUNIN

SOUCITA  : BR ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY

CALICATA : RESUMEN DE CBR (C04) FECHA : OCTUBRE DE 2022

[ RESUMEN DE CBR K

o BT e R e Sy SRR

L [ OmMmrParte B PN momNPIINCOC e EA TN momWPYINCCC e #0 DNS momMP RO~ 3% OMS |

2 ’ . b4 L L4 »

]
CBR %
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Anexo 8: Confiabilidad

Z N\

SOLUCIONES INTEGRALES
>/

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC-038

INACAL
W - o
o

—
DOG-42
Certificado de Calibracion
LMB22-0617

ORDEN DE TRABAJO : 0T22-0589 8p c X 3

trazabilcad del proceso de Ccalbracion con parones
CLIENTE : GEO SHING S.AC. ° \3es, 106 cudles rep

135 unidades 02 madida de acuerdo con & Sistema
DIRECCION : Jr.LOS JAZMINES N°764 PAUCARBAMBILLA - oo 08 UNA3ce () ¥ o e wiare

LUGAR DE CALIBRACION
INSTRUMENTO
CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MiNIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION
(e)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA
FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

AMARILIS - HUANUCO

: BALANZA
: NO AUTOMATICA
: ELECTRONICA

: OHAUS

: AR3130

: J1471226051753
: NOINDICA

: NO INDICA

: 310 g

: NOINDICA

: 0,001 g

: 0,001 ]

: NO INDICA
: 10 °C

: 0,00001 °C-
: 20220927

: 2022-09-27

: INSTALACIONES DEL CLIENTE

como cetficato o8
producto.

MULTI SERVICE GROUP ELRL. como organismo
G2 evaluacion 02 |3 conformidad 0 tercera parte
jecuta sanicios de CAIAcoN 313 vez que calbra y

sus patrones de con 1 nalaad
02 garantizar 13 trazabiidad g2 1as medicionss.

con noMmas oe

w!hﬂmhw&“m.
o USUID CeDEMa reCAlX SUS MSTUMENYS 3
Intervalos 3proplacos.

L & en el pr
e 3 o o Qe
resulta de muitiplear 1 estancar por &

fackr 08 CODENUA k=2 L3 hostcumbre fue
Oetenminada segin 13 "GUIa para & Expresion 02 13

g2l % & valor
02 3 Magnitud esta 0entro G2 Intanvalo 02 06 Vakres

MULTI SERVICE GROUP EIRL m se

P por quer aao o= uso
Inacecuado o8 equipo cAbrado, sl como de una
T o2 Ios o

presente Canncaco.

Sello

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
N 1<

Urt

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez
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Z N\

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC-038

SOLUCIONES INTEGRALES
A

INACAL
((r L

DOG-42 / Bd.00 Sep 2019
Pig. 2 de 3
Certificado de Calibraci
LMB22-0617
TRAZABILIDAD
[~ Tuente Os Trazablidad | Nombre gel Patron [ Ceriificado de Callbracion |
INACAL-OM Juego 0e pasas desce 1 mg hasta SO0 mg Clase E2 LM-C-362-2021
mmuumunms cage £ "&Wn- ce de ce
funcionamiento no automatico clase | y ciase 1 - SNM - INDECOP] Edicion 04 Abrl 2010
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE
Qecilacion libre CONFORME Cursor NO TIENE
Platatorma CONFORME Nivelacion CONFORME
Sistema de traba NO TIENE Funcion s ajusts (CAL) ntemz[ | Stemaf X | Notene[ |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambilents Inictal = 23 c Humedad (%) nca - 641 %
Fnal = 24 c Frd - 632 %
W () PO 1 S [ P
N T oL E 1 2L E
a mg mg ] mg mg
1 155,000 00 0.6 310,000 0.0 06
2 155,000 00 06 310,000 00 06
3 155,001 00 16 309,999 00 24
4 155,001 00 15 309,999 00 04
s 155,001 00 16 310,000 00 06
3 155,000 00 06 309,993 00 Q4
7 155,000 00 06 309,993 00 24
g 155,001 00 16 310,000 00 06
g 155,000 00 06 310,000 00 06
10 155,001 00 3 309,999 00 24
gms-m?l 1.0 mQ =Max £, — Min .5 10 [
paaL=[ + 20 mg paalC = = 30 mo |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Amblents Inicial = 24 °C Humedad (%) ncla = 832 %
Fnat - 24 °C find = 22 %
Determinacion 0s £, Cid
— —
dola Carga minima 1 aL g - 'L’ 1 AL E &
g 9 mg mg g g mg mg mg
1 0.010 0.0 05 700,000 0.0 06 0.1
2 0,010 00 05 %938 0.0 04 28
3 0,01000 0,010 00 05 93.59931 100,000 00 06 0.1
" 0,010 00 0s 100,000 0.0 06 0.1
s | 0,010 a0 05 2,939 00 04 09
BosiCion 02 136 CAg36 WP para carpa E_ en excentncidad= 3 20 mo]
NOMENCLATURA
1 Indcacion 62 @ baanza
E, : Emor en ensayo o repetiolidad crga L,
E, : Ermor en ensayo 0 repetolidad caga L,
Vista Frontal )

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L

ESTE

T¢
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SOLUCIONES INTEGRALES
>,

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC-038

&=

INACAL

w

Ragintro NG - €

Mo

—

DOG~32/ EA.00 - Sep 2019

Pag 30e3

Certificado de Califracion

LMB22-0617
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Amblents nical - 24 °C Humedad (%) Inicia Q2 %
Findl = 25 C Fna 613 %
Carga Cargas crecientss Cargas decrecientes EMP
L 1 AL E E 1 aL E E
g 9 mg mg mg 9 mg mg mg +mg
0.01000 0.010 00 0.5
0.10000 0.100 0.0 05 0.0 0,100 0.0 0s 00 10
1,00000 1,000 0.0 05 00 1,000 0.0 0s 00 10
10,00002 10,000 a0 0s 00 10,000 0.0 0s 00 10
49,9998 $0,000 Q00 0.5 00 50,000 0.0 0s 00 10
9999991 100,000 a0 06 0.1 100,000 0.0 06 0.1 20
149,99089 150,000 00 06 0.1 150,000 0.0 06 0.1 20
199,99598 200,000 00 05 00 200,000 0.0 0s 00 20
24999995 2499%9 0.0 0.5 -10 245939 0.0 05 -10 30
29999689 259999 00 04 29 299,999 0.0 04 03 30
309,99691 309,999 0.0 04 0.9 309,939 0.0 04 039 30
NOMENCLATURA
L: Carga 3picada UiiZanco pesas paren. E;:  Emor comegoo resutante o2 CACUX E- €,
12 Indcacion o la baanza. E . Emorencer
E: Emor obtenico 02 cacuar | + % d-AL-L EMP : Eror Madmo Parmisbie
AL:  Cargaincrementada
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA
Reommsoca = R + 2MSEDS R
w= 2x \/ sseEmr 4 ssiED R
NOMENCLATURA
R Lectura cbtenkda oe 13 INdicacion 0e |3 balanza en 36 Unidaces Que 8 VISLIZa.
Recangoca Lectura comagida oe la balanza.
U - oel de Un3 pesaca.
INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de Identifcacion s2 Na cOINC3d0 UNA etiqueta autoadhesiva que INdica & estado de 1a calbracion.

- L3 capacidad minima para esta ciase 02 DAANZa sag0n 3 NMP-003-2009 &6 de

- Laciase de @xacttud 0e esta bAANZ3 segun @ NMP-003-2009 es

- EJ valor 02 dMISION 02 VErTicackon ( € ) 58 2600gI0 08 3CUSFJ0 3 laconsioeracion  PC-011: Ed 04; Acaphe 10.2
- Previo & Inko 02 13 CIDIacon 52 raalzd UNa VENtcacion cotenkenaose:

Especial |

01 g

Carga aplicada T £ EMP
g 9 ) )
310 309,922 20,008 0,003

D200 3 106 STOres COEnios & 13 varmcacion, s& hizo & Juste con 13 uncion:
No 52 hizo Juste

CAL Intema

caLetema  [X]

ESTE

NAKC pesa LIzas

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L

UMENTC
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Z— N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ RACAL
MSG ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N° LC-038

SOLUCIONES INTEGRALES
o, Regintro NLC - 088

—

Certificado de Calibracién
LMB22-0616

ORDEN DE TRABAJO . OT22-0589 £ presente Cenficaco de Calbrackn evidancia 3
trazabiload 0 procaso o2 CAbrACKn Con PATONES

DOG-42 / B4.00 Sep 2019
PAg. 1 de 3

CLIENTE : GEO SHING S.AC. o 36, 106 Cuales rep
136 unkiaoes de MadKia 08 acuerdo con & Sistema
5 . Intemaciondl 0e Unidaces (SI) y no o=de utiizarse
DIRECCION 1 Jr.LOS JAZMINES N°764 PAUCARBAMBILLA - COMO certiicado de conformidad con NOMMas de
AMARILIS - HUANUCO procucto.
LUGAR DE CALIBRACION : INSTALACIONES DEL CLIENTE MULTI SERVICE GROUP ELRL. como organismo
02 evaluacin 02 13 conformidad o2 tercera parte
5 EECUta SenAcos de CADIACoN 313 vez que cAb y
INSTRUMENTO : BALANZA U5 D ce con 13 Mnallcaa
5 . 02 Garantizar |3 trazaoiidad 02 138 Meckionss.
CLASIFICACION : NO AUTOMATICA
. Con & n o2 3segurar [ cakiad de sus madiciones,
TIPO - ELECTRONICA & USUID OEbErla recaltr¥ sUs INStrumenios 3
Intervalos Jproplacos.
MARCA / FABRICANTE : T-SCALE L o0 en @ p
-] o qQue
MODELO : WT300001X resulta de multipler 1a pore
i fackr de cobenura k=2, L3 hoxtoumbre fue
NUMERO DE SERIE : 130716090 datenminada segin |3 "Gula para @ Expresion o2 1a
oela L o valor
PROCEDENCIA : NO INDICA &am;aumu m&umcm
5 uNa probabilaad de aproxmadaments $5%.
IDENTIFICACION : NO INDICA
. Los resutados reporiados son Valdos para s
CAPACIDAD MAXIMA : 30000 g condicionss y momento en Qque se realzo i@
Al e comesp asponer en
CAPACIDAD MiNIMA : NOINDICA 4 momenio B recsiersen
DIV. DE ESCALA (d) 01 g MULTI SERVICE GROUP EIRL mo se
X responsabilza por cudquier a0 denvado o uso
DIV. DE VERIFICACION 3 | g Inacecuado o equipo cAbraco, 3si como de una
(€ INCOMEcta  INterpretacion O2 106 resutados o
CLASE DE EXACTITUD : NO INDICA
aT LOCAL : 10 °C

COEF. DERIVATERMICA : 0,00001 °C-'
FECHA DE CALIBRACION : 2022-03-27

FECHA DE EMISION

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L

ESTE DOCUMEN TC

Ut

ynipr
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Z7 N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C
CON REGISTRO N* L.C-038

SOLUCIONES INTEGRALES

—

DOG-42 / B4.00 - Sep 2019

Phg. 2 de 3

Certificado de Calibracion

LMB22-0616

TRAZABILIDAD

INACAL-DM Juago oe pas3s desoe 1 mg Nasta S00 mg Clase £2 LM-C-362-2021
INACAL-DM Juego 82 pesas dzsd 1 g hasta SO0 g Clase E2 LM-C-093-2021
INACAL-DM Pesace 1 kg Clase E2 LM-C-274-2022
INACAL-DM Pesacde SkgClase E2 LM-C-100-2021
METROIL Pesa de 10 kg Clase E2 1AM-0075-2022
INACAL-DOM Pesa oe 20 kg Clase E2 LM-C-104-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa o2 36 INAICciones 0e @ DAINZ3 CONYTa Cargas JpICA0as 02 VAIOr CONOCKIo segun & PC-011 - Procadimiento de cADIacon de balanzas ce
funcionamiento no automatico clase | y ciase Il - SNM - INDECORI Edicion 04 Abrl 2010

INSPECCION VISUAL
Ajuste 0 caro : CONFORME Escala - NO TIENE
Oecllacion ibre . CONFORME Cursor :  NOTENE
Piatatorma . CONFORME Nivelacion :  CONFORNE
Sistema de traba : NOTENE Funcion de ajusts (CAL) 3 ntemz[ | =tema X ] Nosene[ ]
ENSAYO DE REPETIBILDAD
Temp. Ambients Inict = 2.1 c Humedad (%) nca - 832 %
Find = 22 " Frad - 622 %
Medicion Targal = 1459999570 o Targal, = 2999950800 0
N T o & T oL &
4 ] g L g g
1 15 000.0 0.05 2,01 30 000,0 0.06 0.05
2 15000.0 0.07 202 300000 005 005
3 15000.0 0.07 0,02 300000 005 005
4 15000.0 0.07 002 300000 0,06 00s
s 15000.0 0.05 001 300000 0,06 0.0s
B 15000.0 0.05 001 300000 0.6 005
7 15000.0 0.05 001 300000 0,06 005
8 15000.0 0.07 0,02 300000 005 005
g 15000.0 0.05 001 300000 005 005
10 15000,0 0.07 002 300000 006 0.0S
paal=[ : 20 o paaLC= : 30 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Amblents Inicial = 22 *c Humedad (%) oy - Q22 %
Fnal - 24 C fnd - 613 %
Determinacion 0e £, Determinacion G eimor COmegiao £, [
Posicion Carga
delacarga | 0 minima 1 aL E %4 1 aL E E
9 g g ' 2 9 g '
1 1.0 005 0.00 10000,0 0.05 2,01 2,01
2 1.0 006 2,01 10000.0 005 0,01 0.00
3 1,00000 1.0 006 2,01 9993,99500 10000,0 005 0,01 0.00
" 1.0 006 2,01 10000,0 007 2.2 0,01
5 1.0 006 2,01 10000.0 007 2.2 0,01
POSICION 08 136 Cgs EMIP para carga £ eh excenticigad= 3 20 g
’ ’ NOMENCLATURA
1 11 Indcacion 6e a baanza

E, : Emor en ensayo 02 repetolidad cagal,
3 ‘ E, : Emor en ensayo 02 repetiolidad carga Ly

Vista Fronta

MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L

ESTE DOCUMENTO SALV
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Z~ N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ SHASAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N* L.C-038

SOLUCIONES INTEGRALES
y/

—

Ragintro NLC - 088

DOG~42/ Ec00 - Sep 2019

P3g 30e3
Certificado de Calibracion
LMB22-0616
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambients nical = 24 °C Humedad (%) ncla - 613 %
Findl = 24 °C Find = 682 %
Carga Cargas crecientss Cargas decrecientes EMP
L 1 AL E E 1 aL E E
9 g ] g g g g g 9 :g
1.00000 10 0.06 001
49399 S0 006 -001 0.00 50 0.0s 0.00 0,01 10
99,93991 100.0 005 0,00 0.01 1000 005 0.00 0,01 10
500,00009 500.0 006 001 0.00 5000 0.06 2,01 0,00 10
1000,00040 10000 006 001 0.00 10000 0.05 0.00 0.01 10
$000,00370 50000 005 0,00 0.01 $0000 0.06 2,01 0.00 10
9 999,93600 10000.0 005 0,00 0.01 10000.0 a.0s 0.00 0.01 20
14 993,99970 15000,0 005 0,00 0.01 15000.0 0,05 0.00 0,01 20
13 993,34200 20000,0 006 0,05 0.06 20000.0 0.06 0,05 0.08 20
24 999,94570 25000,0 007 0,03 0.04 25000.0 0.06 0.04 005 30
29 999,93800 30000,0 007 0,04 0.05 30000.0 0.07 0,04 0.05 30
NOMENCLATURA
L:  Carga 3picada uiizanco pesas paren. E.:  Emor comegioo resutante o8 caloular £ - €,
11 Indcacion 02 13 baanza. E,: Emorencero
E: Emor obtenico de calcuar | + % d-AL-L EMP : Emor Madmo Pemisbie
AL:  Cargaincramentada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Recansoca = R - 1747TE05 R

W= 2x \/ wmEss 4+ sawEN0 xR g

NOMENCLATURA

R T Lectura cbtenida oe 13 NGcacion 02 13 balanza en @6 Uidaces que 52 VISLIza.
Reonnsoca T Lecturacomegida 02 I3 baanza.

Un 2 o0 ol e una pesaca.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines 02 I02ITCacion 52 Na COICAT0 UNA Etiqueta AL0ahesa que Indica & estadd de 13 calbracion.
- L3 capacaad minima para esta ciase 02 DAIZa segin ANMP-003-2009es02 5 g

- Laciase 02 &xacttud 02 e6ta bAaNZa segUn ANMP-003-2003es  ARall

- B3 valor 2 dvisSion Ge Vermcacion ( € ) se esc0gio de acuerdo alaconsideracion  PC-011: Ed. 04; Acapie 10.2
- Previo 3 Inko 02 13 CAIDIAcon 52 raalz) UNa VErTcacion ootenkenaose:

Carga aplicada 1 E EMP
) 9 9 9
30 000 259385 15 3.0
Dedido 3 105 erores cbtenidos en 13 ventficacion, se hizo & Juste con 1a uncion:
CAL Intema l:] No se hizo Juste
CAL extema E] NGcar pesa LIZaca

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L

ESTE DOCUMENTO SALV
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Edicion 01 - Enero 2019

/\\ 10e2

MSG MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
SOLLCIONES NTEGRALES
;

Certificado de Calibracién
LFP22-0431

ORDEN DE TRABAJO . OT22-0589 El presente Certficado Ge Callbracion
evidencla 1a trazabilicad del proceso de
calbracion con pavones Nacionales ©

CLIENTE : GEO SHING SAC. ntemacionales, 106 cuales representan 13s
unidaces de medida de acuerdo con e

DIRECCION : Jr. LOS JAZMINES N° 764 Sistema Intemacional de Unidades (SI).
PAUCARBAMBILLA - AMARILIS - MULTI SERVICE GROUP EIRL. como
HUANUCO organismo o2 evaliacion de 1a conformicad
de fercera parte eecuta senicis de
LUGAR DE CALIBRACION :  INSTALACIONES DEL CLIENTE EREMELN T Sk WAt NS T

SUS patrones de referencia con Ia fnalicad
de garantizar 13 tazadildad de Ias

mediciones.
EQUIPO /INSTRUMENTODE : PRE
MEDICION ’ - Con el fn ce asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuaro dederia recalbrar sus
Instn a Intenvalos aprop
MARCA :  SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
i :muco 1 hmmmua“ o
MODELO : 36-0650/08 medicicn, e;: resuta g2 mutplicar 13
Incerticumdre estandar por el factor de
PROCEDENCIA :  NOINDICA coberntura  k=2. La Incersdumbre fue
determinada seg0n 13 "Gula para la
Expresion de 13 Incertoumdre o2 la
NUMERO DE SERIE : 804000017 Medicion™. Generaimente, el valor o2 13
magnitlud esta dentro del Intervalo de los
IDENTIFICACION :  NOINDICA valores ados con la
epandida con una probabildad  de
aproximadamente 95%.
ALCANCE : 0 kgfa 100 000 kgf
. LOS resultacos reportacos son valldos para
DIVISION DE ESCALA : 0,01 kgf }3s condciones y momenio en que se
realzo la calbracion. Al soicitante le
. comesponde disponer en su momento 1a
CLASE PRECISION :  NOINDICA recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EILRL. no se

FECHA DE CALIBRACION :  2022-09-27 g e eq:fm“czm, ast
©cOMO de una Incomecta Interpretacion de los

resultados dei presente centificado.
FECHA DE EMISION T 2022-09-27

Sello Responsable Técnico

MULTISERVICE GROUP EIRL
£ DOCUMENTY ) A
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MSG MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
SOLLUCIONES WTEGRALES
\_//—

Certificado de Calibracién

TRAZABILIDAD
Fuents de Trazabilidad Nombre del patron »
CELDA PATRON GERMANY MARCA TEST
METROTEC MODELO 341 1MN SERIE 914766 MT-LF-081-2021
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Norma Intemacional ISO 7500 - 1/ 1SO 376
CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS
Temperatura inicial = 218 °C Temperatura final = 219 °C
Humedad relativa - 835 % Humedad relativa final : 657 %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Direccion de Carga: Compresion
Indicacion del Transductor de Fuerza Patron
Indicacion de Fuerza de la Maquina de “sere -
Ensayo 17serle | 2%serte 3 Serte ““mm. Promedo | BT
Ascenso | Ascenso Rz
Ascenso | Descenso
(o] {xN) (xN) (kN) (KN) _(KN) (kN)
10 10 000 98,1 97.8 97.8 97.8 97.8 — 97.8 025
20 20 000 196.1 195.0 196.0 196.0 196.0 — 195.0 .10
30 30 000 2342 2220 2340 2340 2340 — 2940 028
40 40 000 3%23 32,0 3320 3%2.0 3920 — 3%2.0 027
s0 50 000 4503 490.0 430.0 450,0 430.0 — 490.0 031
€0 60 000 5854 £83.1 5381 Al £38.1 _— $83.1 -0.30
70 70 000 686.5 €859 635.9 585.9 €35.9 — €85.9 .59
80 80 000 7845 784.1 784.1 784.1 784.1 — 784.1 .40
) 90 000 8826 £82.3 882.3 882.3 882.3 - 882.3 034
100 100 000 980.7 802 $30.2 980.2 $80.2 — $80.2 044
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
t » Incertdumare.
Incioacion e Fuerza Ge la Maquina de Encayo emor
masclon | Repetbmidse | Reversbinasa| Frcene® | grrorcon et
q b v = Acoeconoc =
) ot ON)
10 10 000 98.1 038 0,45 — 038 — 045
20 20 000 1561 035 045 — 0.37 — 045
0 30 000 2542 087 0,41 — 0,36 — 045
40 40 000 33 0.9 0,33 _— 031 — 045
0 50 000 4203 091 0,40 —_ 028 — 045
€0 60 000 5884 087 0,42 — 0.27 — 045
70 70 000 6865 0.31 038 — 0.26 e 045
&0 80 000 T84S 033 033 — 035 — 045
S0 90 000 8826 091 0,40 —_ 0,36 — 045
100 100 000 980,7 0.8 0.42 - 0.29 - 045

RECOMENDACIONES
- No so0re cargar el anlio por encima de su capacidad mama.
- Realizar |a recailbracion def anfilo SegaNn SU Programa de mantenimiento yio calbracion.
- Por razones de seQuIcad, colocar 1os equIpos Sobre LNa base sellda y estable de 3CErD 0 CoNcreto.
- Antes de Cada ensayo, verificar con nivel &l paralelismo de 13 base Inferior con respecto al clindro de presicn
FiN DEL CERTIFICADO DE CALBRACION

MULTI SERVICE GROUP EIRL

€ DOCUMENTO SAL
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MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L.

ﬁ
Certificado de Calibracion

LFP22-0429

ORDEN DE TRABAJO

0722-0589

£l prezonte Cartfcado do Calracion avucanca s
trazatikiad ool procemo da calbracon con pet %

Necionaias © Intormacionaias, oz Ousias rapresantan
a5 unkiades o Madcs 8 acuardod con & Sutoms

CLIENTE GEO SHING SAC TRk o Ui 59
MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como arganismo &
omlackn co i3 conforrichd oo tercera parte
DIRECCION Jr. LOS JAZMINES N° 764 *‘:" s "‘;“‘; 50 W A ""’:’Z
Mare s patrones rafarancis con & fing
PAUCARBAMBILLA - AMARILIS - a0 garantizar iy trazabilcad G0 l3s medciones
HUANUCO
Con of fn o2 asogurar i3 calcad 00 sus Mmecicines,
LUGAR DE INSTALACIONES DEL CLIENTE. ‘fm‘“:f;f “”"“'L’“’U:' S ——_—.
CALIBRACION e

EQUIPO / INSTRUMENTO
DE MEDICION

PRENSA CBR
(Capacidad de anilio 6 000 LB)

la rcortoumbre  roportacs en o  prosante
certificado @@= @ Fcertdumiie  apanads &
macoon, QU resuts ae muiplcar s Incartidumtre
estarcar por of factor da cobartura k-2, La
noortaumtre fua cetormnaca sagdn ke "Guls para

MARCA SOILTEST EVANSTON USA '8 EXprazion ce s InCortimene da ks Meckdn
Genarsimenta, @ waor do Iy magniud ests dentro
i Intorvalo de ks weloras cotorminados con ks
Noortaumtre Qpancils con una  prodatikdad oo

MODELO CN 410 aprownadsmarts 95%
Los resulados roportados =on wakios pars las
condociores y momanto @n qQue e raskad

NUMERO DE SERIE 1888 caldracon. Al sokctanta k& Corrasponca dsponar on
= MOMEreo 13 recalbracen
MULTI SERVICE GROUP ELRL . no =2 responssbitzs

IDENTIFICACION NO INDICA POr CLIGUAYT G310 JANICe ool O INadacLade Col
oqupo cYbrado. 3% Como ©8 UNe IncorTecta
Morprotacion 68 oS resutydos oFf  prosante
ceruficaco

FECHA DE 2022-09-27

CALIBRACION

FECHA DE EMISION 2022-09-27

Selio

Responsabie Tecnico
-/_/—>
_ _../—f‘/’"
N ———

Dante Abelino Perez
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TI SERVICE GROUP E.IL.LR.L.
SOLUCIONES NTEGRALES

—

d

Certificado de Calibracion

LFP22-0429

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
PARAMETROS INDICADOR
Tipo ANALOGICO

Alcance de Escala OOpdg a 0.1 pug
DNISION de escala 0,0001 pug
DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO
TRAZABILIDAD Nombre del patron

N*

CELDA PATRON GERMANY MARCA TEST

METROTEC MODELO 341 1MN SERE 914766 MT-LF-081-2021
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Norma Internacional ISO 7500 - 1 7/ 1SO 376
CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS
Temperatura Inicial 21,9 o Temperatura final : 22,0 °C
Humedad relativa Inkclal 64.5 % Humecaa relatva final : 64,8 %
TABLA DE CALIBRACION ( kg-f)

y ) 1 2 3 4 5 3 1 8
100 | 537 | 541 546 | 551 555 560 565 569 | 574 | 519
1m0 | s83 | ses | s92 | s97 602 606 611 616 | 620 | 625
120 | 629 | 634 | 639 | 643 | 648 653 657 662 | 666 | em
130 | 676 | 6e0 | e85 | 690 | 694 695 704 08 | 113 | 717
190 | 722 | 727 731 736 741 745 750 75 159 | 764
150 | 788 | 773 178 | 782 787 791 796 | so1 | sos | miw0
160 | 815 | 819 | 824 | \20 | @33 838 842 ga7 | 852 | ese
170 | @51 | @ss | e70 | 8715 | a9 884 geo | se3 | sse | so3
180 | 07 | 912 | @16 | o2 926 930 935 940 | 944 | 949
190 | o5¢ | os8 | 983 | @67 972 977 sa1 ses | om 5
200 | 1000 | 1004 | 1009 | 1014 | 1008 | 1023 1028 | 1032 | 1037 | 100
210 | 1046 | 1051 | 1055 | 1060 | 1085 | 1088 | 1074 | 1079 | 1083 | 1088
220 | 1082 | 1087 | 1102 | 1106 | 1M 1116 1120 | 1125 | 1129 | 1134
230 | 1139 | 1143 | 1as | 153 | 157 | 162 1es | 11711 | 1176 | 1m0
240 | 85 [ 1190 | 1194 | 1199 | 1204 1208 1213 | 1217 | 1222 | 1227
250 | 1231 | 1236 | 1241 | 1245 | 1250 | 1254 1259 | 1264 | 1268 | 1273
260 | 1278 | 1282 | 1287 | 1291 | 1296 | 1301 1305 | 1310 | 1315 | 1319
270 | 1324 | 1329 | 1333 | 1338 | 1342 | 1347 1352 | 1356 | 1361 | 1366
280 | 1370 | 1375 | 1379 | 1384 | 1389 | 1303 1398 | 1403 | 1407 | 1412
290 | 1417 | 1421 | 1426 | 1430 | 1435 | 1440 1444 | 1449 | 1454 | 1458
300 | 1463 | 1467 | 1472 | 1477 | 1am 1486 1491 | 1495 | 1500 | 1504
310 | 1508 | 1514 | 1518 | 1523 | 1528 | 1s32 1537 | 1542 | 1546 | 1551
320 | 1555 | 1560 | 1865 | 1569 | 1574 157 1583 | 1ses | 1se2 | 1597
330 | 1602 | 1606 | 1611 | 1616 | 1620 | 1825 1620 | 1634 | 1639 | 1843
340 | 1648 | 1653 | 1657 | 1662 | 1667 167 1676 | 1680 | 1685 | 1690
350 | 1694 | 1698 | 1704 | 1708 | 1713 | niz 1722 | 1727 | 1731 | 1736

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
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Certificado de Calibracion

LFP22-0429
y 0 1 % 3 4 5 6 7 8 Ell
380 1741 1745 | 1750 | 1754 1759 1764 1768 1773 | 1778 | 1782
370 1787 | 1792 | 1796 | 1801 1805 1810 1815 1819 | 1824 | 1820
380 1833 | 1838 | 1842 | 1847 1852 1856 1861 1866 | 1870 | 1875
390 1879 | 1884 | 1889 | 1893 1898 1603 1907 1912 | 1917 | 1921
400 1926 | 1930 | 1935 | 1940 | 1944 1949 1954 1958 | 1963 | 1967
410 1972 | 1977 | 1881 | 1986 1931 1965 2000 | 2004 | 2009 | 2014
420 2018 | 2023 | 2028 | 2032 | 2037 2042 2046 | 2051 | 2055 | 2060
430 2065 | 2069 | 2074 | 2079 | 2083 2088 2092 | 2087 | 2102 | 2106
440 2111 | 216 | 2120 | 2125 | 21289 2134 2139 | 2143 | 2148 | 2153
450 2157 | 2162 | 2167 | 21 2176 2180 2185 | 2190 | 2194 | 2199
480 2204 | 2208 | 2213 | 2217 | 2222 2227 223 2236 | 2241 | 2245
470 2250 | 2254 | 2259 | 2264 | 2268 2273 2278 | 2282 | 2287 | 2282
480 2206 | 2301 | 2305 | 2310 | 2315 2319 2324 | 2329 | 2333 | 2338
490 2342 | 2347 | 2352 | 2356 | 2361 2366 2370 | 2375 | 2379 | 2384
500 2389 | 2393 | 2398 | 2403 | 2407 2412 2417 | 2421 | 2426 | 2430
510 2435 | 2440 | 2444 | 2449 2454 2458 2463 2467 | 2472 | 2477
520 2481 | 2486 | 2491 | 2495 2500 2504 2509 2514 | 2518 | 2523
630 2528 | 2532 | 2537 | 2542 546 2551 2555 | 2560 | 2565 | 2569
540 | 2574 | 2579 | 2583 | 2588 | 2592 2597 2602 | 2606 | 2611 | 2616
550 2620 | 2625 | 2629 | 2634 | 2639 2643 2648 | 2653 | 2657 | 2662
660 | 2667 | 2671 | 2676 | 2680 | 2685 2690 2694 | 2699 | 2704 | 2708
870 | 2n3 | 2n7 | 2722 | 2727 | 21 2736 2141 2745 | 2750 | 2754
580 2759 | 2764 2768 2773 2778 27182 27187 2792 2796 | 280
590 | 2805 | 2810 | 2815 | 2819 | 2824 2829 2833 | 2838 | 2842 | 2847
600 2852 | 2856 | 2861 | 2866 | 2870 2875 2879 | 2884 | 2889 | 2893
610 2808 | 2003 | 2807 | 2912 | 2917 2621 2026 | 2930 | 2035 | 2940
Y = [4.6297 (x) + 73.8873] (kgf)
Coeficiente ce correlacion R’ 0.,9972
Incertigumbre cel error de 1,141 % (kgf)

Y es el valor en kg
X es el numero ge aMslones leidas en el Dial indicador

RECOMENDACIONES

NO sobre cargar el anilio por encima ge su capackiad maxima
Reallzar 1a recalibracion cel anilio segun su programa de mantenimiento y/o callbracion.

Por razones de seguricad, colocar oS equipos sobre una base solkia y estable ¢e acero o concreto.

Antes de caca ensayo, verificar con nivel el parakelismo de 13 base Inferior con respecto al cliindro ce presion

FIN DEL CERTFICADO (¥ CALBRACION

MULTI SERVICE GROUP ELR.L

E ESTE

YCUMER

172



Anexo 9: Dosificacion y resultado de antecedentes

TITULO

Material

agregado

Porcentajes de
adicion (%)

indice de

[ELET]

(%)

Optimo

Maxima

contenido de densidad seca

humedad (%)

(grlcm3)

California
Bearing
Ratio
(CBR)

BARRAGAN, Camilo y CUERVO, Andlisis del comportamiento fisico mecanico de la adicién de 2019 Ceniza de Muestra patrén
Camacho ceniza de cascarilla de arroz de la variedad blanco a un suelo cascarilla de 1.00 1714 1.900
X Muestra patrén 35.58 39.27 1.070 75.09
" Senizade 5.00 38.14 1.030 70.22
% Caracterizacién del comportamiento geotécnico de suelos de coco 1000 o147 099 85.32
&| |COBOS, Mario; ORTEGON, Carol y| o P g . 15.00 42.10 0.990 101.55
S PERALTA, Juan origen volcanico con cenizas pro de 2019 —
3 b céscara de coco y cisco de café (Colombia) Muestra patrén 35.58 75.09
<1 Cisco de café 5.00 37.28 1.060 63.22
£ 10.00 52.19 1.020 7742
£ 15.00 44.51 0.990 97.52
: Andlisis de la relacion de soporte y resistencia a la compresion Muestra patron 18 16.63 1.627 1.60
@ HERNANDEZ, Andrés y de un suelo arcillo-limoso en la vereda de Liberia del municipio de 2019 Cascara de 4.00 16 20.33 1.575 245
& HERRERA, Maria Viota Cundinamarca estabilizado con ceniza de cascarilla de café café 5.00 16 2167 1.559 4.00
(Colombia) 8.00 16 22.83 1.554 7.30
Eslimacion de la resistencia de un suelo fino con adicion de Cenizade | Muestra patron 479 15.80 1.960
ORTIZ, Carlos ceniza de cascarilla de café con relacion a uno sin modificar 2021 cascara de 15.00 21.50 1.690
(Colombia) café
Muestra patron 5.30 1.560 5.69
Estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de cascara de ceniza de 0.50 9.10 1.780 11.25
A coco al 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el a 1.50 9.40 1.860 11.71
RMACHI, vany SANCHEZ Robert| .o\ o | ampanin Distrito de Caceres del Pert Provincia del | 2019 [ cascarade 3.00 6.70 1.952 16.54
coco
Santa, Ancash - 2019 5.00 9.10 1.776 18.26
8.00 8.50 1.880 15.80
Muestra patrén 9.90 8.80 1.877 6.10
. 5.00 8.80 9.00 1.871 6.90
tusa de maiz
10.00 7.10 9.20 1.864 7.60
Evaluacion de las propiedades de la subrasante con baja
ROSALES, Frank capacidad portante adicionando ceniza de tusa de maiz y cascara| 2019 1500 - =80 950 L6857 830
de mani, VMT 2019 Muestra patron 9.90 8.80 1.877 6.30
coniza 3.00 9.40 8.90 1.875 7.10
cascara de
g mani 6.00 8.50 9.09 1870 7.30
3 9.00 7.60 9.15 1.868 7.70
g Muestra patrén 10.14 7.20
E 2.00 8.53 940
: N ceniza de
. 4.00 7.49
2 DANTE, Vilca Estabilizacién de sue'\os expansivos con ceniza de mazorca de 2021 | mazorca de 13.70
9 maiz enla ciudad del Cusco ez 6.00 6.51 16.50
@
E 8.00 6.08 19.10
10.00 587 14.30
Mei o de Ia sub " leando! 22 de c & g Muestra patrén 18.20 15.56 1784 6.20
GUZMAN, Iris y RODRIGUEZ, ejoramiento de la subrasante empleando la ceniza de cascara ~eniza de 060 17.20 18.10 1835 10.80
Manuel de coco 2021 | cscara de 130 1590 19.12 1908 1150
en el distrito de Perené, Junin 2021 coco - - . - -
2.00 14.50 17.11 1.973 14.20
e lizacion d ' e ld b @ g Muestra patron 11.00 14.27 1.750 3.92
GALVEZ, Paola y SANTOYO, stfabl izacién de suelos cohesivos a nivel de sul ra_sante con ~eniza de 3.00 1267 1767 1.750 6.68
e ceniza de cascara de arroz, carretera Yanuyacu Bajo — Sefior 2019 | cascara de
Sautivo (Jaen - UNJ) i 10.00 20.83 1.600 10.93
15.00 25.07 1.440 13.77
Estabilizacin de suelos arcillosos adicionando cenizas de RSN (Muestra pairén 1548 1.89
bagazo de cafia para el mejoramiento de subrasante en el sector 5.00 12.20 2.07
AR Al Baraza, Trjilo - 2018.de suelos arcilosos. Puno 2021 (Lima - | 2018 | Pagazode 10 12.60 2.00
UPN) 15.00 13.60 2.09 22.50)
Muestra patron 56.28 35.80 1.260 1.50
" 46.95 34.25 1.280 267
MAYUME Yibas y GEREMEW mproving Strength of Expansive Soil using o 10.00 20.81 33.60 1310 3.96
e Coffee Husk Ash for Subgrade Soil Formation: 2018 [Coffe husk ash 15.00 32.86 3265 1340 433
A Case Studyin Jimma Town 20.00 27.17 32.34 1360 528
25.00 25.76 29.68 1.410 5.94
Muestra patron 19.00 13.80 .990 13.00
.0 16.40 912 10.00
4.0 15.20 900 12.16
v Investigating the suitability of coconut husk ash .0 16.60 884 16.00
§[ [ vusUR. brahimy2aVA, Aper as a road soil stabilizer 2019 | Coooruhusk 0 15.00 920 20.00
o 0.00 16.20 .88 17.00
3 2.00 16.00 884 14.00
5 6.00 19.00 864 11.00
2 0.00 21.00 804 6.00
° Muestra patron 18.30 72 6.89
S 5.00 15.10 .500 6.12
Q EWA, AKEKE Y OKOL INFLUENCE E{Z;’:SSSE:JGSF}{(A/I\DSEHPSFEO%RE(;{%HZQRWBIL‘TY ON 2018 |Rice Husk Ash 10.00 18.50 410 8.10
3 15.00 1.10 390 595
3 20.00 2.00 370 420
S muestra patron 48.50 0.10 1.70 3.30
s 3.00 47.80 9.80 1.60 3.90
5.00 47.30 29.30 1.59 470
nutshell ash 10.00 41.70 28.90 1.60 6.30
DURMAZ, Mahmuty BARAN, | gyabilzation and experimental study of clay soils with nutshell ash| 2020 |~ (¢enizade 500 30,00 7.40 57 8.10
Yasemin cascara de
nuez) 0.00 33.50 1.70 174 9.70
5.00 41.00 0.30 1.64 19.10
0.00 38.30 7.60 167 18.90
35.00 36.20 27.50 167 17.60
40.00 31.70 28.00 1.57 16.00

173



Anexo 10: IMDA extraido de la Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro

Municipalidad Distnital de San Luis de Shuaro.

c) Determinacion del trafico actual.
El trafico de un camino vecinal varia constantemente dependiendo del ciclo
de actividades y de produccion de la zona de influencia, en nuestro caso el
conteo vehicular se ha realizado en al mes de febrero, cuando el area de
influencia se encuentra en plena cosecha de café, que es el cultivo que
tiene mayor hectarea sembrada en la zona.

Resultados de los conteo de tréfico: Mes: Febrero

LFn.o Vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sbado | Domingo

Automodl E7] ) 28 28 7 31 2

Camoneta 8 2 EN 3 2 D S

CA 7] il 16 7 18 g

|_Mtro ] 10 5

Bus Grande 0 0

Camion 2€ 3 37

Camion 3E

TOTAL 1 130 159
- N2 de Vehiculos/dia

150

100 -+
| uVed/
dia

[ I

Lunes Martes  Mircoks  Juews  Viernes  Sibado  Domingo

g

Para calcular el IMD, se realizé un conteo durante los 07 dias de la semana, y
luego mediante la siguiente formula se calcul6 el indice Medio Semanal:
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Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro.

IMDs = Sumatoria Vi/7

Dénde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal
Vi = Volumen vehicular dianio de cada uno de los dias de conteo.

Como el flujo vehicular se realiz6 a través de una muestra en un periodo igual
a siete dias, para que tenga validez a nivel anual se hace necesario estimar el
comportamiento anualizado del transito; para ello se usa el factor de
correccion que permita expandir el volumen de esa muestra al universo anual.
Se uso el siguiente factor de correccion:

- Tarma - La Merced R-20 A (El Pedregal); Fc = 1.10566800,
(vehiculos pesados), de acuerdo al mes en que se realizé el conteo
vehicular (Febrero).

- Peaje de Quiulla; Fc=1.08552200, ( vehiculos ligeros), de acuerdo al
mes en que se realizé el conteo vehicular (Febrero).

Luego:

IMDa = Fc* IMDs.

Dénde:

IMDa = indice medio diario anual

Fc = factor de correccion

IMDs = indice medio diario semanal.

Tréfico Vebicular en des Seatidos por Dia TOTAL
Toode Ve oo T Wibs | Ivers | Viemes | Sabodo | Domego | oA | WO | K| WO,

Astomonl 2 0 B i n 31 31 208 0 |105181] R
Camioneta 28 R 3 » EN U 35 a1 2 |10855u81| U
CR 7 2 1 1 1] i 19 16 1% |lossusl] 20
Micro 12 10 9 10 Y] 3 3% 133 15 |10%181] A
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |les%i81] 0
Camion 2€ 3 37 3 34 3% 3 E3 50 % |11056780]
(Camicn 3¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |L156780| O
ToTAL I IR ST A AR I R ] 16
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Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro.

Para calcular el promedio diario anual del camino analizado (indice medio

Diario anual o IMDa), se corrigieron los datos de trafico obtenidos en conteos de
Campo mediante factores de correccién estacional (FCE), emitidos por el MTC, para
convertirlos en IMD. Para este calculo. (Ver en cuadros en los anexos)

4.2.2 Analisis de la demanda proyectada.
Para determinar el analisis de la demanda se presentan dos métodos:

= Costo Operativo Vehicular
= Excedente del productor Agricola

La metodologia del excedente del productor, se utiliza cuando el proyecto de
carretera esta orientado a la apertura de la misma, y la metodologia del Costo
Operativo vehicular es usada cuando el proyecto se deriva a rehabilitacion y/o
Mejoramiento de carretera, en nuestro caso la metodologia a usarse sera la
del Costo Operativo Vehicular.

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD (%)
Automovil 32 21.92
Camioneta 34 23.29
C.R. 20 13.70

|Micro 21 14.38
|Bus Grande 0 0.00
Camidn 2E 39 26.71
Camion 3E 0 0.00
[I_MD 146 100.00

i) Proyeccion del trafico normal.

Luego de tener el contero vehicular y haber calculado el indice medio anual,
con los factores de correccion que da el Ministerio de Transporte, se procede
a realizar la proyeccion de la demanda, en el horizonte del proyecto.

Para la proyeccion de la demanda de vehiculos menores, se realiza con la
tasa de crecimiento poblacional del Distrito de San Luis de Shuaro, en este
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Municipalidad Distnital de San Luis de Shuaro.

caso es de 1.10%, y la proyeccion de los vehiculos de carga se realiza con el

PBI de la region Junin, que es 1.08%, (fuente INEI)

PROYECCION DE TRAFICO SIN PROYECTO

i) Proyeccion del trafico generado.
Depende de la magnitud de la mejora. Clasificala por el nivel de
Impacto: Una vez calculado el trafico generado para el primer afio de

operacion,

Este sera proyectado en el horizonte de evaluacion segun las tasas de

Crecimiento por tipo de vehiculo del trafico normal.

TIPO DE % DE TRAFICO
INTERVENCION NORMAL
Proyectos de
ctos d 10.00%
Proyectos de
mejoramiento 15.00%
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Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro.
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Anexo 11: Autorizacion de excavacion por la Municipalidad del Centro Poblado El
Palomar.

"""‘ Municipalidad Del Centro Poblado El Palomar

Jr. La Unidn s/n Sanchirio Palomar - San Luis de Shuaro — Chanchamaye — Junin -

Telf. N° 936453588 - RUC. 20486221519
R R T4 y OBERA

El Palomar, 24 de octubre 2022.

FICIO N° 1 EP
SENOR: ROSALES NAVARRO ANGELO WILLY
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASUNTO: AUTORIZO EW@:’W CALICATAS PARA ELABORACION
DE PROYECTO

S
De mi especial consideracid )
Sean las presentes line ras dw iy mvﬁ saludo en nombre del
Cuerpo edil de la Municipalidad d higdo El Palomar, "Parque nacional de
café” del Distrito deQBLuls deSh v g anchaﬂo y el mio propio.
‘ T
= >
Asimismo, de conocimignt ehay aurtorizi . Rosales Navarro
Angelo Willy est de lo untversi joo, con DNI.Z3 104406 y codigo de
estudiante 7001226636, para realizar el 0 cal Hlﬁ el tramo Phiente Capela- Centro

Pub!ado Sam:him) Palomar, a A ir satisfactoriamente su proyecto
‘cascara de cacao en la carrefera

Emp. PE- 5 N Centro Poblado EFP . conwromnéndase asi brindar la

informacién obtenida y aprobada Qm&b W o requiera.
a8 ¥
En espera de szEtlniéP mede usted no sin antes

reiterarle las muestras de mi especial consideracién y estima personal

Atentamente.
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Anexo 13: Normativa

MANUAL DE ENSAYO DE
MATERIALES

RD N° 18 - 2016 - MTC/14

Ano - 2017
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MANUAL DE DISENO
DE CARRETERAS
NO PAVIMENTADAS
DE BAJO VOLUMEN
DE TRANSITO

Ministerio de Transportes y Comunicaciones M TC‘W

Direccion General de Caminos y Ferrocarriles
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-

MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
4§ PAVIMENTOS .

-
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Anexo 14: Mapas y planos
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Anexo 15: Panel fotografico

Plantacion de cacao. Recoleccién de cacao post quiebra.

Cascara de cacao antes de la limpieza Cascara de cacao después de la

de impurezas limpieza de impurezas
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Triturado de la cascara de cacao.

Secado de cascara de cacao. Obtencion de ceniza al horno.
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Inspeccién de temperatura. Ceniza de cascara de cacao.

Recorrido de la carretera para ubicar Excavacion para toma de muestras.

las zonas de excavacion.
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Calicata culminada y toma de muestra. Analisis granulométrico del proyecto.

SESTARILIZACION DE LA SUbr ASANTE
CON CENIZA DE CASCARA DE CACAD ||
EN LA CARRETERA EMP PE-SN-— |
(CPP. SANCHIRIO PALOMAR,
JUNIN-2022 7
TESISTA'ROSALES NAVAREO ANGELD W.

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO

("ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ?‘
[ (ON CEN1ZA DE CASCARA DE CACAD | |
| EN LA CARRETERA EMP PE-SN— |
| (CPP. smucmmo PALOMAR, ||
‘ NiN-2022 7 Bl
TESISTA: &osms.s NAVARFO ANGELD W. ||
ENSAYD: PROCTOR NODIF((ADO |
DOsIFicacion: 3%
. ocr. 201'7-‘\

Dosificacion de ceniza por peso. Mezcla de ceniza con la muestra.
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Ensayo de limites de consistencia.

Expansién de la muestra sumergida Prueba de penetracion (CBR).

por 4 dias.
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