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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la adicién de cenizas de
las hojas de humari -caimito en las propiedades fisico-mecanicas en la subrasante.
La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo. La poblacién estd compuesta por 400 mts. de la subrasante
del Jr. Los Rosales, distrito de Manantay. La muestra fue de 3 calicatas. Se
evidencia que al adicionar CHH y CHC en dosificaciones 1%, 2%, 3% y 4% en C-
01, C-02 y C-03, los resultados fueron: IP disminuyo en: (4.49%, 21.35%,26.97%,
43.82%), (4.21%, 14.56%,26.82%,29.12%) y (9.78%, 14.60%, 19.00%,31.44%),
respectivamente; El OCH disminuy6 en: (1.36%, 2.72%, 4.76%, 8.16%), (9.09%,
10.30%,13.93%, 16.96%) y (5.09%,7.01%,7.64%, 12.10%), respectivamente; La
MDS incrementé en: (0.37%, 0.74%, 1.10%, 1.84%), (0.92%, 1.78%,1.99%, 2.43%)
y (0.22%, 0.89%, 1.06%, 1.44%), respectivamente; EI CBR incrementd en:
(4.17%,8.33%,9.72%,80.56%), (5.00%,20.00%,53.75%,53.75%) y
(60.00%,96.00%,124.00%, 144.00%),respectivamente.

Se concluye que la adicién de cenizas de las hojas de humari -caimito afectan
positivamente a la subrasante fortaleciendo la resistencia, siendo la dosificacion

Optima 4%.

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas de hojas de humari-caimito.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of ashes from humari-caimite
leaves influences the physical-mechanical properties in the subgrade. The
methodology used is applied, experimental design, explanatory level and
guantitative approach. The population is composed of 400 meters. of the Jr. Los
Rosales, Manantay District. The sample was 3 calicatas. It is evident that when
adding CHH and CHC in dosages 1%, 2%, 3% and 4% in C-01, C-02 and C-03, the
results were: Pl decreased in: (4.49%, 21.35%, 26.97%, 43.82%), (4.21%,
14.56%,26.82%,29.12%) and (9.78%, 14.60%, 19.00%,31.44%), respectively; The
OCH decreased by: (1.36%, 2.72%, 4.76%, 8.16%), (9.09%, 10.30%,13.93%,
16.96%) and (5.09%,7.01%,7.64%, 12.10%), respectively; The MDS increased by:
(0.37%, 0.74%, 1.10%, 1.84%), (0.92%, 1.78%, 1.99%, 2.43%) and (0.22%, 0.89%,
1.06%, 1.44%), respectively; The CBR increased by:
(4.17%,8.33%,9.72%,80.56%), (5.00%,20.00%,53.75%,53.75%) and
(60.009%,96.00%,124.00%, 144.00%),respectively. It is concluded that the addition
of ashes from humari-caimito leaves positively affect the subgrade strengthening

resistance, with the optimal dosage being 4%.

Keywords: Subgrade, soil, ashes of humari-caimito leaves.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional la busqueda de nuevos aditivos para mejorar las
propiedades del suelo como la capacidad portante, la impermeabilidad, la
agresividad, entre otros, para la construccion de carreteras y edificios es estudiado
e investigado por estudiantes universitarios y docentes investigadores, quienes
han realizado investigaciones referente al uso de cenizas para la estabilizacion de
la subrasante, estas investigaciones han surgido por efecto en la aplicacion de
practicas y en el desarrollo de la ingenieria civil, tal es el caso que se han mejorado
la subrasante con cenizas de cascaras de coco y ciscos de café, etc., definiéndose
como uno de la fuentes mas importante de la investigacion de que el uso de las
cenizas han traido cierto beneficios a la estabilizacion de subrasantes, asimismo
como por ejemplo en Colombia segun ( Cobos et al.,2019):

En la cual el objetivo fue estimar la caracteristica del suelo de origen

volcanico estabilizandolo con ceniza de cascaras de coco y ciscos de

café, este estudio adoptdé una metodologia experimental, la poblacion

estuvo conformado por la finca Monte Madero, Km 4 via Manizales se

concluyd que es recomendable utilizar 15% de ceniza de cascaras de

coco en la estabilizacion del suelo debido a que aumento el CBR y

OCH; y baja ligeramente su MDS; se realiz6 una investigacion

mediante el empleo de cenizas de cascaras de coco y ciscos de café

para lograr estabilizar los suelos usando activacion alcalina en vias no

pavimentadas, en la cual el objetivo fue economizar costos debido a

que, por lo general, se despoja y conserva la topografia natural como

superficie; el cual no en todos los casos no es 6ptimo para llevar cargas

en todas las circunstancias y esto se suma a los costos a largo plazo,

ya que es necesario un mantenimiento continuo para mantener las vias

en condiciones aceptables para el transito vehicular, por lo que es

urgente crear una estabilizacion para este tipo de vehiculos para este

tipo de suelos, como la ceniza de cascaras de cocos y ciscos de café.

(p.100)

Por ende, es necesario buscar encontrar nuevas alternativas estables, y por lo

tanto se encuentran en estados criticos debido al uso de agregados sin tratar.



A nivel nacional a partir la primera década del siglo XXI recién viene surgiendo
investigaciones concernientes a la estabilizacion del suelo utilizando las cenizas
de materiales organicos, asimismo de estas cenizas surgen efectos también en
los procesos constructivos, tal es el caso que en la presente norma permite
incorporar materiales nuevos, la norma de (C.E.020, Estabilizaciéon de suelo y

talud,2012), se refiere a la estabilizacién tal como indica:

Que para estabilizar un suelo fino se debe tener ciertos criterios, el vacio que deja
dicha norma es debido a que en nuestro pais no se han desarrollado en su totalidad
las diferentes formas de estabilizar los suelos finos con material organico tal es el

caso de las hojas de arboles. (p.8)

En nuestra localidad tenemos suelos finos en su mayoria conformado por arcillas
gue generalmente son suelos blandos y que en los proyectos de obras civiles es
un requisito muy necesario estabilizar los suelos antes de proponer una estructura
de pavimento o cimentacion, las dificultades de conocer materiales nuevos hacen
de que los proyectos se generen grandes cosas sobre el movimiento de tierra ,
puesto a que los ensayos o los métodos que existen actualmente regidos por las
normas son sobrevalorados , en tal sentido la presente investigacién trata de
desarrollar un método un poco mas favorable con la unificacion de cenizas de
hojas de caimito y cenizas de hojas de humari, estos arboles en nuestra region
son abundantes y que también se utilizan las hojas secas como material de abono,
sin embargo no ha sido aprovechado en su totalidad referente a que si se puede
estabilizar, la presente investigacion tratara de hacer la comparacion de los
resultados para estabilizar con estas dos hojas definiéndose de alguna forma, cual
de ellas sustenta las mejores capacidades estabilizadoras.

Por lo que se expuso, planteamos el problema general, ¢(Cémo influye la
estabilizacion con adicion de cenizas de hojas de humari y caimito en las
propiedades de la subrasante en Jr. ¢Los Rosales, Ucayali-2022? y como
problemas especificos: ¢Como influye la estabilizacion con adicion de cenizas
de hojas de humari y caimito en la plasticidad de la subrasante en Jr. ¢Los
Rosales, Ucayali-20227?; ¢ Como influye la estabilizacién con adicién de cenizas
de hojas de humari y caimito en la compactacién de la subrasante en Jr. Los
Rosales, Ucayali-2022 ¢ Cémo influye la estabilizacion con adicion de cenizas de
hojas de humari y caimito en la resistencia de la subrasante en Jr. ¢Los Rosales,
Ucayali-20227?



Se tiene a la Justificacion, en la cual se basa en tres aspectos, la teorica,
economica y metodologica. En la justificacion tedrica puesto que se va a
presentar estos métodos ya analizados y con procedimientos tedricos
establecidos de las dosificaciones y la justificacion econémica se basa en que
si se logra aprobar de que las cenizas de hojas de caimito y humari incrementan
el valor de soporte para estabilizar un suelo fino pues se tendr4& menores costos
en la ejecucion de la zona, respecto a la justificacion metodoldgica, es de
caracter experimental y lograr y la observacion de como perfecciona las
propiedades de estabilizacion , dosificacion y resistencia al corte no drenado.
Respecto a la justificacion ambiental, en la investigacion se promueve generar
un impacto significativo en la sociedad, por lo que el propésito fue evaluar si al
adicionar las cenizas hojas de humari y caimito en suelo del Jr. Los rosales
mejoran la estabilidad y también aprovechar el uso de manera productiva a los
frutos que son caracteristicos de la ciudad de Ucayali, contamos también con la
justificacion técnica, El objetivo fue mejorar y evaluar las caracteristicas de
estabilizacién de subrasante en los suelos del Jr. Los Rosales, para que los

resultados sean técnicamente favorables y acordes a los parametros establecidos.

Nuestro objetivo general: Evaluar la influencia de la adicion de cenizas de hojas
de humari y caimito en las propiedades de la subrasante en Jr. Los Rosales,
Ucayali-2022. y los objetivos especificos: Determinar la influencia de la adicion
de cenizas de hojas de humari y caimito en la plasticidad de la subrasante en Jr.
Los Rosales, Ucayali-2022. Determinar la influencia de la adicion de cenizas de
hojas de humari y caimito en la compactacion de la subrasante en Jr. Los Rosales,
Ucayali-2022. Determinar la influencia de la adicién de cenizas de hojas de humari
y caimito en la resistencia de la subrasante en Jr. Los Rosales, Ucayali-2022. con
respecto a la hipotesis general: La adicion de cenizas de hojas de humari y
caimito influyen positivamente en las propiedades de la subrasante en Jr. Los
Rosales, Ucayali-2022.



l.  MARCO TEORICO:
El estudio conllevo a la busqueda varios estudios realizados hace muchos afios y
a nivel internacional tenemos a (Cobos et al., 2019), en su tesis su objetivo fue
estimar la capacidad portante del suelo de origen volcanico estabilizandolo con
ceniza de cascara de cocos y ciscos de café, este estudio adoptd una
metodologia experimental, la poblacion estuvo conformada por la finca Monte
Madero, en el kilometro cuatro de la via Manizales ubicada a unos 3 200 msnm;
se realiz6 apiques de 2.7m de fondo y extrajeron cuatro especimenes del tipo
inalterada en el molde de CBR con 15.20 cm. de diametro y 17.80 cm. de alto, los
instrumentos utilizados fueron; ensayo por pérdida de igniciones, equivalentes de
las arenas, de gravedad especifica, hidrometria y granulometria, el limite de
Atterberg, y el proctor estdndar y ensayos de CBR, obteniéndose los siguientes
resultados; al afiadir porcentajes del 5%, 10% y 15%, donde el 5% CTC aument6
el coeficiente de absorcion de carbono organico de 76,670 % a 70,220 %, MDS
con 1,070 a 1,030 g/cms; OCH de 39,270% a 38,140 %; al 10% aumento el KOC
de 76,670 % al 85,320 %; MDS de 1,070 a 0,990 g/cms3; OCH de 39,270 a 51,170
%, mientras que el 15,0 % aumento el KOC de 76,670 % al 101,550 %, el MDS
de 1,070 hasta 0,990 g/cm3 y el OCH de 39,270 % a 42,100 %; se concluye
recomendando que se puede utilizar 15,00 % de cenizas de cascara de coco para
la estabilizacion del suelo ya que en el ensayo se ha incrementado el CBR y OCH,;

y baja ligeramente el MDS.

Segun (Vargas, et al.,2020) nos indica que en su objetivo de su proyecto fue el
de examinar la propiedad de unos suelos (afirmados), y mezclar con cenizas
derivado de la cascara de café (ccc) y valuar los comportamientos mediante de
ensayos y asi poder definir la metodologia para la estabilizacion. Sin embargo, la
metodologia fue del tipo experimental. Para este trabajo las muestras se
obtuvieron al realizar el descascarillado del café para posteriormente realizar la
incineracion asi obteniéndose sus cenizas. En este estudio se obtuvo el resultado
las mezclas del 8.00% y 14.00%, las cuales en su andlisis mostro la densidad seca
maxima mediante valores distantes, en el grafico de esfuerzo frente a la
deformacion mostro mejores rendimientos es la mezcla del 14.00% y en la
correccion mostro mejores resultados de 0.1” y 0.2” de la mezcla de 14.00% de
materiales estabilizantes, concluyendo que el uso su uso de ceniza proveniente

de la cascarilla de café (ccc), para la resistencia mecanica de 2.050 kgf/cm?, fue

4



importante la mejora de la propiedad del suelo con la adicion de ceniza en un
0.0%,4.0%, 8.0% y 14.0 %, aumenta la resistencia de soporte a la compresién no
confinada del suelo, mejora la propiedad fisico - mecanica especificamente en la

estabilidad de soporte.

También en la investigacion de (Barragan,2019), se plante6é el objetivo para
determinar la propiedad fisica mecénica de suelos arenosos - arcillosos, la
metodologia fue la experimental, los resultados que se obtuvieron con la
aplicacion de la ceniza de cascara de arroz aplicando a un suelo de limite liquido
de 40,050%, con indice de plasticidad de 24,0%. Pero al agregar cenizas al 1% se
obtuvo una disminucion de 8,040%, pero con las cenizas de fibra se han obtenido
resultados muy parecidos con la reduccién del limite liquido y el indice plastico. Del
mismo modo el contenido de humedad fue el éptico con 24,50% en el suelo natural
agregandole cenizas al 1,0% la cual redujo el IP y aumenté el MDS, disminuyo el
contenido humedad.

Y como antecedente de estudios nacional tenemos a Rosales (2020), cuyo
objetivo fue determinar sila CCM y CTM influye en la capa inferior que pertenece
al terreno natural, es decir la subrasante, que presenta baja capacidad portante,
VMT 2019, de metodologia aplicada, disefio cuasi experimental y enfoque
cuantitativo, como poblacion las subrasantes bajas en capacidad portante en el
sitio, de muestra tuvieron 3 calicatas trasportadas a laboratorio y como muestra
inferior en capacidad portante. Seleccion6 5%, 10% y 15% de CTM y 3%, 6% y
9% de CCM analizados. Concluy6 que la CTM y CTM son causantes de la mejoria
de subrasante a menor capacidad portante, diferenciando en cuanto a valores del
indice plastico, CBR, maxima Densidad seca.

(Flores & Lock ,2021), en su tesis su objetivo fue estabilizar la subrasante
adicionando ceniza de hoja de mango y de hojas de la palta al 5,0 % 10,0 % 15,0
% para su mejoramiento y para soportar cargas, este estudio adopté una
metodologia cuasi experimental, cuantitativo, aplicada transversal, teniendo una
poblacion de 4,0 kilometros de la trocha en el valle de San Rafael, Mojeke, en
Casma, Ancash, se tomaron como muestra 4 calicatas de la trocha carrozable, el
instrumento utilizado para el estudio del suelo fue; registro del ensayo de
granulometria, limite de consistencia, proctor, ensayo CBR y cuyo formato es los

propuestos por el MTC; obteniéndose los siguientes resultados; al afadir

5



porcentajes del 5%,10% y el 15% a la primera base, respecto al estudio del proctor
modificado obtuvieron 2.610 g/cm3 de MDS y 10.31% del OCH, y al adicionar 5.0
% se obtuvo un MDS de 4.120 g/cm3 y un OCH de 89,560%, al 10,0 % se
consiguio una MDS de 30.320 g/cm3 y con un OCH de 88.020 % y al 15,0 % se
obtuvo una MDS de 4.310 g/cm3 y un OCH de 85,160 %, y con una capacidad
portante del CBR al 95,00% que se obtuvo, la muestra, alcanz6 7.50 %, como
también en la adicion al 5,0 % se obtuvo 12.20 % de CBR, y la adicion del 10,0 %
se obtuvieron un 14.50 % de CBR y en la adicién de 15,0 % se alcanzé un CBR
del 16.00 %, se concluye que al adicionar 15,00 % de la ceniza de mango mejora
el CBR del suelo, es recomendable incorporar ceniza de hoja de mango y palta al
disefio de pavimentaciones.

(Cristobal & Quinte, 2022), en su tesis su objetivo fue determinar el porcentaje de
variacion al estabilizar la subrasante adicionando cenizas de hoja de eucalipto, el
estudio adoptd el método deductiva tipo aplicado con disefio experimental, su
poblacién de estudio fue la trocha carrozable de 2.0 +182.0 km en el Paraje
Turistico de Piedra Parada, las muestras de estudio fueron 2+182 km de la sub
rasante, los instrumentos utilizado fue las fichas de compilacién de datos, parea
el limite liquido, plastico, para los niveles de humedad, la ficha de clasificacion
SUCS y AASTO, y del CBR, el Proctor Modificado, obteniéndose los siguientes
resultados; segun los ensayos de CBR al utilizar porcentajes del 5 %, 10% y 15%,
el CBR obtenido fue 4.36%, 15.67% y 7.54% respectivamente, resultando un
mayor porcentaje al adicionar 10,0 % de cenizas de eucalipto, mientras que al
adicionar un mayor porcentaje disminuye el CBR; al adicionar el 10,0 % a la
estabilizacion de la subrasante acrecent6 la maxima densidad seca hasta 10.450
%, el IP se redujo en 54.970%, el modulo de resiliencia aumenté en 157.97% y el
CBR aumenté en 385.14%; Concluye que al agregar el 10% de ceniza de
eucalipto mejora la subrasante del suelo y porcentajes mayores al 10% tienden a

disminuir el CBR.

In another languages This process can be chemical, mechanical, physical and
biological. The results the soil properties indicate the classification ch and a-7-5
according to the USCS and the AASHTO. A decrease in the MDD of the soil that
was treated was found, but with an increase in the dose in the additive from
1.7840 g/cm3 at 0.0% CSA and 0.0% CCR to a minimum value of 1.6660 g/cm?
at 8.00% CSA and 4.0% (CSA) and 8.00% (CCR). The (UCS) increased in the



treated soil by increasing the dose of the additives and in the curing period to
19.1960% kn/m? at 0.0% CSA and 0.0% CCR and 10.00% CCR after 90 days of
curing. Concluding that the soil under study does not comply with the (UCS) of
1710.00 KN/m?2. It is required for the base, but what is required for 687 — 1373
KN/M2, for the sub-base if it was achieved in the suggested composition,

because its use on light traffic roads is recommended.

In the study by (Karthikeyan, et al., 2018), its objective was to evaluate the use of
bottom ash (BA), being a product obtained from thermal power plants, together
with coconut fiber as material for reinforcement, available locally. To stabilize weak
clay soils in India. Analysis parameter such as CBR was estimated for the
unconfined compression (UUCS) and for the attraction the soil was mixed with
coconut fibers at different levels and percentage, so 5.00% cement was also
added, looking for the pozzolanic reaction. The results show us that it is concluded
that the coconut fiber and ashes are feasible for the determination of the soil. It
was concluded that the stability of the soil depends exclusively on the coconut

fiber and (BA), but the curing time also had a decisive influence on the certainty.

(Olano et al, 2021) , realizaron un articulo cientifico que tiene como objetivo
encontrar la dosificacion para estabilizar suelos cohesivos por la adicion de eco
estabilizantes de la ceniza de cascarillas de café arabica (CCCA), donde la
poblacion fue los suelos de la carretera las Guineas a Mafiumal, Utcubamba -
Colombia, el estudio utilizo la metodologia del disefio experimental de tipo
cuantitativo, los instrumentos que se utilizaron fue la observacién y las fichas de
recolecciéon de datos; los resultados obtenidos nos informa que este suelo tiene
baja resistencia del 4.7% con un CBR al 95%; el eco estabilizante con particulas
gruesas, se adiciono el 10%, 15%, 20% y 25% de CCCA; concluyendo que la
dosificacion ideal en con la incorporacion del 15% de CCCA del peso de la

muestra.

(Quispe,2022) en este articulo tiene como objetivo fue de analizar la propiedad
fisica y quimica del suelo expansivo con adicién de con cenizas de mazorcas de
maiz, sin un residuo abundante después de la cosecha de maiz en el Cuzco.
Referente a la metodologia es cuantitativa -experimental. Se obtiene como

resultados que al adicionar las cenizas de mazorcas de maiz so observo que se
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mejord el comportamiento no plastico del suelo, teniendo una reduccion de los
indices de plasticidad de 6.08%. -10.14%. esto se logro la reduccion con el 8.0%
de cenizas de maiz, incrementandose el CBR en un 7,20 % siendo mas que el
doble de su valor de 19,1 % logrando alcanzar este maximo valor, se llegé a la
conclusion que, los suelos expansivos pueden ser mejorados con suelos

granulares y con la adicion de cenizas de mazorcas de maiz.

De acuerdo a (Boobala et al.,2019), en su articulo cientifico, se plante6 el objetivo
para investigar la compactacion y resistencia del suelo tratados con de algodon
negro al 0.0%, 3.0%, 6.0% y 9.0% de cenizas de arboles de bananos (BTA),
conforme a la metodologia es experimental, el resultado fue: que la maximas
densidades secas se incrementan de 1.664 8 kg/cm3 al 3% de adicion de cenizas
hasta 1.750 kg/cm3 con el 9% de adicion de cenizas, el CBR es incrementado de
2.90% hasta un 3.0% de adicion de cenizas hasta 5.390% con 9,00% de adicion
de cenizas. Se concluyd, en que los valores de CBR y la MDS se incrementaron
al utilizar las cenizas de banano en porcentajes 6ptimos para mejorar la capacidad

de soporte del suelo.

Como bases tedricas mostramos de acuerdo con Ecoinventos (2019) que “las
cenizas pueden neutralizar la acidez del suelo y ademas estimulan la actividad
de las bacterias fijadoras de nitrogenos en los suelos”. (parr.21). pero segun
Gutiérrez (1969) indica y opina respecto el Humari: “Es una especie que es
propia de selva baja y su crecimiento es en suelos muy proximos al rio

Amazonas”. (parr.2)

Patino (2002), refiere que el humari “Es una variedad que se adapta bien en
distintos habitats y a diversas condiciones de climas y suelos. Crece en los
bosques categorizados como secundario o en chacras y en suelo de muy

bajas fertilidades”. (p.5)

También explicamos acerca de uno de los frutos que es materia de

investigacién, el Caimito, segun Viveros Amberes (2017):

Es un fruto propio se zonas tropicales, se encuentra facilmente en América

del sur, es considerada muy valiosa por sus propiedades que son muy


http://viverosamberes.com/author/estefania/

beneficiosas para la salud, ya que contiene fosforo y calcio. Este fruto
proporciona fibra y tiene un aproximado de 67 calorias. Las hojas de este
fruto tienen propiedades curativas contra la diabetes y es muy bueno en el

tratamiento del reumatismo en las articulaciones se debe tomar en infusion.

(parr.1)

Caracteristicas del humari segun Francis, (1951). En su libro de flora

del Peru nos plantea la clasificacion taxonomica del humari.

Tabla 1: Taxonomia Humari

Reino Plantae
Division Angiospermae

Clase Magnoliopsida
Orden Metteniusales
Familia Metteniusaceae
Género Poraqueiba
Especie P. sericeaa

Fuente: Autor
El Chrysophyllum cainito, es un fruto comestible de muy agradable sabor, crece

en zona tropical y se halla facilmente en América del sur, siendo una fruta valiosa

por sus niveles de propiedad beneficiosa para la salud, como fésforo y calcio,

segun Viveros Amberes(2017):


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Metteniusales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://viverosamberes.com/author/estefania/

Figura 2:

RPN g

Planta y fruto del caimito

Tabla 2: Taxonomia del caimito

Caracteristicas

Familia Sapotaceae
Nombre cientifico Chrysophyllum cainito
Etimologia Chrysophyllum, del griego khrisos, dorado, y phyllum, hoja,

por el envés dorado de sus hojas; cainito, nombre comin
dado por nativos americanos a esta fruta

Nombre comun

Caimito, Caimo morado

Origen Nativa

Altura méxima (m) 30

Didmetro (cm) 60

Amplitud de copa Media (7 - 14 m)
Densidad de follaje Media

Atributos foliares

Miden 10 cm de largo por 7 cm de ancho, muy vistosas con el
haz verde brillante y el envés café a dorado.

Densidad madera (g/cm3)

0.7

Tasa de crecimiento

Media

Longevidad

Alta (> 60 afios)

Zonas de humedad

Seca, Himeda

Fuente: Autor

(Alegsa,2021) “Cenizas es un polvo gris claro, obtenido de la combustion completa

de arbustos u hojas, en su composicion tiene sales alcalinas y térreas, silices y

oxido metalico”. (parr.1)

Joaquin (1828): “La ceniza esta constituido de O6xidos metalico, silices y otras

sustancias, son residuos de una combustiéon” (parr.1)
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Figura 3: Ceniza de hojas de humari — caimito

Las hojas del humari y caimito, en su combustién produce cenizas de arboles y
arbustos. En general las quemas de maderas se traducen en un 6,00% a 10.0%

de ceniza.

La subrasante de acuerdo con MTC (2016) indica que:

La superficie de nivel de corte y relleno de la carretera, que cumplird la funcion
de soportar la estructura de pavimento a construirse, debera estar compuesta de
suelo con suficientes propiedades fisicas y mecéanicas, y se tomaran las siguientes
decisiones de disefio: importantes anteriores. La superficie de
la carretera, el material que forma esta superficie hasta una profundidad de al menos
0,60 metros, debe tener un CBR de al menos 6%, si es menor, debe estabilizarse de

acuerdo con las propiedades del terreno (p. 47)

Los criterios para la estabilizacion del suelo segun Castro (2017):

El suelo que obtenga un porcentaje menor a 6% de CBR, necesariamente tienen que
aplicarse el mejoramiento del suelo, a fin de estar en condiciones de recibir la
estructura del pavimento en condiciones aptas, tal como lo precisa el MTC. La
granulometria es importante identificarla porque con ello sabremos si es arcilloso,
limoso o himedo y de acuerdo a ello podremos aplicar el procedimiento de
estabilizacién, que podria ser, mecanico, quimico o sustitucién del mismo. (2017, p.
37).

Para determinar el procedimiento de estabilizacion es necesario principalmente

conocer el tipo de suelo a mejorar, por lo general se presentan arcillosos limosos
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0 arenas limosas o arcillosas. A continuacion, la ruta apropiada para elegir el

método mas apropiado

Seleodanar la
sl e sueka

I

Dwtarminacon ded
Epo de saslo

!

Pruchas ¥
Ensayos da
Laborabeng

» *
Arers con Daterminacin dal Hpo
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N {
[ 5w ) o8c )
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Figura 4. Procedimiento para identificar el tipo de suelo

Segun la MTC (2014), Los factores que se consideraran al seleccionar el método

mas conveniente de estabilizacion son:

a. Tipo de suelo a estabilizar

b. Uso propuesto del suelo estabilizado

c. Tipo de aditivo estabilizador de suelos

d. Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara

e. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

f. Disponibilidad del equipo adecuado

g. Costos comparativos (p.91)

Tenemos la cantidad de puntos a realizar en el estudio, a través de la realizacion

de calicata a una profundidad de 1.5 m, que son indispensables en estos estudios,
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para poder determinar el tipo de suelo, su capacidad portante, su granulometria 'y

la agresividad que podria presentar para la edificacion, estas calificaciones son

de suma importancia saber de nuestra subrasante, todos estos estudios se

determinan en basan a la norma técnica CE.010 de Pavimento urbano.

Tabla 3. Puntos minimos de investigacion CE.010

TIPO DE VIA NUMERO DE PUNTOS | AREA(M2)

DE INVESTIGACION
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

En el andlisis de los suelos, segun Royo et al. (2014):

Para determinar sus caracteristicas, se analizara de la formacién de suelos,
geoldégicamente, su topografia y el clima, ya que son factores fundamentales
gue dan caracteristicas al suelo: la geologia sus caracteristicas nos brindan la
informacién de la unidad morfoldgica de la zona donde se planteara la estabilizacion
del suelo, y su comportamiento y de cdmo influye, el fenémeno geoldgico climatico,
establece la caracteristica estructural de areas de emplazamientos del proyecto. La
topografia, es necesario el andlisis topografico de la zona de estudio por las
caracteristicas que tendrda y por la necesidad de realizar excavaciones que requiere
las obras civiles. (p. 11).

El Clima, de acuerdo con MTC (2014):

El factor clima es esencial en el estudio de suelo la cual ya nos brindara una
informacién de previa de las caracteristicas de los suelos. Es por la presencia de
lluvias como se da en las zonas tropicales, donde se da las temperaturas muy altas,
es muy necesario conocer el promedio de precipitaciones en la estacion

meteoroldgica en el lugar del estudio. (p. 76).

Indica Juarez et al. (2005):

Que el factor suelo es la superficie de la corteza de la tierra que el hombre utiliza, es

ahi donde se realiza las construcciones, es asi como el suelo como materiales de
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fundacion de la estructura de obras civiles debe poseer la capacidad del soporte de
las estructuras, del peso propio y de la carga muerta y viva de una edificacién. El
estudio consiste en realizar calicatas para su exploracion y asi determinar sus
caracterizas mecénicas e hidraulicas, asi determina la caracteristica de la subrasante
del terreno de fundacién, Es conveniente que se realicen ensayos para identificar las
propiedades fisicas y mecéanicas, como, por ejemplo:

En la caracteristica fisica del suelo se analizan la granulometria del suelo, es muy
esencial conocer las componentes de las particulas que conforman los suelos, esta
no dara las caracteristicas del comportamiento mecanico, es por ello la importancia
del analisis granulométrico, el método es el tamizado seco, es por la cual los
materiales descienden por una serie de tamices, desde el tamiz 75 mm. hasta el tamiz
0,075mm. a este material retenido se le denomina material granular sin finos, si esta
es mayor al 50% que pasa esta malla de 0,075 mm, este suelo toma el nombre de
suelos blando, en este caso se determinara su andlisis granulométrico por
sedimentacion, es una caracteristicas de los materiales de mucha humedad de forma

natural, para los limos y las arcillas con particulas menores a 2 micras. (p. 97).

El ensayo de granulometria no permite determinar cuantitativamente los distintos
tamafios de las particulas que conforma el suelo, pero si nos brinda valores para
poder determinar una cierta clasificacidn, este ensayo de granulometria se lleva a
cabo segun los estandares internacionales o nacionales. Ademas, establece que
los suelos segun el tamafo de sus particulas se pueden clasificar en grava, arena
y materiales blandos que en realidad son los limos y arcillas, los cuales vienen a
ser muy perjudiciales para poder realizar edificaciones en ellos, a continuacion,
indicamos la composicion del suelo mediante la siguiente tabla:

Tabla 4: Suelos clasificados segun sus particulas

Tipos de materiales Tamafio de la particula
Gravas 75,00 - 4.750 mm
Arena Gruesas 4.750 - 2.000 mm
Medias 2.000 - 0.4250 mm
Finas 0.4250 - 0.0750 mm
Materiales Fino Limos 0.0750 - 0.0050 mm
Arcilla Menores a 0.0050 mm

Fuente: (MTC, 2014, p.16)
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Limites de plasticidad del suelo, “Se considera al suelo moldeable y trabajables,
esta depende de la arcilla que contiene, se le conoce como cohesion o ligante
entre particulas y de la cantidad de humedad” (Juarez, et al. ,2005, p. 127).

Vamos a hablar acerca ensayo de Limites liquidos y segun Manual para

Ensayos de Materiales (2016):

Los suelos siempre se encuentran entre el estado plastico y liquido. El valor
gue se calcula tendrd que aproximarse al centésimo.

En el limite liquido de suelos con material organico significativos, decrece
r@pidamente en el momento de secado del suelo en el horno antes de iniciar
los ensayos. Al comparar los limites liquidos de la muestra antes del secado
y después del secado pueden ser medidas cualitativamente de la materia

organica contenida en el suelo. (p.67)

El limite Liquido (LL), para Das (2007):
El suelo, segun sus contenidos de humedad y se pueden hallar hasta 5 estados del
material, pasando del estado, liquido, al liquido viscoso, al plastico, al semisélido y al
sélido. Si el suelo tiene una determinada humedad que no permite ser moldeado,
entonces esta tendr4 una caracteristica de liquido viscoso, como segun se va
evaporando el agua esta se deshidrata, llegando al que el material obtiene una
consistencia trabajable, en este momento se dice que ha pasado al estado plastico y
es determinado segun las normas NTP339.129, ASTM D4318, y la MTC E 110. (p.5)

El limite plastico (LP), para Das (2007):
Si el suelo con el tiempo se deshidrata continuamente, con el procedimiento de rolar
en un bloque de vidrio, llega un instante en que el material no es trabajable,
presentado rajaduras y se comienza a cuartear al seguir moldeando, es ahi donde el
suelo ha pasado a un estado semi solido y esta se determina mediante la norma,;
NTP339.129, ASTM D4318 y MTC E 111. (p .5)

El indice plastico, para Das (2007):

Es el parametro que indicara el nivel o grado de plasticidad, al realizar una correccién

de los valores determinados en el limite liquido (LL). Se determina por la diferencia

entre el Limite liquido y Limite Plastico, y expresa de la siguiente manera:
IP=LL—-LP
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Tabla 5: Suelos segun su indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP > 20,0 Altas Suelo muy arcilloso
7,0<IP<20,0 Medias Suelo arcilloso

IP<7,0 Bajas Suelo poco arcilloso
IP=0,0 NP (No plasticos) Suelo exento de arcillas

Fuente: MTC (2013, p.37)

El contenido de humedad segun Martinez (2017):

Es necesario determinar la humedad, esta se obtiene mediante el procedimiento de
pesar el materia natural y posterior mentes pesar el material secado ya pasado por el
horno de secado, asi se determina el contenido de agua del material, se basa en la
norma, NTP 339.127, ASTM D2216 y MTC E 108.Con respecto al indice de cohesion,
este indice establece la relacion para la calificacién de los suelos en la siguiente

ecuacion:

Pero:
Iw: indices de cohesion,
LL: Limites liquidos,
w: Contenidos de humedades naturales.

IP: indices pléasticos. (p.98)

Para Crespo (2004):

Afirma que el indice de consistencia es cuando el valor tiende a cero, el suelo tiene
como resultados los esfuerzos a rupturas por compresion axiales no confinadas (qu)
en el intervalo de 0.250 y 1,00 kg/cm2. Si las consistencias relativas son alrededor de
1, el qu, pero estos valores pueden estar entre 1 y 5 kg/cm2. Es asi como el esfuerzo
de corte del suelo crece segun el indice de consistencia relativa oscila entre 0 a 1. (p.
79)

Tabla 6: Consistencia de suelo clasificacion

item Intervalo Grado de consistencia
01 lw < 0,00 Consistencia liquida
02 0,00 < Iw < 0.500 Consistencia viscosa
03 0.500 < Iw < 0.750 Consistencias suaves
04 0.750 < Iw < 1,00 Consistencias Plasticas
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05 Iw > 1,00 Consistencias duras sélidas.

Fuente: Apuntes de clase (Martinez ,2017, p. 89)

La gravedad especifica del suelo, para Bowles (1978):

Es el cociente entre el peso de las particulas sélidas y el peso de un volumen igual

de aguas destiladas, a una misma temperatura y volumen,

W
Gs Vs _ Vs _ W
7/0 Wa) Wa)

Donde:

Gs: Gravedad especifica de los solidos (gr/cm?,
yo: Pe del agua destilada a 4°C (gr/cm?)

Vs =Vw, segin la ASTM D 854-58. (p.61)

Segun Martinez (2018) “La clasificacion de suelos, el suelo es determinado por el
tamafio de particula, la que se encuentra mezclada con grava, arena, limoy arcilla,

el analisis de los granos en el estudio granulométrico y de la plasticidad”. (p.93)

Los métodos del estudio de suelos conforme a Martinez (2018) son:
El método SUCS, este método esta basado en identificar los suelos segun su
estructura y la plasticidad. En esta clasificacion se toma un porcentaje de pasa en el
tamiz 200, y ademas de la forma que toma la curva granulométrica de plasticidad y
comprensibilidad, El método AASHTO, el método clasifica 7 grupos: como el suelo
Optimo para la subrasante como A-1 y segun la calidad sigue el A-2 y los de peores
calidades el A-7, estos grupos a la vez son clasificados en sub grupos como el indice
de grupo IG, los valores van de cero a 20, el mejor suelo tiene un valor cero y el pero
un valor 20. Al incrementarse el valor del incide cada grupo va mostrando su
reduccién de la capacidad portante por la combinacién de LL el IP disminuyendo el %
del material granular. El indice de grupo (IG), es un positivo entero como valor y esta
comprendido entre 0,00 y 20.00, esto sirve para agrupar el suelo segin sus

caracteristicas. (p.93)
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Tabla 7: Clasificacion de suelos para subrasante

indice de Grupos

Sub rasantes

1G > 9,00 Muy Pobre
4<]G<9,00 Pobres
2<1G<4,00 Regulares
1<16<2,00 Buenos
0<1G<1,00 Muy Buenos
Fuente: MTC (2013)
Tabla 8: Tipos de suelos SUCS vs AASHTO
SUCS ASTM-D2487 AASHTO M145

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de suelos y pavimento MTC-2014.
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Figura 5. Simbolos usuales para calicatas — AASHTO
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Figura 6. Simbolos usados para calicatas — Clasificacion SUCS

Martinez (2018), nos indica que: “Las caracteristicas mecanicas, en este analisis

se estudiara el Proctor modificado MTC (2013), este ensayo permite determinar
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de las densidades secas maximas (MDS) y el 6ptimo contenidos humedades
(OCH), ensayos que se realizan en el laboratorio”. (p.94). Estos métodos son
practicos y de suma importancia para poder determinar algunas caracteristicas
gue son necesarias para llevar a cabo nuestras edificaciones, cabe resaltar que
estos ensayos son netamente llevados a cabo en lugar con variables controladas,
se podria decir que, en condiciones ideales, como las que tenemos en laboratorios
especiales para estos ensayos.

Asi como se explica en el Manual para ensayos de Materiales (2016),
explicaremos sobre las pruebas CBR, segun los pardmetros de la normativa
ASTM D (1883), CBR (California Bering Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.

Describe el procedimiento de prueba utilizado para determinar el indice de
resistencia del suelo conocido como indice de soporte, conocido como CBR
(California Bearing Ratio). Este método de prueba se utiliza para evaluar
subrasante, subbase y materiales de base, incluidos materiales reciclados
para pavimentacién de caminos y campos aterrizaje. Los valores de CBR
obtenidos en esta prueba forman parte de los diversos métodos. Este modo
operativo hace referencia a los ensayos para determinacién de las relaciones

de Peso Unitario - Humedad, usando un equipo modificado. (p.248)

La Relacion de Soporte California (CBR), conforme a MTC (2013):

Es un indice que se obtienen su valor empiricamente asi se determina la resistencia
de soporte del terreno de fundacion. Se determina por la penetracion del piston a una
velocidad de 1,270 mm/ min. Esta debe penetras en la muestra compactada con un
contenido 6ptimo de humedad (OCH). El indice CBR, es directamente proporcional al
esfuerzo porcentual que permite la penetracion del piston en la muestra de ensayo, y
es inversamente proporcional al esfuerzo para hacer penetrar el pistén a una misma
profundidad en una nueva muestra conformada por piedra triturada y compactada,

para ello se utiliza las normativas, ASTM D-1883-73; AASHTO T-193-63, MTC E 132.
(p- 39)

Segun el indice del CBR, la clasificacion del suelo es la siguiente:

Tabla 9: Categoria segun el indice de la Subrasantes segun el CBR%

Categoria CBR

Subrasante
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Inadecuadas CBR < 3.0%
Pobres 3.0 CBR <6.0%
Regulares 6.0< CBR <10.0%
Buenas 10.0 < CBR <20.0%
Muy buenas 20.0 = CBR <30.0%
Excelentes CBR = 30.0%

Fuente: (MTC, 2013, p. 40)

Segun Kraemer et al. (2004), la estabilizacién de suelos consiste en:

La estabilizaciéon de suelo es un procedimiento para mejorar la capacidad de
portabilidad del suelo, incrementado su resistencia a las deformaciones, y disminuir
los efectos del agua, con un buen control de la erosién y del cambio de volimenes.
Con este procedimiento es factible aprovechas los suelos de baja calidad, la
estabilizacién es un proceso que consiste basicamente en mejorar las propiedades y
ser mas consistente el suelo con la finalidad de que las propiedades sean mas
consistentes y pueda estar en condiciones de recibir la estructura del pavimento

(pérr.5)

Dentro de nuestra investigacion también debemos saber todo acerca de la

estabilizacion de subrasantes, por ende, segun Adco (2022):

Es una de las soluciones mas comunes para evitar la deformaciéon en
estructuras de pavimentos, estas son sometidas a un proceso que consiste en
modificar sus propiedades. Con el objetivo de mejorar su resistencia a la

flexién, la maxima densidad seca y para reducir su plasticidad. (p.27)

Terreno de Fundacion, para el MTC (2013):

El suelo natural, o terrenos denominados de fundacion, estos terrenos deben ser
Optimos que garanticen la estabilidad de las edificaciones, evitando deformaciones y

deben cumplir con las caracteristicas fisica y mecanicas con un BCR 6éptimo para la

construccion de distintas obras civiles. (p.18)

La estabilizacién de suelos expansivos segun Echevarria et al. (2010):

Es un proceso mecanica, quimica, etc., que permite mejorar la capacidad de
portabilidad del suelo. Esta definicién la estabilizacion nos permite las ventajas
siguientes: mejorar el material del suelo: suelos a cimentar por ejemplo que son

orgénico, cohesivo y arcilloso; mejorar de la resistencia: Es esencial mejorar la

capacidad de soporte para las obras civiles; mejorar la durabilidad. (p.15)
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Yepes (2014) indica que:
La estabilidad volumétrica es un procedimiento para la estabilizacién de suelo
arcilloso (expansible), arenoso (licuefactible ante carga dinamica), y en suelo colapsa.
Esto sucede por el cambio de la humedad del suelo, ya sea por infiltracion superficial,
a las variaciones del clima, o representacion de nivel freético. Es caracteristicas de
suelo arcilloso. El fin es convertir los suelos plasticos en un suelo rigido o en un

volumen granular, asi evitar el proceso de expansion. (parr.20)

La Capacidad de Soporte conforme a (C.E.020, Estabilizaciéon de suelo y
talud,2012)

Este analisis es muy esencial ya que nos permite determinar mediante ensayo de
cortes directos, ensayo triaxial, pero el ensayo mas utilizado es el ensayo de
penetracion, acreditado como el CBR (California Bearing Ratio), es la resistencia que
presenta el material sub rasante con fine de disefio de pavimentos. Esta norma es
importante puesto que determina la cantidad de muestras a tomar en el presente

estudio donde debemos de tener en cuenta que la cantidad minima son tres (p.5)

También contamos con los ensayos de granulometria, que conforme a
Barahona (2021):

El estudio granulométrico nos permite el conocimiento de la medida de los
granos particulas y sedimentos que conforman una muestra, el ensayo nos
permite tener informacion como: el origen del suelo, sus propiedades
mecanicas y la clasificacion de sus granos segun la escala de este estudio. La
manera de realizar este ensayo es de dividir y separar los componentes segln
su tamafio por una serie de tamices se realiza de una forma decreciente. Para
posteriormente pesar y clasificar segun los retenido en cada tamiz, la suma de
estas partes debe ser el mismo peso del material completo que se realiz6 al
inicio. El grafico de la curva granulométrica nos permite la visualizacion del
tipo de tendencia del suelo si heterogénea o es homogénea el tamafio de sus
particulas segun su diametro, del mismo modo analizar la abertura

representativa de muestra. (parr.1)

Estos estudios son esenciales para el analisis de los suelos, para conocer
sus caracteristicas y ver los métodos para estabilizar y mejorara sus

capacidades de soporte en las edificaciones civiles.

Segun el Manual de carreteras, suelos geologia, geotecnia y pavimentos
(2014), tenemos que: “Es conveniente que se realice la clasificacion de

suelos para identificar si es arcilloso, limoso o arenoso, luego debera
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realizarse el perfil estratigrafico de aquellos suelos que son homologos para
establecer la programacion de ensayos para determinar el CBR y establecer
el de disefio y con ello establecer la categorizacion de subrasante” (p.37).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

“El disefio de investigacion es como el plan general del investigador para obtener

respuestas a sus interrogantes o comprobar la hipétesis del estudio”. (Hernandez

2006, p. 168)

Nuestro de investigacion viene a ser netamente experimental debido a que se

respondera con todas las interrogantes a base de experimento; Ademas, el disefio

gue se aplica en esta investigacion se enfoca en nuestro objetivo principal, el cual

es, analizar, evaluar y determinar las problematicas que se presenta en las

caracteristicas que tienen algunos suelos y asi poder encontrar soluciones, como

el de afiadir cenizas de hojas de Humari y caimito en estos suelos con la finalidad

de crear nuevos conocimientos que aporten y beneficien a la sociedad.

3.2. Variable y operacionalizacion
a) Variables Independientes: Cenizas de las hojas de humari y caimito
% Definicion conceptual:

Humari:

Segun (Caretur Loreto, 2022), indica lo siguiente:

El Humari también conocido como guacure, teechi o yure (Poraqueiba sericea) es
una planta muy apreciada por los pobladores amazénicos, manera de cultivarse es
en zona humeda no inundable, entre 23° y 25 °C. y hasta 500,0 msnm. Su sabor es
muy agradable, parecido al mango. Los colores de sus cascaras varian de amarillas,
verdes, rojos a negros, pendiendo de la variedad o especie. Tiene un alto contenido

de aceite, esta fruta es rica en calcio y vitamina C. (parr. 100).

Esta planta es muy popular y abundante en la zona, es por ello que ha sido
seleccionada para los fines que conlleva nuestro proyecto de investigacion,
dandonos asi una mayor facilidad de poder contar con una buena cantidad

para poder adicionar a nuestras muestras.

Caimito

Segun (Admin,2019), indica y explica las caracteristicas del caimito:
Las hojas son fibrosas de (7,5 - 13 cm. de largo), de forma puntiaguda en la punta,
redondo en las bases y cubierta por debajo con suaves pelos, dorados y suaves. Las
hojas contienen algunos alcaloides y ninguna saponina. El valor nutricional del caimito

se basa en buena fuente de fibra dietética, carbohidratos saludables, calcio, vitamina
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A, hierro, potasio, vitamina C, acido félico, magnesio, vitamina B2, manganeso y

selenio. No tiene colesterol no contiene grasas saturadas. (parr.4)

De la misma forma que el Humari, esta planta es abundante en la zona, y

asi nos permitirhd tener una mayor facilidad de poder contar con estas

especies.

Definicion operacional: Peso de las cenizas de humari medido en
porcentaje de suelos, Peso de las cenizas de caimito medido en porcentaje
de suelos.

Dimensiones: Dosificacion en porcentaje de kilogramos de polvo de
cenizas de las hojas de humari y caimito.

Instrumento: Balanza de medicion de peso

b) Variable dependiente: Estabilizacion de Subrasante

Definicion conceptual: Corresponde a mejorar las caracteristicas del selo,
y sobre todo su capacidad portante, con el fin de poder iniciar con el
proceso constructivo. De acuerdo al Manual de Via MTC, (2014) define:
“estabilizacion de como la mejora de la propiedad fisica de un suelo a través
de procedimiento mecénico e incorporacion de productos quimicos,
sintéticos o naturales”. (p.50). Cabe afadir que es importante considerar
aparte de las propiedades fisicas y mecanicas, la agresividad que podria
presentar el suelo, para ello se puede incorporar algun producto quimico e

incluso productos sintéticos o natural, de acuerdo el caso que presente.

Definicion operacional: Se realizara con diversas pruebas de laboratorio,

mediante Ensayos de granulometria, Ensayos de Limite Liquido, Ensayos

de Proctor modificado, Ensayos de CBR.

Dimensiones: Plasticidad, Compactacion, Resistencia

Instrumento:

e Ensayo del limite de Atterberg segin NTP 339.129 /MTC E-111, ASTM
D2487 IMTC E-108, segun Ficha técnica

e Ensayo de granulometria ficha técnica, segun NTP 350.001 /MTC E-

105, Ensayo proctor modificado
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e Ensayo de CBR, segun NTP 339.613.

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacion
‘Es la suma de fendbmenos a estudiar, donde las unidades comparten
caracteristicas comunes, que son estudiadas y que producen datos de
investigacion”. (Hernandez Fernandez y Baptista, 2006, p. 239).
Para el desarrollo de la presente investigacion, la poblacion comprende los

400 metros de la subrasante del Jr. Los rosales, Manantay, Ucayali-2022.

3.3.2. Muestra
Definiendo lo que vienen a ser la muestra, tenemos que: “una parte o el
subconjunto de la poblacion dentro de la cual deben poseer caracteristicas
reproducen de la manera mas exacta posible”. (Palella y Martins,2008,
p.93).
Para la presente investigacion se va a considerar como muestra la toma de

3 calicatas del Jr. Los rosales, departamento de Ucayali.

3.3.3. Muestreo
Muestreo no probabilistico, “la eleccidn de los miembros para el estudio
dependera de un criterio especifico del investigador, lo que significa que no
todos los miembros de la poblacién tienen igualdad de oportunidad de
conformarla”. (Castro ,2003, parr. 4)
Para la presente investigacion el muestreo de la unidad de analisis es no
probabilistico, ya que la muestra ha sido seleccionada por el criterio de los

investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnica de Recoleccion de datos:
Segun Arias (2016, p.53), refiere que “los métodos de recopilar datos
son las distintas formas de obtener informacién”.
El método correspondiente a nuestra investigacion viene a ser la
observacion, al momento cuando se aplican los diferentes

tratamientos de cenizas tanto de las hojas de caimito como con las
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hojas de humari por lo que es ineludible observar la dosis en la

estabilizacion de suelos del Jr. Los rosales.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Para Chavez (2007, p.173) “Los instrumentos de investigacidén son los
medios que utilizan el investigador para medir el comportamiento o
atributos de las variables”.
Para la investigacion se usara calicatas, fichas, modelos de célculo
para las pruebas que se realizara en laboratorio, con la Unica finalidad

de extraer informacion de los resultados de las pruebas a aplicar.

3.5. Procedimientos
El desarrollo del estudio estara constituido en dos etapas, la primera en

etapa de campo y el segundo la etapa de laboratorio.
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3.5.1. Recoleccion y transporte de Ceniza de las hojas de Humari y caimito:
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Para iniciar con el procedimiento de recoleccién, primero tuvimos que obtener las
cosechas de dichos frutos (humari y caimito), por ende, nos dirigimos al caserio
Tupac Amaru, que se localiza en el km. 15 de la carretera Federico Basadre, este
lugar es muy estratégico debido a que se produce la mayor cantidad de humari e

incluso se realiza anualmente la “feria del humari”.

Lo mismo sucedio con la obtencion del segundo fruto, cuyo lugar es homoénimo al
fruto de la presente investigacion “Caimito” el fruto llamado “Caimito”, tuvimos que
dirigirnos a la comunidad del pueblo shipibo-konibo, ubicado a orillas de la laguna

del Imiria.

Este proceso se realiz6 manualmente, se obtuvo 20 kg de hojas de cada fruto,
estas se colocaron en unas bolsas, para después llevarlo a un horno casero y
obtener asi las cenizas las pusimos en bolsas con cierre hermético, para después
analizarlas. Hecho todo este procedimiento se elaborard con el tamizado
utilizando el tamiz N° 200.

Figura 7: Area deforestada para cultivo dentro de los territorios de Caimito

3.5.2. Exploracion y recoleccion de datos del suelo ubicado en Jr. Los

rosales

Luego de obtener las cenizas y tamizarlas, tuvimos que dirigirnos al lugar donde
se realizara la presente investigacion y llevar las muestras, se empleara en los

suelos ubicados en el Jr. Los Rosales, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali. La
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cantidad de cenizas aplicadas va a ser evaluadas en la siguiente dosificacion con
los porcentajes de 1,2,3 y4 %. Se tomara un 1 Kg de muestra del suelo para lo
cual se abrird una calicata de 1.5 metros de profundidad, por 0.8 metros de largo
y de ancho para realizar la lectura de los perfiles se utilizara la clave para la

clasificacion de suelo de USA Soil Taxonomy.

Figura 8: Calicata de muestras en distinta profundidad.

3.5.3. Se realizara los ensayos de granulometria

Luego de concluir con los pases anteriores procedemos a realizar el ensayo de
granulometria, con el objetivo de poder obtener la clasificacién y caracterizacion
del suelo, para ello procedemos a pesar la muestra del suelo, seguidamente se
lavé la muestra representativa del suelo arcilloso a través del tamiz N° 200, luego
se realizo el lavado de la muestra hasta que se observe agua completamente
transparente, luego procedemos a secar por 18 horas en el horno a una
temperatura de 105 °C (temperatura normada), luego se organizé los tamices que
se dispone en formas de columnas uno encima del otro de mayor a menor
abertura, seguidamente se inicio el proceso de tamizado, finalmente se pesara el
porcentaje de retenido de cada tamiz, todo el procedimiento de este ensayo se
lleva a cabo segun la MTC E-107(2016).

3.5.4. Se realizara los ensayos de Limite Liquido

Una vez concluida el ensayo de granulometria, se procede a realizar el ensayo de

Limite Liquido, para el cual se obtuvo una muestra seca aproximada de 500
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gramos a traveés del tamiz N° 40, luego se adicion6 agua y se mezcla amasandola
con la espatula en forma alternada hasta alcanzar una mezcla homogénea y
consistencia de una pasta, seguidamente se saturé la muestra durante 24 horas,
lo cual viene a ser el Curado. Posteriormente al Curado de la mezcla; se coloco el
material en la Cuchara de Casagrande hasta obtener una superficie plana,
utilizando el acanalador, luego se dividioé la muestra con una firme pasada en el
diametro y mediante la linea central de modo que se forma una ranura limpia.
Finalmente, la formacién de ranura se logré con el nimero de pasadas, que se
golped la manija a una velocidad de dos revoluciones por segundo hasta que
ambas mitades de la pasta entren en friccion en el base de la ranura a una
distancia de 13mm, anotando los golpes necesarios para cerrar las ranuras,
seguidamente de obtuvo una tajada del suelo, se pesé y se registro el valor para
luego secar en el horno a temperatura de 105 °C. Todo este procedimiento se

realiza de acuerdo al método brindado por Casagrande.
3.5.5. Se realizara los ensayos de Limite Plastico

Para la prueba de limites plasticos se trabajo con el material del ensayo de limites
liqguidos, se tomd aproximadamente 6 gramos, observando una resistencia que
puede dar vueltas en circulo con los dedos sobre una superficie lisa para que
pierda humedad, seguidamente se registré6 el peso para luego determinar la
humedad, esta prueba se realiz6 con propdsito de encontrar el contenido de
humedad de acuerdo con lo estipulado por la MTC E-111(2016).

3.5.6. Se realizara los ensayos de Densidad Maxima Seca

Este método de ensayo se utiliza para determinar la relacién que existe entre el
contenido de humedad y el peso unitario seco de suelos compactados (curva de
compactacion) en moldes de 4” (101,6mm) 6 6” (152,4mm) de didmetro. Con la
caida de un martillo a una altura de 12” (305mm) el cual genera un esfuerzo de

compactacion de 12400pie-Ib/pie3.

3.5.7 Se realizara los ensayos de Prueba de CBR

El ensayo se realizara segun la norma MTC E-132, se realizara con variaciones
de 0%(muestra patrén),1%,2%,3%,4% de cenizas de hojas tanto de caimito y
humari conforme al peso de nuestro suelo inicial. Este método de ensayo se usa

para valorar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de base;
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incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos
de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba constituye una parte

integral de varios métodos de disefio de pavimento flexible.

3.6. Método de Analisis de datos

“La seleccidén de cierto criterio con referencia en herramienta como: tipo de
métricas de la variable utilizada, cualitativa y cuantitativa”. (Vidal ,2009, p. 13)
En esta investigacion se realizara diversas pruebas para poder obtener muestras
de suelos, se realizaran ensayos en laboratorio para calcular la consistencia,
capacidades de soporte, resistencias a la comprensién y comportamiento
elastico. Los datos obtenidos seran analizados y evaluados para su posterior
interpretacion y luego se obtendra conclusiones respecto a la estabilizacion de
subrasantes mediante las adiciones de ceniza de hojas de humari -caimito del

Jr. Los Rosales.

3.7. Aspectos éticos

Define la validez: “Como el grado en que los instrumentos proporcionan datos
que refleja realmente los aspectos que interesa estudiar”. (Landeau, 2007,
p.81).

Tendremos en consideracion y priorizaremos la sinceridad, autenticidad,
confiabilidad y credibilidad de los céalculos obtenidos, nos comprometemos a
gue toda referencia que son de otros investigadores sera correctamente
mencionado y referenciado bibliograficamente conforme a lo indicado en la
norma ISO690, por ende, este trabajo de investigacion se evaluara con el
programa Turnitin con el fin prevenir y evitar el plagio, asi demostrar

originalidad de la presente tesis.

32



IV. RESULTADOS
Ubicacién Geografica
Nombre del proyecto:

La presente tesis tiene por titulo “Estabilizacion de subrasante con adicion de

cenizas de hojas de humari y caimito en Jr. Los Rosales, Ucayali-2022”.
Ubicacion de la Zona de estudio:

La presente tesis se llevO a cabo en el distrito de Manantay, ubicada
especificamente en la provincia de coronel Portillo, departamento Ucayali, cuyas
coordenadas es 8°26'00"S 74°33'00"0 con una altitud media de 150 msnm

ubicada exactamente entre las progresivas 0+ 000 hasta la progresiva 3 +000.

El objetivo de la presente tesis es determinar la influencia de la adicion de la ceniza
de hojas de humari y caimito en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%, en la

estabilizacion de sub rasante en el Jr. Los Rosales.

El area de influencia de la presente tesis se encuentra ubicada en:

Region : Ucayali
Departamento X Ucayali
Provincia : Coronel Portillo
Regidon Geografica : Selva baja
Distrito : Manantay

El Distrito de Manantay presenta un total de 87525 habitantes con una densidad
de 150,93 hab/km?, ademas es uno de los distritos de la Provincia de Coronel
Portillo, la poblacién va en constante crecimiento con respecto a los afios
anteriores, el distrito de Manantay limita por el Norte con el distrito de Calleria, por
el Este con el distrito de Masisea y por el Sur y por el Oeste con el departamento

de Huéanuco.
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Localizacion geogréfica del Proyecto

-3 =8 = L

Figura 10. Ubicacion del distrito de Manantay.

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar al area de intervencion, partiendo desde el centro de la ciudad de
Pucallpa por la carretera Federico Basadre (CFB), hasta llegar al Jr. Los Rosales
en el distrito de Manantay donde se inicia el area de estudio de la presente tesis.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via en estudio presenta caracteristicas idénticas a lo largo del kilbmetro y medio
en estudio, por ese motivo, a continuacion, para una mejor evaluacion, se describe
gue el trafico actual;, que generalmente estd compuesto por el trafico de los
vehiculos de carga pesada que es el que existe actualmente, tiene un crecimiento
demogréfico. El trafico que actualmente existe en la zona, es el que proviene de

los vehiculos de carga pesada que circulan constantemente y estos acarean
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material de construccién de las canteras que existen en el margen del rio

Huenque.

Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Realizamos 03 calicatas en Jr. Los Rosales porqué le corresponde una poblacion
de 400 mts. y un ancho de la via de 9 mts., por lo tanto, se trabajara en area de
3,600 mts 2, siendo una via local, le corresponde por lo tanto segun la norma de
pavimentos urbanos una calicata por cada 1800 mts 2, la norma precisa que los
puntos minimos a evaluar son 3, en ese sentido, se han considerado realizar tres

calicatas asignando los codigos C-01, C-02 y C-03

Figura 11. Calicatas in siti C-01, C-02, C-03
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Maxariiechnologies:y

Figura 12. Ubicacion C-01, C-02 y C-03.
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Se procedio a realizar los ensayos de laboratorio con la muestra obtenida en la
calicata C-01, C-02 y C-03.

Tabla 10: Ubicacién y descripcion técnica de las calicatas en Jr. Los Rosales

Calicata | Ubicacién | Profundidad Lado Coordenadas -
Latitud Longitud
c-01 Cuadra 1 1.5 DERECHO | 8°24'11.256”S | 74°33°0.072" W
C-02 Cuadra 2 1.5 IZQUIERDO | 8°4'7.675"S | 74°33°0.763" W
C-03 Cuadra 3 1.5 DERECHO | 8°4°1.816”S | 74°33'2.306" W

Fuente: Elaboracion propia.

Trabajo de laboratorio

Se obtuvo las muestras de Jr. Rosales, Ucayali a las cuales adicionamos cenizas

de hojas de humari (CHH) y caimito (CHC), se realizaron las siguientes muestras
las calicatas C-01, C-02 y C-03:

MO0=0% (muestra patron)

M1=1% (0.80% CHH+ 0.20% CHC)
M2=2% (1.50% CHH+ 0.50% CHC)
M3=3% (2.20% CHH+ 0.80% CHC)
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M4=4% (3.00% CHH+ 1.0% CHC)

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia que presenta la adicion de
cenizas de hojas de Humari y caimito en la plasticidad de la subrasante en Jr. Los

Rosales, Ucayali-2022.

Andlisis granulométrico por tamizado

Se realizé el analisis de granulometria con ayuda de tamices adecuados y siempre
respetando la norma MTC E 107, ASTM D-422, NTP 339.128, logrando asi
determinar las caracteristicas fisicas originales del suelo; ademas clasificando de
acuerdo a su respectivo tamafo las respectivas muestras, cabe resaltar que las

mallas que se utilizaron fueron de diversas medidas.

Figura 13: Andlisis granulométrico por
tamizado

Tabla 11: Granulometria

AASHTO
TAMIZ T-27 % Que Pasa
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(PULG.) (mm) c-01 c-02 |[c-03
3!!
2
1 1 2!!
1
3/4”
3/8”
1/4”
N° 4
N° 10 2.00 100.00
Ne° 20
N° 30
N° 40 4.42 99.37 | 100.00
N° 100 0.149 100.00 97.18 | 98.32
N° 200 0.074 76.77 92.49 95.5
Fuente: Autor propio
Tabla 12: Composicién granulométrica
Calicata % Grava % Arena % Finos
C-01 0.0 23.23 76.77
C-02 0.0 07.51 92.49
C-03 0.0 04.50 95.50

Fuente: Autor

Interpretacion:

Tabla 12 Las gravas estan al 0% en C-01, C-02, C-03, las arenas simbolizan el
23.23%, 07.51%, 04.50% respectivamente, los finos en 76.77%, 92.49% vy
95.50%. Al afiadir la parte constituyente que estd compuesta de particulas
23.23%, 07.51%, 04.50%,

correspondientemente, caracteristica del suelo granular.

gruesas (gravas arenas) simbolizan un valor:

Contenido de humedad

Se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 13: CH de muestra natural de C-01, C-02 y C-03
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Descripcidn Resultados de calicatas

C-1 C-2

Contenido de humedad (%) 19.83 24.86

28.26

Fuente: Realizacion del autor

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

30 28.26
24.86
25
19.83
20
15
10
5
0
C-01 C-02 C-03
Resultados de calicatas
Contenido de 19.83 24.86 28.26

humedad (%)

Figura 14: Curva de CH C-01, C-02y C-03

Interpretacién: Tabla 13y figura 14 describe contenido humedo natural de C-01,
C-02y C-03, fueron: 19.83%, 24.86% y 28.26% respectivamente. Como resultado

tenemos que muestra C-03, alcanza un contenido humedad alto.

Clasificaciéon de suelo SUCS Y AASTHO
Tabla 14: Categorizacién de suelos segun SUCS y AASTHO de C-01, C-02 y

C-03
Calicata C-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 1.5 mts. 1.5 mts. 1.5 mts.
Grava (%) 0% 0% 0%
Arena (%) 23.23% 07.51 % 04.50%
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Finos (%) 76.77 % 92.49 % 95.50 %
Clasificacion SUCS CL CH CH
Clasificacion AASTHO A-6(13) A-7-6(28) A-7-6(28)

Fuente: Autor

Interpretacion: En la tabla 14, indica se categoria de SUCS y AASHTO de C-01,

C-02 y C-03 con terreno: CL y A-6(13) y CH y A-7-6(28) respectivamente.

Los ensayos realizados en M0=0% (muestra patrén), M1, M2, M3 y M4, en C-01,

C-02 y C-03, fueron los siguientes:

Limites de consistencia

A partir de los experimentos realizados en el laboratorio se hall6: limite liquido,

plastico e indice plastico del terreno adquiriendo a continuacion:

Figura 15: Limites de consistencia

Tabla 15: Limites de consistencia
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MEZCLAS LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 Muestra natural 38.2 20.4 17.8
C-1 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 37.5 20.5 17.0
C-1+2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 36.4 22.4 14.0
C-1+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 34.7 21.7 13.0
C-1 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 30.0 20.0 10.0
C-2 Muestra natural 53.8 27.7 26.1
C-2 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 515 26.5 25
C-2 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 48.2 25.9 22.3
C-2+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 47.3 28.2 19.1
C-2 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 441 256 18.5
C-3 Muestra natural 52.2 27.3 24.94
C-3 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 50.8 28.3 225
C-3 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 43.1 21.8 21.3
C-3 +3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 42.0 21.8 20.2
C-3 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 40.3 23.2 171

Fuente: Autor propio

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-01
45

38.2
40 37.5 36.4
34.7
35
30.00

30

25
20.00

20
15 13.00
10.00
10 I
0

C-1 Muestra C-1+1%(0.80 CHH | C-1+2%(1.50 CHH | C-1+3%(2.20 CHH C-1 +4%(3. O CHH

(€]

natural +0.20% CHC) +0.50% CHC) +0.80% CHC) +1.0% CHC)
LL (%) 38.2 37.5 36.4 34.7 30.00
W LP(%) 20.4 20.5 22.4 21.7 20.00
H P (%) 17.8 17.0 14.0 13.00 10.00

Figura 16: LL, LP e IP de C-01

Interpretaciéon: En la figura 16, C-01 muestra natural: LL de 38.2%, LP de 20.4%,
IP de 17.8%; para 1% (0.80 CHH + 0.20% CHC): LL de 37.5%, LP de 20.5% e IP
de 17.0%; para 2% (1.50 CHH + 0.50% CHC): LL de 36.4%, LP de 22.4% e IP de
14.0%; para 3% (2.20 CHH + 0.80% CHC): LL de 34.7%, LP de 21.7% e IP de
13.0%; y para 4% (3.0 CHH + 1.0% CHC): LL de 30.0%, LP de 20.0% e IP de
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10.0%.El IP de muestra natural redujo en: 4.49%, 21.35%, 26.97% y 43.82%,

respectivo. Es un suelo de mediana plasticidad.

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-02

60

50

40

30

20

10 I I

C-2 Muestra C-2 +1%(0.80 CHH | C-2 +2%(1.50 CHH = C-2+3%(2.20 CHH C-2 +4%(3.0 CHH +
natural +0.20% CHC) +0.50% CHC) +0.80% CHC) 1.0% CHC)

HLL (%) 53.8 515 48.2 47.3 44.1
H LP(%) 27.7 26.5 25.9 28.2 25.6
P (%) 26.1 25.0 223 19.1 18.5

Figura 17: LL, LP e IP de C-02

Interpretaciéon: Figura 17 C-02 muestra natural: LL de 53.8%, LP de 27.7%, IP
de 26.1%; para 1% (0.80 CHH + 0.20% CHC): LL de 51.5%, LP de 26.5% e IP de
25.0%; para 2% (1.50 CHH + 0.50% CHC): LL de 48.2%, LP de 25.9% e IP de
22.3%; para 3% (2.20 CHH + 0.80% CHC): LL de 47.3%, LP de 28.2% e IP de
19.1%; y para 4% (3.0 CHH + 1.0% CHC): LL de 44.1%, LP de 25.6% e IP de
18.5%.El IP de muestra natural redujo en: 4.21%, 14.56%, 26.82% y 29.12%,

respectivo. Es un suelo de mediana y alta plasticidad.
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LIMITES DE CONSITENCIA
C-03

60 52.2 50.8
50 43.1 42.0

40

40.3

30 24 94

21.8 213 21.8 509
20
1

C-3 Muestra C-3+1%(0.80 CHH C-3 +2%(1.50 CHH C-3 +3%(2.20 CHH C-3 +4%(3.0 CHH +

o

o

natural +0.20% CHC) +0.50% CHC) +0.80% CHC) 1.0% CHC)
LL (%) 52.2 50.8 43.1 42.0 40.3
B LP(%) 27.3 28.3 21.8 21.8 23.2
P (%) 24.94 22.5 21.3 20.2 17.1

LL(%) WLP(%) mIP (%)

Figura 18: LL, LP e IP de C-03

Interpretacién: En la figura 18 C-03 de muestra natural: LL de 52.2%, LP de
27.3%, IP de 24.94%; para 1% (0.80 CHH + 0.20% CHC): LL de 50.8%, LP de
28.3% e IP de 22.5%; para 2% (1.50 CHH + 0.50% CHC): LL de 43.1%, LP de
21.8% IP de 21.3%; para 3% (2.20 CHH + 0.80% CHC): LL de 42.0%, LP de
21.8% e IP de 20.2%; y para 4% (3.0 CHH + 1.0% CHC): LL de 40.3%, LP de
23.2% e IP de 17.1%.EI IP de muestra natural redujo en: 9.78%, 14.60%, 19.00%

y 31.44%, respectivo. Es un suelo de mediana y alta plasticidad

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia que tiene la adicién de cenizas de
hojas de Humari y caimito en la compactacion de la subrasante en Jr. Los Rosales,
Ucayali-2022.

Proctor modificado

Esta prueba destaca el método “C”, determinando asi el contenido humedo de la
densidad seca llegando a obtener asi la curva de compactacion. Al hallar el
contenido humedo oOptimo y densidad seca maxima del terreno al cual se le ha
incrementado las cenizas de madera se reconoce el peso especifico del suelo
oriundo que mezclara adicionando en M0=0% (muestra patrén), M1, M2, M3y M4,
en C-01, C-02 y C-03.
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Figura 19: Proctor Modificado

Tabla 16: OCHy MDS de C-01, C-02 y C-03

MAXIMA
(gr/icm3)
C-01 Muestra natural 14.7 1.901
c-01 C-1 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 14.5 1.908
C-01 C-1+2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.3 1915
C-01 C-1+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 14.0 1922
C-01 C-1 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.5 1.936
C-02 C-2 Muestra natural 16.5 1.854
C-02 C-2 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 15.0 1.871
C-02 C-2 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.8 1.887
C-02 C-2+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 14.2 1.891
C-02 C-2 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.7 1.899
C-03 C-3 Muestra natural 15.7 1.800
c-03 C-3 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 14.9 1.804
c-03 C-3 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.6 1.816
c-03 C-3 +3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 145 1819
c-03 C-3 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.8 1.826

Fuente: Autor

44



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

18 16. 5 15.7
14.7 1491
12 1434314135 %8, 237 6145138
_ 12
8 10
2 8
6
4
2
0
c-01 C-02 c-03
m Muestra 14.7 16.5 15.7
B 1%(0.80 CHH + 0.20% CHC) 145 15.0 14.9
29%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.3 14.8 14.6
B 3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 14 14.2 145
B 4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 135 13.7 13.8

Figura 20: OCH de C-01, C-02 y C-03

Interpretaciéon: Figura 20 demuestra el OCH para muestra natural de calicata C-
01:14.7%, C-02: 16.5 y C-03:15.7% y adicionando 1 %, 2%, 3% y 4% de CHH y
CHC obtuvimos: C-01 (14.5%, 14.3%, 14.0%, 13.5%), C-02 (15.0%, 14.8%,
14.2%, 13.7%), C-03 (14.9%, 14.6%, 14.5%, 13.8%), el OCH bajo en : (1.36%,
2.72%, 4.76%, 8.16%) (9.09%, 10.30%, 13.93%, 16.96%) vy (5.09%, 7.01%,
7.64%, 12.10%), respectivamente

MDS(gr/icm3)
C-01,C-02y C-03
1.936
1.95 oo L p— 9151.922
1.8871. 8911 899
19 1.871
1.854
1.85 1.826
L1800l 8041 8161.819
1.8
1.75 I
1.7
Cc-01 C-02 C-03
B Muestra 1.901 1.854 1.800
B 1%(0.80 CHH + 0.20% CHC) 1.908 1.871 1.804
M 2%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 1.915 1.887 1.816
W 3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 1.922 1.891 1.819
M 4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 1.936 1.899 1.826

Figura 21: MDS de C-01, C-02y C-03
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Interpretacion: Figura 21 MDS para muestra natural C-01: 1.901 gr/cm3 C-02
:1.854gr/cm3 y C-03: 1.800 gr/cm3 al adicionar 1%, 2%, 3% y 4% CHH y CHC los

resultados logrados: C-01: (1.908gr/cm?, 1.915gr/cm® 1.922gr/cm?, 1.936gr/cm®),
C-02: (1.871gr/cm?, 1.887gr/cm® 1.891gr/cm?, 1.899gr/cm?) y C-03 (1.804gr/cm?,

1.816gr/cm® 1.819gr/cm?, 1.826gr/cm®), el MDS aumenté: (0.37%, 0.74%,
1.10%,1.84%), (0.92%, 1.78%, 1.99%,2.43%) y (0.22%, 0.89%, 1.06%, 1.44%)

respectivamente.

CBR

Fueron ejecutadas en terreno natural y adicionando el 1%, 2%, 3%y 4% a 01” de
penetracion de MDS, posteriormente se determina el contenido 6ptimo humedo
del Proctor modificado. Para determinar la capacidad portante que presenta el

terreno se ejecutaron 3 estrato segun al N° de golpes de 10, 25 y 56.

Figura 22: CBR a calicatas al 95%

Tabla 17: CBR C-01, C-02 y C-03 al 95%
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MUESTRA IDENTIFICACION CBR 95%
C-01 Muestra natural 7.2
C-01 C-1 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHCQ) 7.5
C-01 C-1+2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 7.8
C-01 C-1+3% (2.20 CHH + 0.80% CHCQC) 7.9
C-01 C-1 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.0
C-02 C-2 Muestra natural 4.0
C-02 C-2 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHCQ) 4.2
C-02 C-2 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 4.8
C-02 C-2+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 6.3
C-02 C-2 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 6.3
C-03 C-3 Muestra natural 25
C-03 C-3 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHQC) 4.0
C-03 C-3 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 4.9
C-03 C-3 +3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 5.6
C-03 C-3 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 6.1
Fuente: Autor
CBR C-01, C-02 Y C-03 AL 95%
14 13.0
12
10
g . 75 7879
6.3 6.3 6.1
6 5.6
4.8 4.9
4042 4.0
4
2.5
2
0
c-01 c-02 c-03
Muestra 7.2 4.0 2.5
1%(0.80 CHH + 0.20% CHC) 7.5 4.2 4.0
2%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 7.8 4.8 4.9
3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 7.9 6.3 5.6
4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.0 6.3 6.1

Figura 23: CBR de C-01, C-02y C-03 al 95 %

Interpretacién: Figura 23, CBR en 95% y MDS y 01” de penetracién, la muestra
natural C-01 fue 7.2%, C-02: 4.0 y C-03: 2.5%, adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de
CHH y CHC fueron para C-01: (7.5%, 7.8%, 7.9% y 13.0%); C-02 (4.2%, 4.8%,
6.3% y 6.3%); y C-03 (4.0%, 4.9%, 5.6% y 6.1%) respectivamente. EI CBR
incrementd en: C-01 (4.17%, 8.33%, 9.72% y 80.56%); C-02 (5.00%, 20.00%,
53.75% y 53.75%); C-03: (60.00%, 96.00%, 124.00% y 144.00%).

a7



Objetivo especifico 3: Determinar la influencia que presenta la adicion de
cenizas de hojas de Humari y caimito en la resistencia de la subrasante en Jr. Los
Rosales, Ucayali-2022.

Tabla 18: Resumen C-01, C-02y C-03

- MD BR al

DESCRIPCION IP(%) | OCH (%) (e HSB) CMDSa((yf)S
Muestra natural 17.80 14.7 1.901 7.2
C-1 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 17.00 145 1.908 7.5
C-1+2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.00 14.3 1.915 7.8
C-1+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 13.00 14.0 1.922 7.9
C-1 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 10.00 135 1.936 13.0
C-2 Muestra natural 26.10 16.5 1.854 4.0
C-2 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 25.00 15.0 1.871 4.2
C-2 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 22.30 14.8 1.887 4.8
C-2+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 19.10 14.2 1.891 6.3
C-2 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 18.50 13.7 1.899 6.3
C-3 Muestra natural 24.94 15.7 1.800 2.5
C-3 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 22.50 14.9 1.804 4.0
C-3 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 21.30 14.6 1.816 4.9
C-3 +3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 20.20 145 1.819 5.6
C-3 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 17.10 13.8 1.826 6.1

Fuente: Autor

Al adicionar CHH-CHC en MO, M1, M2, M3 y M4, en C-01, C-02 y C-03, esta
dosificacion modifica de cierta manera las propiedades fisicas y mecanicas de la

siguiente manera:
IP

Afectd positivamente, disminuyendo el rango para C-01= (4.49% y 43.82%), C-
02= (4.21% y 29.12%) y C-03 (9.78% y 31.44%).

OCH

Afectd positivamente al disminuir estando en un rango en C-01= (1.36% y 8.16%),
C-02=(9.09% y 16.96%) y C-03= (5.09% y 12.10%).

MDS

Afectd positivamente al incrementar en los rangos C-01= (0.37% y 1.84%), C-02
(0.92% y 2.43%) y C-03 = (0.22% y 1.44%).

CBR
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Afecté positivamente al incrementar al 95% de MDS y 01” de penetracion entre
los rangos para C-01= (4.17% y 80.56%), C-02= (5.00% y 53.75%), y C-03=
(60.00% y 144.00%)
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V.

DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la adicién de cenizas de hojas
de Humariy caimito en la plasticidad de la subrasante en Jr. Los Rosales, Ucayali-
2022.

Rosales (2020), con: “Evaluacion de propiedades de subrasante a baja capacidad
portante afiadiendo CTM y CCM, VMT 2019", el IP del patron fue 9.90% al
incorporar 5%, 10% y 15% de CTM fue: 8.80%, 7.10% y 5.80%, el IP disminuyo
en:11.11%, 28.28% y 41.41%.

indice de Plasticidad

Cenizade Cenizade
2Tusa de maiz Tusa de maiz ¢
10%

El IP de muestra natural de C-01 fue 17.8%, C-02: 26.1% y C-03: 24.94% vy
adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y CHC fue: C-01 (17.0%, 14.0%, 13.0%,
10.0%) , C-02 (25.0%, 22.3%, 19.1% y 18.5%); C-03 (22.5%, 21.3%, 20.2% y
17.1%); reduciendo el IP: (42.71%, 59.39%, 64.67%, 74.54%) (42.71%, 59.39%,
64.67%, 74.54%) y (28.44%, 41.26%, 59.73%, 70.20%) respectivamente.

50



IP(%)

C-01, C-02
Y C-03
30 26.1359 24.94
25 22.319.118 = 22.521_320'2
20 17.817.0 : 17.1
15
10
5
0
C-01 C-02 C-03
Muestra 17.8 26.1 24.94
1%(0.80 CHH +0.20% CHC) 17.0 25.0 22.5
2%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.0 22.3 21.3
3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 13.0 19.1 20.2
4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 10.0 18.5 17.1

Interpretaciéon: Para Rosales (2020), el IP redujo: 11.11%, 28.28% y 41.41%, y
en nuestra investigacion adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y CHC a C-01,
C-02 y C-03, el IP redujo: (4.49%, 21.35%, 26.97%, 43.82%), (4.21%, 14.56%,
26.82%, 29.12%) y (9.78%, 14.60%, 19.00%, 31.44%), existiendo coincidencia

con Rosales.

Los valores del IP de Rosales muestran como terreno de mediana plasticidad y el

presente estudio califica como suelo de mediana y alta plasticidad.

La metodologia de limites de consistencia del IP fue correcta, admitieron

resultados de distintas proporciones CHH y CHC

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia que tiene la afiadidura de cenizas
de hojas de Humari y caimito en la compactacion de la subrasante en Jr. Los
Rosales, Ucayali-2022.

Optimo contenido de humedad
Rosales (2020), el OCH del suelo patron fue 8.8% al incorporar 5%, 10% y 15%

de CTM los resultados logrados: 9%, 9.2% y 9.5%, se incremento en: 2.27%,
4.55% y 7.95%.
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MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMO

El OCH de nuestra investigacion , la muestra natural C-01:14.7 , C-02: 16.5% y
C-03: 15.7%, y adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y CHC C-01:(14.5%,
14.3%, 14.0%, 13.5%), C-02: (15.0%, 14.8%, 14.2%, 13.7%), Y C-03: (14.9%,
14.6%, 14.5%, 13.8%), reduciendo en: C-01 (1.36%, 2.72%, 4.76%, 8.16%) C:02
(9.09%, 10.30%, 13.93%, 16.96%) y C-03: (5.09%, 7.01%, 7.64%, 12.10%),

respectivamente.

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

18 16.5 57
16 14314 154 150148145 . 14.94.614.5
14
- 12
8 10
< 8
6
4
2
0
C-01 C-02 C-03
W Muestra 14.7 16.5 15.7
M 1%(0.80 CHH + 0.20% CHC) 14.5 15.0 14.9
2%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.3 14.8 14.6
W 3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 14 14.2 14.5
MW 4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.5 13.7 13.8
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Interpretacién: Para Rosales (2020), el OCH incrementd en: 2.27%, 4.55% y
7.95%, y en nuestra investigacion adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y CHC
a la muestra natural de C-01, C-02 y C-03, el OCH redujo en: (1.36%, 2.72%,
4.76%, 8.16%) C:02 (9.09%, 10.30%, 13.93%, 16.96%) y C-03: (5.09%, 7.01%,
7.64%, 12.10%), respectivamente, existiendo discrepancia de lo obtenido por

Rosales.

Méxima densidad seca

Rosales (2020), MDS de patron: 1.877 gr/cm3 y al incorporar 5%, 10% y 15% de
CTM resulté: 1.871gr/cm3, 1.864gr/cm3 y 1.857gr/cm3, disminuyendo: 0.32%,
0.69% y 1.07%.

MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

En nuestra investigacion, la MDS de muestra natural de C-01, C-02 y C-03 fue
1.901gr/cm3 ,1.854 gr/cm3 y 1.800 y adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y

CHC, sus valores fueron: C-01 (1.908gr/cm®, 1.915gr/cm® 1.922gr/cm?,
1.936gr/cm®) y  (1.871gr/em3®,  1.887gr/cm®  1.891gr/cm3,  1.899gr/cm?®)

(1.804gr/cm?, 1.816gr/cm® 1.819gr/cm®, 1.826gr/cm®) aumentando en: (0.37%,
0.74%, 1.10%, 1.84%), (0.92%, 1.78%, 1.99%, 2.43%) y (0.22%, 0.89%, 1.06%,

1.44%), respectivamente.
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MDS(gr/cm3)
C-01,C-02y C-03

1.95 oo lot5 1922 1.936

;. 1.901 * 188718911899

: 18541871
1.85 1.826
1.800 1.804 816 ==
1.8
1.7
Cc-01 C-02 C-03

B Muestra 1.901 1.854 1.800
M 1%(0.80 CHH + 0.20% CHC) 1.908 1.871 1.804
M 2%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 1.915 1.887 1.816
W 3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 1.922 1.891 1.819
B 4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 1.936 1.899 1.826

Interpretacion: Para Rosales (2020), La MDS para la adicion de CTM reduijo:
0.32%, 0.69% y 1.07%, y nuestra investigacion adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de
CHH y CHC a la muestra natural C-01, C-02 y C-03, la MDS aument6 en: (0.37%,
0.74%, 1.10%, 1.84%), (0.92%, 1.78%, 1.99%, 2.43%) y (0.22%, 0.89%, 1.06%,
1.44%), respectivamente; teniendo discrepancia con resultados de Rosales.

La metodologia del Proctor Modificado es vdlida, porque acepta valores si
adiciona 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y CHC.

CBR

Rosales (2020), el 95% y 100% de CBR de MDS el patrén fue 9.5% y 6.10%; y
agregando al CTM al 5%, 10% y 15% fue: (11.10%, 12.10%, 13.20%) y
(6.90%,7.60%, 8.30%), aumentando en: (16.84%, 27.37%, 38.95%) y (13.11%,
24.59%, 36.07%);

ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE TUSA DE MAIZ

140 13.20%
12.10%
12.00¢ 121.210%
8 30%
— 760
] 6.S0
6.10%
PATRON 5% CEMNIZA TUSA DE MA T EMNIZA TUSA DE 15%% CEMIZA TUSA DE
3.1 1 CBR (2 MIDS )0, 1"

mCBR {100% MDS
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En nuestra investigacion, el CBR al 95% de MDS de muestra natural C-01: 7.2%,
C-02 :4.0% y C-03: 2.5% y adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de CHH y CHC: C-01:
(7.5%,7.8%, 7.9%, 13.0%); C-02 :(4.2%, 4.8%, 6.3%, 6.3%) y C-03: (4.0%, 4.9%,
5.6%, 6.1%). EI CBR aumento en: (4.17%, 8.33%, 9.72%, 80.56%); (5.00%,
20.00%, 53.75%, 53.75%) y (60.00%, 96.00%, 124.00%, 144.00%),

respectivamente.

» 50 CBR C-01, C-02 Y C-03 AL 95%
12
10
7.8 7.9
8 72 7.5
6.3 6.3 6.1
6 5.6
4. 0 22 *
4
2
0
Cc-01 C 02 C-03
Muestra 2.5
1%(0.80 CHH + 0.20% CHC) 7.5 4.2 4.0
2%(1.50 CHH + 0.50% CHC) 7.8 4.8 49
3%(2.20 CHH + 0.80% CHC) 7.9 6.3 5.6
4%(3.0 CHH + 1.0% CHC) 13.0 6.3 6.1

Interpretacion: Para Rosales (2020), el CBR para la adicion de CTM se
incrementd: (11.10%, 12.10%, 13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%); en nuestra tesis
el CBR al 95% de MDS, el CBR aumento en: (4.17%, 8.33%, 9.72%, 80.56%);
(5.00%, 20.00%, 53.75%, 53.75%) y (60.00%, 96.00%, 124.00%, 144.00%),

correspondientemente, hallando simultaneidad con los resultados de Rosales.

Los resultados de Rosales tienen la caracterizacion correspondiente a subrasante

buena; en nuestro caso la categoria es regular.

Las pruebas realizadas de CBR son aptas, porqué consiguieron fijar valores
adicionando 1%, 2%, 3%y 4% de CHHy CHC

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la adicién de cenizas de hojas
de Humariy caimito en la resistencia de la subrasante en Jr. Los Rosales, Ucayali-
2022.

55



Para Rosales (2020), para la adicion de CTM se tiene: el IP redujo
beneficiosamente; el OCH aumenté adversamente, la MDS disminuyo

desfavorablemente y el CBR incrementd a favor, optimando la resistencia del

suelo.
Descripcion IP(%)  OCH (%) MDS (gricm3)  CBRall00  CBRal 95
MDS (%) MDS (%)
Patron 9.9 83 1.887 9.50 6.1
C-1+05% de CTM 8.8 9.0 1871 11.10 6.9
C-1+10% de CTM A 92 1.864 1210 16
C-1+15% de CTM 5.8 95 1.857 13.20 8]

Nuestra investigacion, en muestra natural C-01, C-02 y C-03, el IP y el OCH
llegaron a presentar reducciones ventajosas; y la MDS y CBR se incrementaron
ventajosamente, optimando la compactacién y resistividad respectiva, las cuales

se presentan en la siguiente tabla.

DESCRIPCION IP(%) | OCH (%) (g';’/'(?r%) ?\ABDRS""('(;E)S
Muestra natural 17.80 14.7 1.901 7.2
C-1 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 17.00 14.5 1.908 7.5
C-1+2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 14.00 14.3 1.915 7.8
C-1+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) | 13.00 14.0 1.922 7.9
C-1 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 10.00 13.5 1.936 13.0
C-2 Muestra natural 26.10 16.5 1.854 4.0
C-2 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 25.00 15.0 1.871 4.2
C-2 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 22.30 14.8 1.887 4.8
C-2+3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 19.10 14.2 1.891 6.3
C-2 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 18.50 13.7 1.899 6.3
C-3 Muestra natural 24.94 15.7 1.800 2.5
C-3 +1% (0.80 CHH + 0.20% CHC) 22.50 14.9 1.804 4.0
C-3 +2% (1.50 CHH + 0.50% CHC) 21.30 14.6 1.816 4.9
C-3 +3% (2.20 CHH + 0.80% CHC) 20.20 14.5 1.819 5.6
C-3 +4% (3.0 CHH + 1.0% CHC) 17.10 13.8 1.826 6.1

Para Rosales y nuestra investigacion hay discrepancia en los valores del OCH y
MDS; coincidencia en IP y CBR.
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Es esencial mencionar que los resultados logrados cuando adicionamos CHH-
CHC al 1.0%, 2.00% ,3.00% y 4.00% contribuye de manera positiva en la

subrasante.

Las pruebas de plasticidad, compactacion y resistividad son validas, debido a que

determinaron valores de suma importancia en los respectivos ensayos
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CONCLUSIONES

. A partir de las caracteristicas fisicas que presenta las muestras a las cuales
se adicionaron cenizas de hojas de humari y caimito para mejorar la

subrasante, se discurre:

— Se establecid la tipificacion de materiales para el suelo de Jr. Los Rosales,
Ucayali- catalogandolo como un suelo arcilloso de baja y alta plasticidad
(CL y CH), esto es porgue el indice de plasticidad esta en el rango de
7%<%IP<20% y %IP>20%, conforme la clasificacion SUCS. Y un suelo
fino cuyo comportamiento general como subrasante no es aceptable A-
6(13), A-7-6(28), conforme la clasificacion AASHTO. Al adicionar CHH y
CHC en C-01, C-02 y C-03, en dosificaciones 1%, 2%, 3% y 4%, el IP
disminuyé en C-01 (4.49%, 21.35%, 26.97%, 43.82%), C-02 (4.21%,
14.56%, 26.82%, 29.12%) y C-03 (9.78%, 14.60%, 19.00%, 31.44%),

guedando la clasificacién de suelo en media y alta plasticidad.

. De las propiedades mecénicas en C-01, C-02 y C-03 adicionando CHH y CHH

en 1%, 2%, 3% y 4% para estabilizar la subrasante se tiene:

— El OCH disminuyé en: (1.36%, 2.72%, 4.76%, 8.16%) (9.09%, 10.30%,
13.93%, 16.96%) y (5.09%, 7.01%, 7.64%, 12.10%) respectivamente.

— La MDS aument6 en: (0.37%, 0.44%, 1.10%, 1.84%), (0.92%, 1.78%,
1.99%, 2.43%) y (0.22%, 0.89%, 1.06%, 1.44%), respectivamente.

— ElI CBR al 95% de MDS, aumento: (4.17%, 8.33%, 9.72%, 80.56%);
(5.00%, 20.00%, 53.75%, 53.75%) y (60.00%, 96.00%, 124.00%,
144.00%); respectivamente, Considerada segun MTC como un suelo

regular.
. La dosificacion afecto positivamente con la adicion de CHH Y CHH en muestra

natural C-01, C-02 y C-03, en dosificaciones 1%, 2%, 3% y 4% para la mejora

de la subrasante se tiene:
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P

Afectd positivamente, disminuyendo el rango para C-0, C-02 y C-03 entre
(4.21% y 43.82%).

OCH

Afect6 positivamente al disminuir en un rango para C-01, C-02 y C-03 entre
(1.36% y 16.96%).

MDS

Afect6 positivamente al incrementar en los rangos para C-01, C-02 y C-03
entre (0.22% y 2.43%).

CBR

Afectd positivamente al incrementar al 95% de MDS y 01” de penetraciéon
entre los rangos para C-01, C-02 y C-03 entre (4.17% y 144.00%).
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VII.

RECOMENDACIONES

Cuando se trabajen con aditivos naturales es conveniente que tengan la
condicion de residuo para que no tengan valor de adquisicién a fin de no
irrogar o incrementar gastos en la estabilizacion de suelos.

Tomar en cuenta la dosificacion asumida en la presente investigacion, puesto
gue a pesar de ser menor a 4% mejoro las propiedades de la subrasante, es
recomendable considerar dosificaciones mayores a 4% para identificar si se
mantiene la tendencia a mejorar las propiedades del suelo.

Es imprescindible tener sumo cuidado en el tratamiento de los aditivos
naturales, puesto que necesariamente se tiene que realizar ensayos fisicos
qguimicos a los aditivos para identificar las propiedades que posee a fin de
identificar a que se debieron las mejoras en el suelo.

Se recomienda la continuidad de investigaciones considerando aditivos
naturales y sobre todo aquellos que se encuentren en la condicion de residuos
y pueda incorporarse el concepto de reutilizacion a fin que sean rentables al

momento de considerarlos para mejorar el suelo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Estabilizacién de subrasante con adicién de cenizas de hojas de humariy caimito en Jr. Los Rosales,Ucayali-2022

AUTOR: Espinoza Amasifuen, Clayre Cecilia / Falcon Bravo, Carlos Manuel
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de Variables
TITULO: Estabilizacion de subrasante con adicion de cenizas de hojas de humariy caimito en Jr. Los Rosales,Ucayali-2022

AUTOR: Espinoza Amasifuen, Clayre Cecilia/Falcon Bravo, Carlos Manuel
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5% El Chrysophyllum cainito, es un fruto de humariy caimito sera en Enfoque:
x comestible de muy agradable sabor, crece |diferentes porcentajes a Cuantitativo.
§ en zona tropical y se halla facimente en ensayar en las muestras. Poblacion: 500
América del sur, siendo una fruta valiosa 4%= 3.00% CHH +1.0% CHC mts. Manantay,
por sus niveles de propiedad beneficiosa Ucayali - 2022
para la salud, como fésforo y calcio, segin Muestra: 3
Viveros Amberes(2017): calicatas
Muestreo:
No Probabilistico -
Limite liquido (%) Tecnica
Observacion
L Plasticidad directa.
I-I|_J La caract(,anzac!on de este Limite plastico(%) Instrumento de
& dependera de diferentes — — recoleccion de
g “La estabilizacion de suelos se define como|factores los cuales seran: Indice de plasticidad(%) datos:
E el mejoramiento de |6l18 propledad?s.fl'smas Corﬁerjldo de humv[ed_ad, Clasificacion del suelo(%) - Fichas de
g Estabilizacion de subrasante de un suelo.a través d(la,procedlmlentos Alngllms. gr}anulo‘mletrlco,l _ Opimo contenido de Raz6n recoleccion de
W mecanicos e incorporacion de productos ( | Limite Liquido, Limite Platico, Compactacion . datos - Equipos y
@ Manual de Vias MTC (2014, p.50) quimicos, | indice de plasticidad (IP), humedad(%) herramientas de
é naturales o sintéticos” Ensayo de Proctor Méaxima densidad seca(%) laboratorio
g modificado y Ensayo de '

CBR.

Resistencia

CBR(%)




Anexo 3: Resultados

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalve N° 114 | Telf: (01) 602 467

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

CARTA N°108 — GCCT S.A.C. - 2023

SOLICITA . CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON
BRAVO

ASUNTO . ENSAYOS GENERALES Y ESPECIALES

OBRA . “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE
HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022

FECHA : PUCALLPA, 22 DE MARZO DEL 2023

Es grato dirigirme a Ud. Para expresarle mi cordial saludo y a la vez
informarles con respecto a los trabajos realizados en el laboratorio: los resultados
obtenidos de los ensayos del material de clasificacion del suelo. Podemos indicar que
si cumplen de acuerdo a las Especificaciones Técnicas.

Los ensayos realizados fueron:

v Andlisis Granulométrico por Tamizado. NTP 339.128 (ASTM-D422)
v Clasificacion de los Suelos (SUCS). NTP 339.134 (ASTM-D2487)
v Contenido Humedad. NTP 339.127 (ASTM-D2216)
v Limite liquido, plastico e indice de plasticidad. NTP 339.129 (ASTM-D4318)
v Ensayo de Proctor Modificado ASTM D-1557-AASHTO T-180
v Ensayo de CBR ASTM D-1883, MTC E 132
v Panel Fotografico

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Calleria - Coronel Portillo — Ucayali | Ruc: 20605688510
E-mail: geocontrol.calidadtotal. 25@gmail.com - Telf.: (01) 602 467 - Cel.: 951 659 346




' i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
LABOR, " NICA DY SUILO, ﬂ' ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
eocomm CALIDAD 0T

REGISTRO DE CALICATA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

SUELO : NATURAL
UBICACION : JRLOS ROSALES TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
ICALICATA 101 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01/M-02 / M-03 / M-04 / M-05 / M-06
PROF. :0.00 - 1.50
e ESTRATO T F AR v YT T | GRANULOMETRIA [ constAnTEsFisicas | e
g= ESPESOR(m) | GRAFICO DELESTRATO [ sucs [ maso | o | wa [ w0 [ wao [wiwo [wao | o [ e s
Material orgénico de
color marrén, de alto
N°01] 0.00-0.30 contenido orgénico, de Pt - - - - - - > = & & &
regular % de humedad
en su estado natural.
Material de arcillas
inorganicas de
N°02| 0.30-050 pissticlaa baje. colori | cie |1 ale(93) - - s - | 10000 | 7677 | 38.20 | 2037 | 17.83 | 19.83%

rojo con betas cremas,

en su estado natural
semicompacto.

Material de arcillas

inorganicas de
plasticidad baja, color
rojo con betas cremas,
N°03| 0.50-0.80 en su estado natural cL A8(11) - - - - 100.00 | 72.53 37.50 20.52 16.98 | 18.47 %
semicompacto.
MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 1% (0.80 %

CHH + 0.20 % CHC)

Material de arcillas
inorganicas de

plasticidad baja, color
rojo con betas cremas,
N°04( 0.80-1.00 en su estado natural CcL A6(9) - - - - 100.00 | 70.51 | 36.40 | 2235 | 14.05 | 17.92%

semicompacto.
MEZCLA DE MAT.

NATURAL + 2% (1.50 %
CHH + 0.50 % CHC)

Material de arcillas
inorganicas de

plasticidad baja, color
rojo con betas cremas,
N°05| 1.00-1.20 en su estado natural CL A8(7) - - - - 100.00 | 64.21 34.70 21.67 13.03 | 16.41%

semicompacto.
MEZCLA DE MAT.

NATURAL + 3% (2.20 %
CHH + 0.80 % CHC)

Material de arcillas

inorganicas de
plasticidad baja, color

rojo con betas cremas,
N°06 1.20-1.50 en su estado natural CcL A6(3) - - - - 100.00 | 56.83 | 30.00 | 19.98 | 10.02 | 13.89%
‘semicompacto.

MEZCLA DE MAT.

NATURAL + 4% (3.00 %
/ CHH +1.00 % CHC)
/i
Observaciones:

No se encontré6 NAPA FREATICA a los 1.50 m de profundidad.
La calicata se desarroll6 a cielo abierto.

Se realizé muestreo para hacer ensayo de Proctor Modificado.
Se realizé muestreo para hacer ensayo de C.B.R.




\l = LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ABORAN o ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
u . Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

e
eomoummm ’ e

REGISTRO DE CALICATA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

: NATURAL
: JR LOS ROSALES TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
102 FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01/M-02 / M-03 / M-04 / M-05 / M-06
:0.00-1.50

SMBOLO WL[ CLASIFICACION | GRANULOMETRIA | 'CONSTANTES FISICAS
GRAFICO DEL ESTRATO !ml usmoIsn"lmlmo’n'w]moo|n'm[u.lu-[ml

W. NAT.

Material organico de

\Y color marrén, de alto
N° 01| 0.00-0.50 ‘ contenido organico, de Pt - - - - - - - 5 = 5 .
% regular % de humedad

en su estado natural.

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad alta, color
rojo con betas cremas,
en su estado natural
semicompacto.

CH A-7-6(28) - - 100.00 | 99.37 | 97.18 | 9249 | 53.80 | 27.72 | 26.08 | 24.86 %

N°02| 0.50-0.70

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad alta, color
rojo con betas cremas,
N°03| 0.70-0.90 en su estado natural CH A-T-6(26) - - 100.00 | 99.60 97.62 | 91.49 51.50 26.54 | 2496 | 2277 %
‘semicompacto.
MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 1% (0.80 %
CHH + 0.20 % CHC)

Material de arcillas
inorganicas de -
plasticidad baja, color .
rojo con betas cremas,
N°03| 0.90-1.10 en su estado natural CL A-7-6(22) - - - 100.00 | 97.19 | 90.10 | 48.20 | 25.94 | 2226 | 20.29%
'semicompacto.
MEZCLA DE MAT.

NATURAL + 2% (1.50 %
CHH + 0.50 % CHC)

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad baja, color
rojo con betas cremas, .
N°03| 1.10-1.30 en su estado natural cL A-7-8(20) - - - - 100.00 | 89.15 | 47.30 | 28.24 | 19.06 | 18.84%
semicompacto.
MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 3% (2.20 %
CHH + 0.80 % CHC)

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad baja, color
rojo con betas cremas, -
N° 03| 1.30-1.50 en su estado natural cL A-7-6(17) - - - - 100.00 | 85.64 | 44.10 | 2565 1845 | 1519%
‘semicompacto.

MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 4% (3.00 %
/ CHH +1.00 % CHC)
/)

Observaciones:

No se encontré NAPA FREATICA a los 1.50 m de profundidad.

La calicata se desarroll6 a cielo abierto.

Se realizé muestreo para hacer ensayo de Proctor Modificado.

Se realizé muestreo para hacer ensayo de C.B.R. /.\

Daniel Pére Castarnon
ING CIVIL CIP N° 63223
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

REGISTRO DE CALICATA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO
SOLICITA
SUELO
UBICACION
ICALICATA _ :03

: NATURAL

: JR LOS ROSALES

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

TEC. RESP.
FECHA

: OSCAR DEL CASTILLO V.
- MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

[MUESTRA

:0.00-1.50

: M-01/M-02 / M-03 / M-04 / M-05 / M-06

ESTRATO
CAPA| ESPESOR (m)

| CLASIFICACION |

GRANULOMETRIA

CONSTANTES FISICAS

simBoLO
GRAFICO

DI VI
DEL ESTRATO

[0 |

AASHTO

I:m-lm|mu]n-ao|u-1oo]n-m|LLlLPlar

i W. NAT.

N° 01} 0.00-0.40

Material orgénico de

' color marrén, de alto
* contenido orgénico, de
regular % de humedad

en su estado natural.

N°02| 0.40-0.60

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad aita, color
rojo con betas cremas,
en su estado natural
semicompacto.

CH

A7-6(28) - -

100.00 | 98.32 | 95.50

52.20

28.26 %

N°03| 0.60-0.80

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad alta, color
rojo con betas cremas,
en su estado natural
semicompacto.
MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 1% (0.80 %
CHH + 0.20 % CHC)

CH

A7-6(25) - 2

10000 | 97.70 | 94.61

27.88 %

0.80 - 1.00

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad baja, color
rojo con betas cremas,
en su estado natural
semicompacto.
MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 2% (1.50 %
CHH + 0.50 % CHC)

CcL

A-7-6(23) - -

- 100.00 | 97.08

43.10

21.77

21.33

27.02%

N°05| 1.00-1.20

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad baja, color
rojo con betas cremas,
en su estado natural
semicompacto.
MEZCLA DE MAT.
NATURAL + 3% (2.20 %
CHH +0.80 % CHC)

cL

AT-6(21) = -

- 100.00 | 96.99

42.00

21.83

24.98%

N°06| 1.20-1.50

Material de arcillas
inorganicas de
plasticidad baja, color
rojo con betas cremas,
en su estado natural
semicompacto.
MEZCLA DE MAT.

NATURAL + 4% (3.00 %
% CHH + 1.00 % CHC)

cL

AT-6(17) - x

- 100.00 | 93.50

2324

17.06

23.068 %

Observaciones:

No se encontré NAPA FREATICA a los 1.50 m de profundidad.
La calicata se desarrollé a cielo abierto.

Se realiz6 muestreo para hacer ensayo de Proctor Modificado.
Se realiz6 muestreo para hacer ensayo de C.B.R.

Hilde eeee
JEFErDSEaL’f:ﬁ" Rodriguez
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

"~ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

el =" e a—

UBICACION : JR LOS ROSALES
ISUELO : NATURAL TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA :01 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA M-02
PROF. (m) 0.30 - 0.50
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
DE STRA
ASTM mm. Retenido Parcial Pasa DATOSPEANUE
3 ) Peso Total 930.00 gr.
R HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
S L ___|Fraccién mat. humedo 618.0 621.0 gr.
| __|Fraccién mat. seco 512.0 522.0 ar.
e ————— e et —————— Tara
o B Peso agua 106.0 99.0 gr.
= _____|Peso suelo seco 512.0 522.0 or.
i S (%) 20.7 19.0 %
~_ |rrOMEDIO 19.83
] 3 OBSERVACIONES
100.00
2323 2323 76.77
76.77 100.00
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido(%) | 3820 PR i 0 I s e LA n.t
Limite Plastico (%) X e
indice Plastico (%) R s 1 4. N (O = S S e b
. sucs CcL > Ty
Y e, JEY MSHTO | A8(13) o ) A e
Cu — Cc | —
CCURVA GRANULOMETRICA
& " MALLAS US. STANDARD 5 g
: : B ]
BRI e S e R g £ 8 B § B E: §
\.
3
w
a
i
3
&
— w
b~
o
b
ggg e g8 838 88 g8 8 3 8§ § § 8¢ g
eg3 8 8 s e 8 @ © < N oo - = S =] E] S © =

: /;%;;E‘(it?iif-‘-w
Y/
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MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

—_—
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : NATURAL TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
CALICATA 101 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA T M-02
PROF. (m) :0.30 - 0.50
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 16 28 33
TARRO N° 15 22 18 35 28
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA gr 57.22 53.91 53.97 29.16 34.67
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 48.17 45.82 46.46 27.36 33.05
PESO DE LA TARA ar 25.77 24.32 26.06 18.46 25.15
PESO DEL AGUA ar 9.05 8.09 7.51 1.80 1.62
PESO DEL SUELO SECO gr 22.40 21.50 20.40 8.90 7.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.40 37.63 36.81 20.22 20.51
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 382%
LIMITE PLASTICO 20.4%
INDICE DE PLASTICIDAD 17.8%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
440
— e
43.0
420 N R
g 410 - \\ S
§ = e S
] 39,0 .
o
2 38.0 N -
E 37.0 5 U [ R N
g 36.0 N
350
340 {——
33.07—7“ S J b—t—1— R =]
320 I 1
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES

i G
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e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
K b3 svso OBRAS CIVILES

d€
o Y
SARORAY 3 . “3F % Jr. Victor Montaivo N° 114 | Teif: (01) 602 467
e CONTROL CALIDAD TOTAL ¢

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

[PROYECTO + ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y GAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
ISUELO : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA 01 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA “M-03
PROF. (m) _ :0.50 - 0.80
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA MUESTRA
mm. Parcial Pasa
76.200 o B Sl e [
63.500 o __|Peso Total 688.00 gr.
50.600 o R T
38400 ] B L R
~ 25.400 fin ) ) HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
i 19050 | ] ] Fraccion mat. humedo 558.0 5130 g
12.700 | | SN ~|Fraccién mat. seco 4710 433.0 ar.
O [T s R ~ |rara
6380 } S S IR __|Peso agua 87.0 80.0 or.
4.760 i e s N ___|Peso suelo seco 471.0 433.0 or.
2.380 e R _|Humedad (%) 18.5 18.5 %
2.000 PROMEDIO 18.47
P ) | e At OBSERVACIONES
0.840 i ]
0,590 i i
0.420 )
0300 e S 5
o180 | %00 ]
0.149 A 2 IR 100.00
©200 | o074 189.00 2747 27.47 7253 |
PASA 499.00 72.53 100.00
CARACTERISTICA FISICA V GUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) | SO il AT - A o SN S e
Limite Pldstico (%) S | i I i
lindice Plastico ) ] S AL | 1 e T Sy i '
t [sucs X )
Clasificacion: M*O ; ) ) g ) = . i G
Cu [ — [ [ | —
CURVA GRANULOMETRICA
) N MAUE‘S us. SIANDARD 3 g 8 s
nEod .y vy vz ef £ P EEE OBE B
\.
i
&
<
s
w
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N
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
Y LES

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

—
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTCE 110 -MTC E 111/ ASTM D 4318
PROYECTO + ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(¢
CALICATA ;01 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-03
PROF. (m) :0.50 - 0.80
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 27 34
TARRO N° 23 31 33 21 17
PESO DEL SUELO HUMEDO + TAR# gr 54.80 53.67 50.41 35.81 37.31
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 46.22 46.10 43.61 33.89 35.27
PESO DE LA TARA ar 24.42 25.70 24.711 24.49 25.37
PESO DEL AGUA ar 8.58 7.57 6.80 1.92 2.04
PESO DEL SUELO SECO ar 21.80 20.40 18.90 9.40 9.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 39.36 37.11 35.98 20.43 20.61
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 375%
LIMITE PLASTICO 20.5%
INDICE DE PLASTICIDAD 17.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
44.0 T
43.0 -‘r
420 R T e i S [ e BN
2 41.0
g L SN E PN U G &
§ 400 BE NG SRR
w 39.0 o
8 380 e — —
E 370
36.0
8 \‘
350 ®
340 &
33.0 -
32.0 S8
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N© 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION :JR LOS ROSALES
SUELO : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA 101 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-04
PROF. (m) :0.80-1.00
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA MUESTRA
Parcial Pasa
i | e i  |Peso Total 590.00 gr.
Lisgen = i T HUMEDAD NATURAL (MTC E208) |
5 il Fraccion mat. humedo 594.0 5770 g
N S o ____|Fracci6én mat. seco 502.0 491.0 ar.
- s Tara
N = kst Peso agua 920 86.0 ar.
____|Peso suelo seco 502.0 491.0 ar.
RN B Humedad (%) 18.3 17.5 %
o PROMEDIO 17.92
i OBSERVACIONES
| N0 0149 |
_ N°200 0.074. _zoas | 2eds |
PASA 70.51 100.00
CARACTEIJ!.EHCA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) - " 41 - o =
LS hilisdioo (R) e Eraa e T b ¥ = |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

—_— S
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

UBICACION : JRLOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
ICALICATA : 01 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-04
PROF. (m) :0.80 - 1.00
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 24 33
TARRO N° 35 34 28 14 20
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA ar 53.84 53.40 51.62 39.48 39.57
PESO DEL SUELO SECO + TARA gar 46.10 45.75 44.75 36.99 3712
PESO DE LA TARA ar 25.70 24.85 25.15 25.79 26.22
PESO DEL AGUA gr 7.74 7.65 6.87 249 245
PESO DEL SUELO SECO gr 20.40 20.90 19.60 11.20 10.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 37.94 36.60 35.05 2223 22.48
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 36.4%
LIMITE PLASTICO 224%
INDICE DE PLASTICIDAD 14.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
£s

ESTUDIOS

Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
[SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION :JR LOS ROSALES
ISUELO : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[CALICATA ;01 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-08
PROF. (m) :1.20-1.50
Tamices %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA MUESTRA
Parcial Pasa
ile T e e | e Totat 549.00 gr.
o | e o e HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
ANy = Fraccién mat. humedo 549.0 566.0 ar.
[ e A Fraccién mat. seco 483.0 496.0 gar.
i el - = o Tara
' Peso agua 66.0 70.0 or.
B ___|Peso suelo seco 483.0 496.0 gr.
- Humedad (%) 13.7 14.1 %
| |rromEDIO 13.89
AN J Gl A IFY £ OBSERVACIONES
B ) 10000
N 4347 4317 56.83
56.83 100.00
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) A 30.00 5 =
Limite Plastico(%) 19.98 o e 6 et e
indice Plastico (%) ) 1 e
sificacion: Sucs __cL . . 4
oty lew A (3) et ) i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTC E 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
CALICATA : 01 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1 M-06
PROF. (m) :1.20-1.50
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 14 26 35
TARRO N° 13 27 31 48 43
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARZ ar 64.17 57.53 57.96 27.40 25.83
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 54.91 50.26 50.77 2467 23.28
PESO DE LA TARA ar 26.20 25.90 25.70 10.93 10.59
PESO DEL AGUA ar 9.26 7.27 719 273 255
PESO DEL SUELO SECO ar 28.71 24.36 25.07 13.74 12.69
CONTENIDO DE HUMEDAD % 32.25 29.84 28.68 19.87 20.09
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 30.0%
LIMITE PLASTICO 20.0%
INDICE DE PLASTICIDAD 10.0 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYVECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montaivo N© 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

: JR LOS ROSALES
: MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)

TEC. RESP.

101 FECHA : MARZO 2023

: OSCAR DEL CASTILLO V.

DATOS DE LA MUESTRA

1 M-05
:1.00-1.20

%Retenido
Parcial

Peso %Retenido

Acumulado

xgte DATOS DE LA MUESTRA

| Peso Total

HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)

693.00 gr.

Fraccién mat. humedo 544.0
Fraccién mat. seco 468.0

612.0
525.0

or.
ar.

Tara

"~ |Peso agua
_|Peso suelo seco
Hi (%)
PROMEDIO

76.0
468.0
18.2

87.0 ar.
525.0 ar.
16.6 %
16.41

OBSERVACIONES

24800
445.00

LA MUESTRA

Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

indice Plastico (%)

Clasificacion:

Cu ‘ = , GOl

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
e § LB

212
12
40
N°50
N°80
N*100
N°200

3
2

% QUE PASA EN PESO

76.200
63.500
600
38.100
25.400
19.050
12700
9.525
6.350
4.760
2380
2.000
1.1%0
0.840
0.5%0
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0.180
0149
0.074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montaivo N°© 114 | Telf: (01) 602 467

e DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION : JR LOS ROSALES

MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(

CALICATA 01 FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-05
PROF. (m) :1.00-1.20
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 24 31
SRR o e | IS e ] S RN o 1 s
TARRO N 21 26 24 29 16
PESO DEL susLo Huusno + TARI ar 55.66 54.75 53.28 28.96 39.63
psso DEL SUELO SECO * TARA ar 47.50 47.25 46.40 27.04 37 17
PESO DELATARA ar 25 10 25.75 26.00 18.14 25 a7
PESO DEL AGUA ar 8. 19 7.50 6.88 1.92 2.46
PESO DEL SUELO SECO ar 2240 21.50 20.40 8.90 11.30
CONTENIDO DE HUMEDAD % 36.43 34.88 33.73 21.57 21.77
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 347 %
LIMITE PLASTICO 21.7%
INDICE DE PLASTICIDAD 13.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES

e I ISR I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

"~ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

[uBicAciOn : JR LOS ROSALES
SUELO : NATURAL TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA :02 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M-02
PROF. (m) 0.50-0.70
Tamices Abertura Peso %Retenido :%Rmnldo % que DATOS DE LA MUESTRA
ASTM mm. Parcial Pasa
3" 76.200 . s
_ 63500 R e U R0 | Phso Total 830.00 gr.
2 50.600
112 38.100
i 25400 = Sl HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
34" 19.050 el o il ____|Fraccién mat. humedo 480.0 490.6 or.
2 12.700 K B _|Fraccion mat. seco 387.3 3900  gr.
3/ 9.525 - ~ |vara
14" 6.350 ~ |pesoagua 927 1006  gr.
Ne4 4.760 N eS| Peso suelo seco 387.3 390.0 ar.
N°8 2.380 CREHYS L i Humedad (%) 239 258 %
N° 10 2.000 100.00 PROMEDIO 24.86
N° 16 1.190 N s SO OBSERVACIONES
N° 20 0.840 3 B
L 0590 o 45 :
N° 40 0420 | 520 0.63 0.63 99.37
N5 | 0.300 ! o
N° 80 0.180 R e
N° 100 0149 | 249 282 ¥
 N°200 0.074 40 | .
PASA_
LA MUESTRA
Limite Liquido (%) it
Limite Plastico (%) O e e s e E
indice Plastico (%) i - e i
|sucs
(Clasificacion: AASHTO = I - i N TR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - MTC E 111 / ASTM D 4318
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION :JR LOS ROSALES

SUELO : NATURAL TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.

CALICATA 102 FECHA : MARZO 2023

I DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-02

PROF. (m) :0.50-0.70

DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 24 28
TARRO N° 25 26 10 3 4
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA gr 44.92 42.91 41.94 36.88 39.82
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 37.95 36.88 36.55 34.48 36.70
PESO DE LA TARA ar 25.61 25.75 26.31 25.78 25.50
PESO DEL AGUA ar 6.97 6.03 5.39 2.40 3.12
PESO DEL SUELO SECO ar 12.34 11.13 10.24 8.70 11.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 56.48 54.18 52.64 27.59 27.86
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 53.8%
LIMITE PLASTICO 27.7%
INDICE DE PLASTICIDAD 26.1%

CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES

Bl 7 N R T
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LABORATORIO DE A

A DE SUELOS,

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ ouMs CIVILES

Jr. Victor Montalve N© 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION :JR LOS ROSALES
IMATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1 % (0.80 % CHH + 0.20 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA 102 FECHA : FEBRERO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M-03
PROF. (m) 0.70 - 0.0
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
TOS DE LA MUESTRA
ASTM mm. Retenido Parcial A Pasa oA e
~|pesoTotal 600.00 gr.
i HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
m __|Fraccién mat. humedo 545.4 545.0 ar.
N ERILE & b b, Fraccion mat. seco 445.0 4432 ar.
= _ |Tara
_|Peso agua 1004 101.8 ar.
" e e NN Peso suelo seco 445.0 443.2 or.
- Humedad (%) 226 23.0 %
Huatana B 100.00 PROMEDIO 22.77
i NG OBSERVACIONES
040 | o040 99.60
% 238
_N°200 8.51
PASA 99.99

CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido (%)

indice Plastico (%) gy B FORre
Cleastioacion: AASHTO CATS (LR | 5 S e B RGRTL A i
Cu — Cc | o=
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

com

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

PROYECTO STABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
SOLICITA LAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION R LOS ROSALES

MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1 % (0.80 % CHH + 0.20 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
ICALICATA : 02 FECHA : FEBRERO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
{MUESTRA : M-03
PROF. (m) :0.70-0.90
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 27 32
TARRO N° 15 1 4 6
PESO DEL SUELO HUMEDO + TAR# ar 47.13 45,64 45.80 33.06 34.98
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 39.67 38.96 39.07 31.48 33.06
FESO DE LA TARA ar 25 77 25.86 25.57 25.50 25.86
PESO DEL AGUA gr 7.46 6.68 6.73 1.58 1.92
PESO DEL SUELO SECO ar 13.90 13.10 13.50 5.98 7.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 53.67 50.99 49.85 26.42 26.67
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 515%
LIMITE PLASTICO 26.5%
INDICE DE PLASTICIDAD 25.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
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" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
(& ,[ o S s o A

= como[ CAL[DAD m Jr. Victor Montaivo N© 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

: JRLOS ROSALES

: MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC) TEC. RESP.

CALICATA 02

: OSCAR DEL CASTILLO V.
FECHA : FEBRERO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA TM-04
PROF. (m) :0.90-1.10
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM Parcial | Acumulado| Pasa DAIOS DELAMUESIRA
>
212
A72“ g
R
T
am

|Peso Total 684.00 gr.

HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
== Al Fraccién mat. humedo 569.0 614.0 ar.
___ |Fraccién mat. seco 488.0 516.0 ar.

- Tara
Peso agua 101.0 98.0 gr.
el -6 R I Peso suelo seco 488.0 516.0 or.
Humedad (%) 218 19.0 %
|PROMEDIO 20.29
OBSERVACIONES

281 | 281 97.19
7.09 ~9.90 9040
90.10 100.00
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA

indice Plastico (%)
Clasificacion:

Cu |

CCURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
° ©

gg £ 8

palra

;..
P
12
o
34"

Ird
8
114"
N
N°40

N°50

N°80

N°100

N°200

% QUE PASA EN PESO

76.200
63.500
50.600
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4.760
2380
2.000
1.1%0
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTC E 110 -MTC E 111/ ASTM D 4318

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR, LOS ROSALE-'S, UCAYALI 2022.

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
ICALICATA 102 FECHA : FEBRERO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-04
PROF. (m) :0.90-1.10
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 26 32
TARRO N° 18 24 28 17 15
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARZ ar 58.44 56.18 55.50 34.05 35.10
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 47.56 46.40 45.85 32.27 33.17
PESO DE LA TARA ar 26.06 25.85 25.15 25.37 25.77
PESO DEL AGUA ar 10.88 9.78 9.65 1.78 1.93
PESO DEL SUELO SECO ar 21.50 20.55 20.70 6.90 7.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 50.60 47.59 46.62 25.80 26.08
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 482%
LIMITE PLASTICO 259%
INDICE DE PLASTICIDAD 223%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
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LABORATORIO DE ANICA DE SUELOS,
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
o &'

co CONTROL CALIDAD T0TA }[ e et S et o

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI'Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
[SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES

MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[CALICATA .02 FECHA : FEBRERO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA “M-05
PROF. (m) :1.10-1.30
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA MUESTRA
ASTM mm. Parcial Pasa
3" 76.200
212" 63.500 § Peso Total 684.00 gr.
2 50.600 = ) TV RN S SN
112" 38100
1 L2500 i =l SN AU RN HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
N 19,050 | | |Fraccién mat. humedo 523.0 5180  gr.
T 12.700 ; _|Fraccién mat. seco 438.0 4380  gr.
38" 9525 ekl Tara
D [ e a0 s £ o Peso agua 85.0 80.0 ar.
L i S S ) ¥ e : Peso suelo seco 438.0 438.0 gr.
N°8 2380 Humedad (%) 19.4 18.3 %
N° 10 2.000 } PROMEDIO 18.84
N° 16 11w OBSERVACIONES
N° 20 0.840
N° 30 0590 1 X
N4 0420
N°50 0.300 Ay =3
| N80 | 0.180 TR
N° 100 0.149 G i 10000
| Ne200 | o074 | 7420 | 1085 1085 89.16
PASA 609.80 89.15 100.00
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) | 4730 e G|
Limite Plastico (%) 28.24
indice Plastico (%) ] : 19.06 :
. sucs [ oL : e ; - [
g [aAswTo [ ave(ay | [ =L e
Cu — | Cc [ —
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o i d - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
( o LABORAN KA DY SUPLO. ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

oo (ONTROLCALIDAD 207AL

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSAL%, UCAYALI 2022,
[SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION : JR LOS ROSALES

MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.

CALICATA 102 FECHA : FEBRERO 2023

H DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA  M-05

PROF. (m) :1.10-1.30

DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 27 31
- —_— _— — S— — -4 — _— - - - — —
TARRO Ne 18 24 28 22 23
PESO DEL susn.o uumsno + TARE ar 53.68 53.53 54.05 35.85 35.46
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 44.56 44.75 44.95 33.32 33.02
PESO DE LA TARA ar 26.08 26.00 2515 24.32 2442
PESO DEL AGUA ar 9.12 8.78 9.10 2.53 244
PESO DEL SUELO seco ar 18.50 18.75 19.80 9.00 8.60
couTemoo DE HUMEDAD % 49.30 46.83 45.96 28.11 28.37
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 473%
LIMITE PLASTICO 282%
INDICE DE PLASTICIDAD 19.1%

540 e @ S R A TR ol vz
53.0

520 = T v : T A 4
510
s0.0, SR
490

480

T R m————e—s e —

460
45.0
4.0
430 |-

42.0 i
1 10 25 100

CONTENIDO DE HUMEDAD

) ! N
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\W Eed LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
asons TN . )A'f STUCios evoTiclcOR, PROYRCTOR Y OSRAS CViLes
o CONTROL CALIDAD T0TAL ¢
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
PROYECTO T ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA 102 FECHA : FEBRERO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M-06
PROF. (m) 1.30 - 1.50
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA MUESTRA
ASTM mm. Parcial Pasa
3
21" Peso Total 752.00 gr.
2 =
112"
e 3 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
34" @ Fracci6n mat. humedo 541.0 566.0 ar.
R Fraccién mat. seco 470.0 491.0 ar.
3/8" _|Tara
114" Peso agua 71.0 75.0 ar.
N4 Peso suelo seco 470.0 491.0 gr.
N8 Humedad (%) 15.1 153 %
N° 10 PROMEDIO
N° 16 OBSERVACIONES
N°20
w30 i
W )
| 50
s
sl gl
| N2
PASA
LA MUESTRA
Limits Liquido (%) 44.10 — i : o
Limite Plastico (%) 3 = =X A
indice Plastico (%) sl AN S ST e = |
Clasificacién: it} - ——— =
Cu — |
CURVA GRANULOMETRICA
R " A . MALLAS U.S. STANDARD = g
S T g€ £ §f B § B E: §
\»
3
&
i}
3
&
s
o
b
8888 §8 28§ &8 g8 8 3 g§ § § ¢ z
e2 3 8 g o d a 6 < B 6 © e o S s s

: nu;(j
1/

r Rodriguez
BORATORIO




=) \l e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
(( - L " Dy sULLO ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
< AR vy A Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
o (ONTROL CALIDAD TOTAL -
sttty —————
s DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318
" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
(CALICATA ;02 FECHA : FEBRERO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA TM-06
PROF. (m) :1.30 - 1.50
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 24 31
TARRO N° 23 27 a3 16 21
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARZ gr 52.80 $3.75 51.28 38.80 35.18
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 43.82 45.20 43.31 36.17 32.99
PESO DE LA TARA ar 24.42 25.90 2471 25.87 24.49
PESO DEL AGUA ar 8.98 8.55 7.97 263 219
PESO DEL SUELO SECO gr 19.40 19.30 18.60 10.30 8.50
CONTENIDO DE HUMEDAD % 46.29 44.30 4285 25.53 25.76
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 441%
LIMITE PLASTICO 256 %
INDICE DE PLASTICIDAD 18.5%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
50.0 T
49.0 L
48,0 s - — B
g 47.0 N
2 i % £5 3
s 460 {— L 2. 15
2 o
§ 45.0 = ST T s
o - — [ il #
a RS 30 2 LR KR
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8 42.0 + N
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38.0 L L 1
1 10 25 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N 114 | Telf: (01) 602 467

co COYTROI. CALIDAD Nﬁ{

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

" ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
SUELO : NATURAL TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA :03 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Peso %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA MUESTRA
Retenido Parcial Pasa
e = __|Peso Total 620.00 gr.
§ R . HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
B i Fraccién mat. humedo 758.0 712.0 ar.
POVRE [ ! R namet B Fraccién mat. seco 589.0 557.0 ar.
9.525 | Tara
6350 U IR [ N Peso agua 169.0 155.0 gar.
4760 Peso suelo seco 589.0 567.0 ar.
| 2380 = i |Humedad (%) 287 27.8 %
2,000 PROMEDIO 28.26
1.190 B OBSERVACIONES
0.840
080 NSRS (Sl N AL 5 e
- 0420 8 100.00
0.300 R
0180 i N e e
0148 10.40 1.68 1.68 98.32 i
0074 1750 | 282 450 | 9550
59210 | 9650 | 100.00 e
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 52.20
Limite Plastico (%) ) 5 27.26 . 3 e pe
indice Plastico (%) : 24.94
Clasificacion: |sues cH e e =
) |AASHTO | A7-6(28) ) PHS ) I
Cu - Cc | -
CURVA GRANULOMETRICA
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= CONTROLCALDAD 10T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

e
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : NATURAL TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
CALICATA : 03 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA T M-02
PROF. (m) : 0.40 - 0.60
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 27 33
TARRO N° 31 27 41 22 18
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARI or 56.89 57.29 52.62 33.47 37.02
PESO DEL suem ssco + TARA ar 45.90 46.60 42.08 31.52 34.66
PEso DE LA TARA ar 25.70 25.90 21.06 24.32 26.06
PESO DEL AGUA or 10.99 10.69 10.56 1.95 2.36
PESO DEL SUELO seco ar 20.20 20.70 21.00 7.20 8.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 54.41 51.64 50.29 27.08 27.44
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 522%
LIMITE PLAsnco 27 3 %
INDICE DE PLASTICIDAD 24 9 °/.
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
58.0 -
57.0 i
56.0 BRSNS S I
g 55.0 s =
H 54.0 —- — - - -
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s 50.0 Y ] X ; B % BT
49.0 - S e -
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Jd e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
EsTUDIOS

e;WNﬁﬂ%iﬁmm AD TOT o et e T Lo | T (e e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

i""“' ~ . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y GAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022,

[soLiciTA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
{uBICACION : JR LOS ROSALES
lsueLo : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA ;03 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1 M-03
PROF. (m) :0.60 - 0.80
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM mm. Parcial Pasa DAICRRLAMUES IR

Peso Total 690.00 gr.

HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)

Vi - __|Fraccién mat. humedo 686.0 691.0 ar.
TTuaety: - __ |Fraccion mat. seco 541.0 536.0 or.
A S - | _|Tara
- i N __|Pesoagua 145.0 156.0 ar.
— - - _|Peso suelo seco 541.0 536.0 ar.
L Humedad (%) 26.8 28.9 %
il | A PROMEDIO 27.86
: TR R OBSERVACIONES

LA MUESTRA
Limite Liquido (%) s PO S i = ol et Ui
Limite Plastico (%) ST AT
indice Plastico (%) S - LEN - L .
Nisereart AT L AT NI G S NG 1) LA
Cu —- | Ce | - |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318
1ZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARIT Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
CALICATA :03 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA T M-03
PROF. (m) : 0.60 -0.80
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 26 33
TARRO N° 36 30 24 37
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARZ or 55.82 52.79 34.43 31.87
PESO DEL SUELO SECO + TARA gr 4518 46.55 42,66 32.55 30.19
PESO DE LA TARA ar 25.08 25.15 21.96 25.85 24.29
PESO DEL AGUA gr 10.64 10.81 10.13 1.88 1.68
PESO DEL SUELO SECO ar 20.10 21.40 20.70 6.70 5.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 52.94 50.51 48.94 28.06 28.47
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 50.8 %
LIMITE PLASTICO 28.3%
INDICE DE PLASTICIDAD 225%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
56.0 - -
LS XA e ] AT T Ve T S Y 5
50 e = \\ ! :
i
5 54.0 < s A t
3 so e e =~
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalve N> 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422

< ‘.@' AP ¢
oo CONTROL CALIDAD Nﬁ[’
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
: JR LOS ROSALES

PROYECTO
SOLICITA
UBICACION

ISUELO : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
ICALICATA 103 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
IIMUESTRA M-04
PROF. (m) :0.80-1.00
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
DATOS DE LA MUESTRA
ASTM mm. Parcial Pasa
N R ~ |Peso Total 822.00 gr.
- y . 2 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
Fraccion mat. humedo 670.0 750.0 gr.
Fraccion mat. seco 527.0 5§91.0 ar.
Tara
i L ~ |Pesoagua 143.0 159.0 ar.
o e = ___|Peso suelo seco 527.0 591.0 gr.
X _ |Humedad (%) 271 26.9 %
IR T PROMEDIO 27.02
o B 3 OBSERVACIONES
e ~100.00
294 | 294 97.06
97.06 100.00
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) Shs A o R
Limite Plastico (%) [
indice Plastico (%) ;i D
Clasificacion: - 1
CURVA GRANULOMETRICA
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
4 ‘”.u P ox sueio ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
ﬂr Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

o CONTROLCALIDAD

TR DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 -MTC E 111/ ASTM D 4318

~ . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYAL! 2022.
(SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
CALICATA : 03 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
{[MUESTRA 1 M-04
PROF. (m) : 0.80 - 1.00
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 26 35
TARRO N° 32 28 27 27 29
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARI or 56.76 57.38 62.89 34.10 26.99
PESO DEL SUELO SECO+ TARA ar 46.26 47.711 52.10 32.62 25.40
PESO DE LA TARA ar 22.90 25.15 25.78 25.78 18.14
PESO DEL AGUA ar 10.50 9.67 10.79 1.48 1.59
PEso DEL SUELO SEco or 23.36 22.56 26.32 6.84
cormamno DE HUMEDAD % 44.95 42.86 41.00 21.64
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 431 %
LIMITE PLASTICO 218%
INDICE DE PLASTICIDAD 213%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
48.0 - - - 1
47.0 {
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I | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N> 114 | Telf: (01) 602 467

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

. ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

ORATORIO

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
UBICACION : JRLOS ROSALES
SUELO : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
ICALICATA 103 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
%Retenido % que
DATOS DE LA M|
Acumulado Pasa ATOSDE ki
i ) Peso Total 632.00 gr.
HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
_|Fraccién mat. humedo 8404 750.0 or.
A Fraccién mat. seco 667.0 805.0 ar.
== Tara
Peso agua 1734 145.0 ar.
Peso suelo seco 667.0 605.0 gr.
g ) _|Humedad (%) 26.0 240 %
3 g ~ |promEDIO 24.98
OBSERVACIONES
N°100 0.149 y 10000
N° 200 0.074 18.00 301 k. 301 | %699
PASA 613.00 96.99 100.00
MMCEﬁSﬂCA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) | b P
Limite Plastico (%)
indlce Pli!tlco(%) JENSRNa TS B R Y= e i
Clasificacién: &= x
Cu — | [ | = [
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
ST L AR )A{ Ir. Victor Montalve N° 114 | Telf: (01) 602 467
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

[PROYECTO “ESTABILIZAGION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

SOLICITA . CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION : JR LOS ROSALES

MATERIAL . MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(

[CALICATA : 03 FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA
{MUESTRA : M-05
PROF. (m) :1.00-1.20
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES. 17 26 35
TARRO N 21 24 8 44 48
Peso DEL SUELO uuusoo + uuu ar 58.73 58.58 64.53 20.35 21.23
PESO DEL SUELO ssco + TARA gr 48.44 48.98 53.58 18.64 19.41
PESO DE LA TARA or 25.10 26.00 26.30 10.77 1111
PESO DEL AGUA ar 10.29 9.60 10.95 1.71 1.82
PESO DEL SUELO ssco ar 23.34 22.98 27.28 7.87 8.30
comsmno DE HUMEDAD % 44.09 41.78 40.14 21.73 21.93
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 420%
LIMITE PLASTICO 21 8 '/.
INDICE DE PLASTICIDAD 202%

CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES

48.0

47.0

46.0 |

45.0

“o

43.0 S

42.0

CONTENIDO DE HUMEDAD

41.0 - ~

40.0

39.0

R e e

38,0 ==

5 =
|

37.0
1 10 25 100

NUMERO DE GOLPES
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N | ye— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

e
- - CGNTROL CALIDAD T0TAL

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON.
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
JORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ON DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES, UCAYALI L1 2022,

UBICACION :JR LOS ROSALES
SUELO : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILLO V.
CALICATA 103 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-06
PROF. (m) :1.20-1.50
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM mm. Retenido Parcial A Pasa DATOSPELANUESTRA
8 76.200 B
2z 63.500 N B ___|Peso Total 742.00 gr.
D ee 50600 B
112" 38.100 RN [ e
i 25.400 SR = HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
304" 19.050 7B B B Fraccion mat. humedo 762.0 7210 gr.
172" 12.700 9 AU i Fraccién mat. seco 618.0 587.0 ar.
38" 9.525 Tara
174" | 'y iy P R Peso agua 144.0 134.0 ar.
N°4 1 Peso suelo seco 618.0 587.0 gar.
N8 ; i Humedad (%) 233 228 %
N° 10 y PROMEDIO 23.06
N° 16 7 : ) [ OBSERVACIONES
LA MUESTRA
Limite Liquido (%)
Limite Pléstico (%) _ Eee L e i |
lindice Plastico (%) g 2 5 B e o
cmmc“m - LA, sy HTO AT6(17)
Cu = [ e k 5 SR A i A ]
CURVA GRANULOMETRICA
2 4 ) ™~ . MALLAS US. slmmgu St s
WIul o vy s ef PR ELE KL I
By
g
il
3
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®
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

com

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318

- ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALE§. UCAYALI 2022,
: CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

UBICACION : JR LOS ROSALES
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC) TEC. RESP. : OSCAR DEL CASTILL(
[CALICATA : 03 FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
{IMUESTRA : M-06
PROF. (m) :1.20-1.50
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 24 30
TARRO N° 17 23 27 25 21
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA ar 55.54 53.78 54.32 36.32 32.88
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 45.57 45.32 46.30 34.31 31.29
PESO DE LA TARA ar 25 37 24.42 25.90 25.61 24.49
PESO DEL AGUA ar 8. 97 8.46 8.02 201 1.59
PESO DEL SUELO SECO ar 21 .20 20.80 20.40 8.70 6. 80
CONTENIDO DE HUMEDAD % 42.31 40.48 39.31 23.10 23 38
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 40.3%
LIMITE PLASTICO 232%
INDICE DE PLASTICIDAD 171%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
46.0
45.0
[~]
e 430 e
s 42.0
2
w 410 -
o — — —_— R Dol o
E] 400 —
E 390 f———
3 38.0 I
370 e iam S SRS BRSPS R I =
36.0 e e 1
aso b = L, TR U]
34.0 e i s =
1 10 25 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Monﬂlvu N°114 | Telf: (01) 602467

25@gmall.com

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : NATURAL
UBICACION  : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[MUESTRA 102 CLASF. (SUCS) :GL
IPROF. (m) 1050 M CLASF. (AASHTO) (A6 (13)
METODO DE COMPACTACION (o4
Peso suelo + molde gr 9654.0 9902.0 10046.0 9982.0
{Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
IPeso suelo himedo compactado gr 4244.0 4492.0 4636.0 4572.0
'olumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo gr 2.016 2.134 2202 2172
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 484.6 474.0 558.9 493.3
Peso del suelo seco + tara gr 435.3 4176 484.2 419.5
ara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 49.3 56.4 74.7 73.8
Peso del suelo seco gr 435.3 417.6 484.2 419.5
{IContenido de agua % 11.33 13.61 15.43 17.59
[Peso volumétrico seco gricm® 1.811 1.880 1.908 1.847
Densidad méxima (gr/cm”) 1.907|
|Humedad dptima (%) 15.
[
i' RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
|
1 NS L SE . R
_— e
| E L é |
& ‘.aauj——~ - - //r R (R
3 I | {
| 5 1.830 ‘P ’ ;
| 8 | pd 1
o . |
; 1.780 | [
8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| Contenido de humedad (%)
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\I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
‘““‘“ SR V0 I, Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol calidadtotal 25@gmail.com

s AUDADM

IPROYECTO  :ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : NATURAL
UBICACION _ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 102 CLASF. (SUCS) o 8
[PROF. (m) :0.50 M CLASF. (AASHTO) :A6(13)
COMPACTACION
IMolde N° 4 5 6
(Capas N° 5 5 5
iGolpes por capa N° 56 25 12
(Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himed 12297 11236 11522
Peso de molde (g) 7715 6860 7345
Peso del suelo hiimedo (g) 4582 4376 4177
\Volumen del molde (cm®) 2087 2119 2101
Densidad himeda (g/cm®) 2.195 2.065 1.988
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 516.0 531.0 543.0
Peso suelo seco + tara (g) 447.9 465.3 472.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (9) 68.1 65.7 71.0
Peso de suelo seco (g) 4479 465.3 472.0
IContenido de humedad (%) 15.20 14.12 15.04
Densidad seca (g/cm“) 1.906 1.810 1.728
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
05/03/2023] 09:00] 24 0.0 0.000] 00 0.0 0.000] 00 0.0 0.000{ 0.0
06/03/2023] 09:06] 48 70.0 1.778] 15 88.0 2.235| 19 114.0 2.898| 25
07/03/2023| 0912 72 88.0 2235 19 98.0 2489| 22 124.0 3.150| 27
08/03/2023| 09:18| 96 125.0 3175] 27 149.0 3785 33 164.0 4166 36
09:24 120 215.0 5.461 47 239.0 6.071 53 248.0 6.299 5.5
5.5
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div)] kg kg % _|Dial (div] kg kg % | Dial(div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 31 314 28 284 19 19.5
1.270 42 42.4 39 39.4 37 37.4
1.905 64 64.4 56 56.4 55 554
2.540 705 85 854 | 937 | 69 79 794 | 825 6.1 74 744 | 783 5.8
3.180 120 | 1203 110 | 1104 102 | 1024
3810 131 1313 118 | 1183 109 | 1004
5.080 105.7 163 | 1633 | 1513 | 74 | 150 | 1503 | 1458 | 7.1 140 | 1403 | 1383 6.8
7.620 223 | 2232 208 | 208.2 190 | 190.3
10.160 426 | 4260 312 | 3121 265 | 2652
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

.

® i

geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

114 | Teif:

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMART Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : NATURAL
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA -0t TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA:  :02 CLASF. (SUCS) ser
PROF. (m) 1050 M CLASF. (AASHTO) :A6(13)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.907
1.060 = Sl e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1154
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.812
1.820 = SR 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1717
's 1.880 /
& 1840 - Ly B C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 69 0.2": 74
5 1:000 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.4% 6.1 0.2": 72
/ C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 57 0.2: 6.7
b4
g 1760
: i
S 1720 ;.
a RESULTADOS:
1.680 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 74 (%)
1640 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7.2 (%)
Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 6.7 (%)
1.600
45 6.5 85
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES F EC = 12 GOLPES i
500 500 ]
|
1 who
!
|
|
|
g g g
-
g g g ;
8 3 o |
i |
|
|
= |
100 | |
CBR (0.1)  69% CBR (0.1") 61% ‘r
CBR (0.27) 7.4% B8R (0.2%) 7% {
| T |
| !
° ° 4 e I |
0 5 10 15 0 5 10 15 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Jﬂ. Pl

o exy
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ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
UBICACION _ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 103 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) :0.80 M CLASF. (AASHTO) (A6 (11)
METODO DE COMPACTACION C
Peso suelo + molde gr 9654.0 9901.0 10045.0 9982.0
Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo himedo compactado| gr 4244.0 4491.0 4635.0 4572.0
olumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico humedo ar 2.016 2.133 2.202 2172
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 505.4 550.3 531.2 611.3
Peso del suelo seco + tara ar 455.3 486.2 461.5 521.3
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
F’eso de agua ar 50.1 64.1 69.7 90.0
Peso del suelo seco ar 455.3 486.2 4615 521.3
Contenido de agua % 11.00 13.18 15.10 17.26
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.816 1.885 1913 1.852
Densidad méxima (gr/cm”) 1.914)
l Optima (%) 15.0]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
| |
L e — |
5 ‘ \ ' ‘
§ 1870 ! // T |
8 ! P N |
° | /
2 {
T ] {
-g 1.820 ('! : i
a | 1 ‘
1770 ! ! | |
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
“ e ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
TR Jr. Victor Montalvo N° 114 | Teif: (01) 602467
m\m[ CMDAD )AI geocontrolcalidachotal.25@gmalLcom
0
PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
ITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
muc : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
BICACION _ :JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA :03 CLASF. (SUCS) :CL
ROF. (m) :0.80M CLASF. (AASHTO) (AB(11)
COMPACTACION
Molde N° 4 5 [
pas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himef 12318 12626 11260 11542 11495 11782
Peso de molde (g) 7715 7715 6860 6860 7345 7345
Peso del suelo himedo (g) 4603 4911 4400 4682 4150 4437
\Volumen del molde (cm‘()g 2087 2087 2119 2119 2101 2101
Densidad humeda (glom") 2.206 2.353 2.076 2.209 1.975 2112
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 520.0 546.0 525.0 551.3 540.0 567.0
[Peso suelo seco + tara (@) 4522 461.2 460.0 4692 4705 4799
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 67.8 84.8 65.0 82.1 69.5 87.1
Peso de suelo seco (g) 4522 461.2 460.0 469.2 470.5 479.9
Contenido de humedad (%) 14.99 18.38 14.13 17.49 14.77 18.15
Densidad seca (g/cm®) 1.918 1.988 1.819 1.880 1.721 1.788
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
10/03/2023] 09:00f 24 0.0 0.000] 00 0.0 0000] 0.0 0.0 0.000] 0.0
11/03/2023| 09:06| 48 68.0 1727] 15 86.0 2184| 1.9 110.0 2.794| 24
12/03/2023| 0912 72 85.0 2159 19 95.0 2413 21 120.0 3048| 26
13/03/2023| 09:18] 96 120.0 3.048| 26 145.0 3683 32 160.0 4084| 35
14/03/2023| 09:24] 120 210.0 5334| 46 235.0 5969 52 245.0 6223| 54
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 |Dial (div) kg kg % _|Dial (div] kg kg % _|Dial (div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 33 36.7 30 337 20 24.0
1.270 44 47.6 41 446 39 424
1.905 65 68.5 60 64.0 57 60.7
2.540 70.5 87 903 | o978 | 72 81 843 | 885 | 65 77 800 | 848 6.2
3.180 123 | 1261 114 | 1175 108 | 1114
3.810 134 | 137.0 126 | 1277 118 | 1210
5.080 105.7 167 | 1697 | 1566 | 7.7 | 155 | 1581 | 1522 | 75 147 | 1498 | 1482 7.3
7.620 228 | 2303 212 | 2144 201 | 203.1
10.160 432 | 4328 321 | 3226 279 | 2809

i
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|PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
] : JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

Isouicita : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
[MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
i BICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
{ DATOS DE LA MUESTRA
fcaucata ot TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA ;03 CLASF. (SUCS) :CcL
PROF. (m) 1080 M CLASF. (AASHTO) IAB(11)
i METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
! PO i s v e U MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11914
{ : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 150
| 1.940 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.819
30% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.723
1.900
|z /
| R
E) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 84 74 0.2 7.7
g 182 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 04" 65 0.2": 75
w . o
LN e e C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 62 0.2 7.3
s
2 1740 4——
8 | RESULTADOS:
1700 e Eew Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 7.7 (%)
1.660 ! Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7.5 (%)
| Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 73 (%)
1620 !
45 65 85
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
500 §00 500
[ ] |
‘ | [
| | |
i 400 T T 400 s _,KLWV,,,,
i { i i |
‘ : i r |
f { |
= 300 ] o 800 e {
< 1
Il & g £ | /
Il & ] 3 {
it © S 2m 200 -
\ (SR
| 100 RN e |
| CBR (0.1%) 72% CBR (0.1") 65%
CBR (0.2%) 77% tker0.27)  75%
s =]
i o o JeSER ST
‘ 0 5 10 15 0 5 10 15
| Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Teif: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
UBICACION _ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA ;01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA 104 CLASF. (SUCS) iCL
OF. (m) :1.00 M CLASF. (AASHTO) :A-6(9)
METODO DE COMPACTACION (o
Peso suelo + molde gr 9626.0 9872.0 10016.0 9954.0
Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo humedo compactado gr 4216.0 4462.0 4606.0 4544.0
\Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico humedo ar 2.003 2.120 2.188 2.159
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 535.4 526.4 499.6 545.1
Peso del suelo seco + tara gr 487.6 470.1 438.6 469.6
ITara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 47.8 56.3 61.0 755
Peso del suelo seco ar 487.6 4701 438.6 469.6
(Contenido de agua % 9.80 11.98 13.91 16.08
lPeso volumétrico seco gricm® 1.824 1.893 1921 1.860
Densidad méaxima (gr/cm” ) 1.922
F optima (%) 13.8]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

I Victor Montaivo N° 124 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. 25@gmall.com

LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
BICACION _ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA -01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 104 CLASF. (SUCS) icL
PROF. (m) :1.00M CLASF. (AASHTO) :A6(9)
COMPACTACION
Molde N° 16 17 18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 5¢ 25 12
[Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimed 12430 12110 11852
Peso de molde (g) 7825 7790 7765
Peso del suelo humedo (g) 4605 4320 4087
Volumen del molde (cm”) 2119 2087 2105
Densidad humeda (g/cm®) 2.173 2.070 1.942
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 510.0 500.0 520.0
Peso suelo seco + tara (g) 450.0 440.0 458.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 60.0 60,0 62.0
Peso de suelo seco (g) 450.0 440.0 458.0
IContenido de humedad (%) 13.33 13.64 13.54
Densidad seca (glcm ) 1.918 1.822 1.710
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/02/2023] 11:00] 24 0.0 0.000| 0.0 0.0 0.000| 0.0 0.0 0.000{ 0.0
11:06] 48 23.0 0.584| 05 33.0 0.838| 07 55.0 1.397] 12
25/02/2023] 11:42] 72 43.0 1.092| 09 72.0 1.829] 1.6 90.0 2.286] 20
26/02/2023] 11:18] 96 55.0 1397] 1.2 95.0 2413] 21 105.0 2667| 23
27/02/2023] 11:24] 120 165.0 4.191] 36 155.0 3937] 34 185.0 4699 4.1
PENETRACION
CARGA | MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. | CARGA CORRECCION CARGA __ |CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2_|Dial (div] kg % _[Dial (div] kg kg % __|Dial (div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 31 34.7 25 288 18 218
1.270 52 55.6 42 458 32 35.7
1.905 75 78.4 62 65.5 52 55.6
2.540 70.455 98 1012 | 1108 | 81 78 814 | 952 | 70 65 685 | 814 6.0
3.180 134 | 137.0 121 | 1241 10| 1131
3.810 155 | 157.8 135 | 138.0 122 | 1251
5.080 105682 | 185 | 1876 | 1757 | 86 | 165 | 1677 | 1503 | 78 150 | 1529 | 1522 7.5
7.620 250 | 2521 220 | 2223 210 | 2124
10.160 465 | 4656 370 | 3713 290 | 2918
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Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

~* L 4 p Y
(( = \\mu A B LD ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
geocontrol.calidadtotal.2s@gmail.com

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

ITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
UBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA 201 TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 104 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) :1.00M CLASF. (AASHTO) :AB(9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.100 T T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.922
2.060 7 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1138
2020 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.826
1.960 et R e s o ) 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1730
. 1940 f————i— e Mwi
T 1o e’ |
5 1880 74 ‘ C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 82 0.2 87
§ 1.820 1 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) [ s ) 0.2": 7.8
® 1780 foeme— Vi / 5] C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 6.1 0.2": 7.5
¥ 1740 .
2 1700 1
8 1660 RESULTADOS:
1.620 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 87 (%)
1.580 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 78 (%)
1.540 l | Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 75 (%)
1.500
39 59 7.9 99
CER (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC=25GOLPES EC =12 GOLPES
500 500 ¢ ] 500
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| |
400 - ; 400
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CBR (0.17) 8.% y S CBR (0.1") 60% |
CBR (0.27) 86% i CBR (0.2%) 75% ‘
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= [ -y L ANICA DE SUELOS, Y
(( " d ﬂ' ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
= i Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
eo mmol Cﬂm w m' Iy geocontrol.calidadtotsl. 25 @gmail.com
[PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
ISOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
IMATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
UBICACION : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA ;01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA ;05 CLASF. (SUCS) L
ROF. (m) :1.20M CLASF. (AASHTO) (AB(7)
METODO DE COMPACTACION Cc
Peso suelo + molde ar 9645.0 9891.0 10035.0 9974.0
Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo humedo compactado ar 4235.0 4481.0 4625.0 4564.0
Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico humedo gr 2.012 2129 2.197 2.168
lIR(-:cipi':nte N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 5227 514.0 478.9 523.6
Peso del suelo seco + tara ar 477.3 460.2 4216 452.3
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
[Peso de agua gr 45.4 53.8 57.3 713
Peso del sueio seco gr 477.3 460.2 4216 452.3
Contenido de agua % 9.51 11.69 13.59 15.76
Peso volumétrico seco gr/cm"‘ 1.837 1.906 1.934 1.873
Densidad méxima (gr/cm®) 1.935]
Humedad éptima (%) 13.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD !
[
1.960 - , l»w — . 1 - .
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A DE SUELOS,

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CMIB
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com

{lPROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
JUBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA :01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA 105 CLASF. (SUCS) 1CL
[PROF. (m) :1.20M CLASF. (AASHTO) CAB(7)
COMPACTACION
{[Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | _ SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimeg 11615 12436 12160
Peso de molde (g) 6400 7560 8010
Peso del suelo himedo (g) 5215 4876 4150
Volumen del molde (cm®) 2353 2323 2092
Densidad himeda (g/cm®) 2.216 2.099 1.984
Tara (N°)
Peso suelo htimedo + tara (g) 550.0 520.0 540.0
Peso suelo seco + tara (g) 480.0 455.0 470.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 70.0 65.0 700
Peso de suelo seco (g) 480.0 455.0 470.0
[Contenido de humedad (%) 14.58 14.29 14.89
Densidad seca (g/cm”) 1.934 1.837 1.727
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/02/2023] 08:00] 24 0.0 0.000] 0.0 0.0 0.000| 0.0 00 0.000| 00
24/02/2023] 08:08] 48 26.0 0.660| 06 40.0 1.016] 0.9 55.0 1.307] 1.2
25/02/2023] 08:12] 72 47.0 1.194] 1.0 72.0 1829 16 90.0 2.286] 20
26/02/2023| 08:18] 96 85.0 2159| 1.9 120.0 3048] 26 105.0 2667| 23
27/02/2023] 08:24] 120 185.0 4699 4.1 155.0 3937| 34 185.0 4699 41
PENETRACION
CARGA | MOLDE N° | MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. |  CARGA CORRECCION |  CARGA __|CORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm cm2_|Dial (div) ki kg % |Dial(div] kg | kg % | Dial (div) kg %
0.000 0 0 0 [ 0
0.635 38 42.8 22 27.0 15 20.1
1.270 65 69.3 46 50.6 30 349
1.905 88 92.0 67 713 45 49.6
2.540 70.5 110 | 1137 | 1183 | 87 85 801 | 963 | 71 60 644 | 717 5.3
3.180 145 | 1482 115 | 1186 90 940
3.810 165 | 167.9 140 | 1432 110 | 1137
5.080 105.7 190 | 1925 | 1869 | 92 | 160 | 1629 | 1616 | 7.9 130 | 1334 1317 6.4
7.620 245 | 2467 215 | 2171 180 | 1826
10.160 365 | 364.9 310 | 3107 250 | 2516

Rodriguez
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. Victor Montalve e 114 | Telf: (01) 602 467
gocontrol.calidadtotal. mail.com

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
ITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
BICACION __: JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA :01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA 105 CLASF. (SUCS) -
IPROF. (m) :1.20M CLASF. (AASHTO) 1AB(7)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.100 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.935
2.060 a OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 136
2.020 3 = 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.839
1.980 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.742
_. 1940 :
E 1900 :
:‘6 1.860 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01* 87 0.2": 92
8 1.820 / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) o1 it 0.2": 79
w 1780 C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 01" 55 0.2"; 6.7
= /
o 1.740 i/
=
3 1700
8 1660 RESULTADOS:
1.620 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 9.2 (%)
1.580 t Valorde C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 7.9 (%)
1.540 stk e e e Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 67 (%)
1.500 -
20 40 60 80 100 120
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 66 GOLPES EC=25GOLPES ~ EC=12GOLPES
500 500 ’ 500
|
} !
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2 , 2 ‘ £ i
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(&) © 200 b 200
/ 100 | ] 100 +——of—
o s s | il ol L) () ——{cBR (0.1") 53% ‘
CBR (0.27) 92% ! BR (0.27) 7.9% cer (0.27) 64% ;
{3 { {
0 0 b ‘ 0
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eoCO\TROI CALDAD

Jr. Victor Montaivo N° 114 | Telf: (01) 602 467

ﬂ ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO

MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC)

UBICACION : JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA  :01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA 106 CLASF.(SUCs) :CL
PROF. (m) :1.50 M CLASF. (AASHTO) : A-6(3)

METODO DE COMPACTACION c

IIPeso suelo + molde ar 9455.0 9810.0 10045.0 9900.0
[Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo himedo compactado gr 4045.0 4400.0 4635.0 4490.0
"y ‘olumen del molde cm® | 21050 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo gr 1.922 2.090 2.202 2.133
Recipiente N° 1 2 3 4
tPeso del suelo humedo+tara ar 500.0 510.0 520.0 525.0
Peso del suelo seco + tara ar 458.0 459.0 460.0 455.0
‘F’ ara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 42.0 51.0 60.0 70.0
{IPeso del suelo seco ar 458.0 459.0 460.0 455.0
{IContenido de agua % 9.17 1141 13.04 15.38
Peso volumétrico seco grlcm3 1.760 1.881 1.948 1.849
Densidad méxima (gr/cm”) 1.948
Humedad dptima (%) 13.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.000 T
|
1
o~ 1.950
"E T —
B v g N
g 1.850 P \@,
2 1.800 //
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e |
1.700 |
7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS,

Jr Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
peocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com

PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
SOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC)
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA  :01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA  :06 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m)  :1.50 CLASF. (AASHTO) :A-6(3)
COMPACTACION
Molde N° 4 8 9
(Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo 12400 12200 11820
Peso de molde (g) 7675 7775 7715
Peso del suelo himedo (g) 4725 4425 4105
Volumen del molde (cm®) 2101 2087 2069
Densidad himeda (g/cm®) 2.249 2120 1.984
[Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 520.0 525.0 540.0
Peso suelo seco + tara (g) 452.2 460.0 4705
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 67.8 65.0 69.5
Peso de suelo seco (g) 452.2 460.0 470.5
Contenido de humedad (%) 14.99 1413 14.77
Densidad seca (g/cm®) 1.956 1.858 1.729
EXPANSION
FECHA HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
05/03/2023| 08:50 24 00 0.000] 0.0 0.0 0000| 00 0.0 0000 00
06/03/2023| 08:56! 48 320 0813] 07 100.0 2540] 22 120.0 3048| 26
07/03/2023| 09:02, 72 55.0 1.397) 1.2 150.0 3810] 33 150.0 3810] 33
( 3| 09:08 96 185.0 4699] 4.1 285.0 7239 63 200.0 5.080| 4.4
09/03/2023| 09:14 120 320.0 8128 7.0 250.0 6350 55 2100 5334] 46
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. | CARGA CORRECCION CARGA __ |CORRECCION CARGA __ |CORRECCION]|
mm kglem2 _|Dial(div kg kg % [Dial(div]i kg | kg % | Dial gmvi] kg | kg | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 29 327 24 27.8 16 198
1.270 92 95.3 75 784 58 61.5
1.905 155 | 1578 85 88.3 65 68.5
2.540 70.455 195 | 1975 | 2052 | 151 | 145 | 147.9 | 1640| 121 115 | 1181 ] 1462 107
3.180 214 | 2164 205 | 2075 190 | 1926
3.810 295 | 29638 230 | 2323 212_| 2144
5.080 10568203 | 310 | 3117 | 3050 | 149| 275 | 2769 | 2682| 131 245 | 2472 | 2446| 120
7.620 315 | 3167 295 | 2968 268 | 2700
10.160 340 | 3415 330 | 3315 300 | 301.8

Daniel Pére

“Hilder Salaza kodriguez
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Hilder Salaz
JEFE DE LALA

\l ! s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
LisoRAT """“’ﬂ' nvkwmuwr'rnut “L;i;:s‘c:;mzs
A Mo suie A ; elt:
o CONTROL CALIDADT0AL* e a
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC)
UBICACION  : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA: :01 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA: :06 CLASF. (SUCS) 20L
PROF.(m)  :1.50 CLASF. (AASHTO) :A6(3)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
e T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.948
1.950 1 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 182
1.910 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.850
e / | 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.753
5 180 !
= U o e e C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 148 0.2": 14.8
g C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 01" 119 0.2": 13.0
@ 1750 ——4—+ 1
2 t ‘
3 1710 !
2 : |
A 1670 | | RESULTADOS:
1.630 || Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 148 (%)
7500 ] { Valor de CB.R. al 95% de la M.D.S. = 130 (%)
i | Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 12.1 (%)
1550 + PU S
09 29 49 69 89 109 129 149 169
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES ~ EC=12GOLPES
500 500 - e ] 2 . 500 +
t t
| | | [
ERt e
400 ores = oy e £ YR 400 +
1 i { t
i | | r
} { | E
Lo / | f
= 2 ' i o 300
X g 3 2 [ £
o 4 | o I
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L | ‘
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ANICA

CONCRETOY

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYVECTOS Y OBRAS CIVILES

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

geocontrol.calidadtotal. 25@gmail.com

IPROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : NATURAL
UBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA

ICALICATA : 02 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 102 CLASF. (SUCS) :CH

IPROF. (m) :0.70M CLASF. (AASHTO) :AT-6(28)

METODO DE COMPACTACION C
ll'Peso suelo + molde gr 5597.3 5730.4 5807.3 5771.0

Peso molde gr 3350.0 3350.0 3350.0 3350.0

Peso suelo himedo compactado gr 2247.3 2380.4 2457.3 2421.0

'olumen del molde cm® 1135.0 1135.0 1135.0 1135.0

Peso volumétrico himedo gr 1.980 2.097 2.165 2.133

Recipiente N° 1 2 3 4

Peso del suelo himedo+tara gr 505.9 555.8 577.9 569.3

Peso del suelo seco + tara gr 450.5 485.5 496.5 480.2
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de agua gr 55.4 70.3 81.4 89.1
{Peso del suelo seco ar 450.5 485.5 496.5 480.2
{Contenido de agua % 12.30 14.48 16.39 18.55
IPeso volumétrico seco gr/cm’ 1.763 1.832 1.860 1.799

Densidad maxima (gr/cm’) 1 ,860“
|Humedad 6ptima (%) 16.3

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm?)

i \S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
I, Victor Montavo N° 134 | Telf; (01) 602467
geocontrolcalidadtotal. 25 @gmallcom

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
i : UCAYALI 2022.
ISOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : NATURAL
|UBICACION  : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
| DATOS DE LA MUESTRA
{CALICATA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 102 CLASF. (SUCS) :CH
|PROF. (m) :0.70 M CLASF. (AASHTO) :A-7-6(28)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
ICondicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
|Peso de molde + Suelo humet 11580 10780 11920
Peso de molde (g) 7010 6480 7890
Peso del suelo humedo 4570 4300 4030
Volumen del molde (cm”) 2105 2105 2091
Densidad humeda (g/cm®) 2471 2.043 1.927
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 635.0 650.0 628.0
Peso suelo seco + tara (g) 5450 560.0 540.0
[Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 90.0 90.0 88.0
Peso de suelo seco (g) 545.0 560.0 540.0
(Contenido de ht dad (%) 16.51 16.07 16.30
Densidad seca (g/cm’) 1.863 1.760 1.657
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/02/2023| 01:40] 24 0.0 0.000] 0.0 0.0 0.000f 0.0 0.0 0.000f 0.0
24/02/2023| 01:46] 48 100.0 2.540| 22 150.0 3810[ 33 190.0 4826 42
25/02/2023] 01:52| 72 152.0 3861] 33 240.0 6.096| 53 260.0 6604 57
26/02/2023] 01:58] 96 250.0 6.350| 55 350.0 8890 7.7 365.0 9271] 80
27/02/2023| 02:04] 120 385.0 9779 85 4200 10668 9.2 4350 11.049] 96
9.6
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div)] kg kg % (@ivi kg | kg % | Dial (div) kg %
0.000 0 0 0 0 [ 0
0.635 14 17.9 13 17.0 12 162
1.270 23 2638 22 254 20 240
1.905 32 35.7 30 338 28 31.9
2.540 70.455 44 476 | 469 | 34 41 450 | 446 3.3 39 424 | 423 3.1
3.180 54 57.6 51 54.3 48 51.1
3.810 65 68.5 61 64.6 57 60.7
5.080 105682 | 90 933 | 860 | 42 85 879 | 804 39 79 826 | 747 37
7.620 104 | 107.2 95 98.3 86 89.3
10.160 106 | 109.2 98 | 1012 90 93.3
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PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
ﬂziucrm : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL  NATURAL
[UBICACION  : JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 102 TECNICOLAB. :OSCAR DEL CASTILLO V.
[MUESTRA 102 CLASF.(SUCS) :CH
IPROF. (m) :0.70M CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (28)
! METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
‘ 1870 e Tm MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.860
{ { /. OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1163
! 1.830 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.767
; b 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1674
| E
| € 4750 R EEE S e el
) C.BR.al 100% de M.DS. (%) 01" 34 0.2": 4.2
"% 1710 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 01% 33 0.2 4.0
'3 /
| 8 1670
| s ‘
; 8 qeso i tiEaaE L& 1l | |RESULTADOS:
| Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 42 (%)
{ 1.590 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4.0 (%)
‘ Valor de C.B.R.al 90% de la M.D.S. = 3.7 (%)
| 1.550 Al 25
| 28 33 38 43 48
|
| o OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC=25GOLPES ~ Ec=1260LPES
300 300 300
250 250 250
200 s — 200 200
g g <
S 150 = 150 +—— - 8 150 f——t- 1
i 5 5
o o ©
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50 = cer (0.)  34% 50 1 CBR (0.17)  33%
CBR (0.27) 42% BR (0.2") 39%
|
o & 0 Lt
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
m“ o, ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Vietor Montaivo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. 25@gmail.com
eocom AUDAD
PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1 % (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
UBICACION  : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[MUESTRA :03 CLASF. (SUCS) :CH
IPROF. (m) :0.90 M CLASF. (AASHTO) :A-7-6(26)
METODO DE COMPACTACION C
Peso suelo + molde gr 5530.0 5700.0 5810.0 5720.0
Peso molde gr 3350.0 3350.0 3350.0 3350.0
Peso suelo humedo compactado gr 2180.0 2350.0 2460.0 2370.0
\Volumen del molde cm® 1135.0 1135.0 1135.0 1135.0
Peso volumétrico himedo gr 1.921 2.070 2.167 2.088
i Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 525.0 500.0 515.0 550.0
Peso del suelo seco + tara gr 470.0 440.0 445.0 470.0
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 55.0 60.0 70.0 80.0
Peso del suelo seco gr 470.0 440.0 445.0 470.0
{Contenido de agua % 11.70 13.64 15.73 17.02
Peso volumétrico seco grlcm3 1.719 1.822 1.873 1.784
Densidad méxima (gr/cm”) 1 .876"
Humedad 6ptima (%) 15.3]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950
= 1.900
E’ 1.850 w\\\
g e )
.g 1750
N % 1
5 1.700 1
Q )
1.650 !
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
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ANICA CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

geocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com

1 UCAYALI 2022.

isoLicITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1 % (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

UBICACION : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
I DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA  :02 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMuEsTRA  :03 CLASF. (SUCS) :CH
|PROF. (m) :0.90 M CLASF. (AASHTO) :A-7-6(26)
! COMPACTACION
IMolde N° 1 2 3
lICapas N° 5 5 5
iGolpes por capa N° 56 25 12
ICondicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimeq 11280 12100 12430
IPeso de molde (g) 6445 7630 8085
|Peso del suelo himedo (g) 4835 4470 4345
\Volumen del molde (cm®) 2243 2180 2245
Densidad humeda (g/cm“) 2.156 2.050 1.935
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 520.0 500.0 520.0
Peso suelo seco + tara (g) 450.0 4316 450.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 70.0 68.4 70.0
Peso de suelo seco (g) 450.0 4316 450.0
[Contenido de humedad (%) 15.56 15.85 15.56
Densidad seca (g/cm®) 1.865 1.770 1.675
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23/02/2023| 08:40] 24 0.0 0.000{ 0.0 0.0 0.000{ 00 0.0 0.000{ 0.0
24/02/2023| 08:46| 48 120.0 3.048| 26 145.0 3683 32 180.0 4572 40
25/02/2023| 08:52| 72 160.0 4.064] 35 230.0 5842| 541 240.0 6.006| 53
26/02/2023| 08:58] 96 260.0 6604] 57 320.0 8128 70 3200 8.128] 7.0
27/02/2023| 09:04| 120 375.0 9525| 82 410.0 10414] 9.0 420.0 10.668| 9.2
i
9.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCION
mm kg/cm2 [Dial (div)| kg kg % _|Dial(div] kg kg % | Dial(div)] kg kg %
f 0.000 0 0 0 0 0 0
i 0.635 18 218 15 18.8 11 14.9
{ 1.270 28 31.3 25 28.8 15 18.8
i 1.905 36 39.6 30 337 49 52.7
! 2540 70.455 50 53.1 567 | 42 46 496 | 491 36 43 461 | 468 34
| 3.180 61 64.7 52 55.6 46 496
| 3.810 89 92.1 75 784 62 65.5
5.080 105682 | 96 993 | 955 | 47 86 893 | 852 42 76 794 | 766 38
| 7.620 106 | 109.2 98 | 1012 88 91.3
10.160 110 | 1131 102 | 1052 90 93.3
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“”“ RN ')A{ r. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidedtotal. 25 @gmail.com

eooomm CALDAD

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1 % (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
UBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA:  :02 TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA: :03 CLASF. (SUCS) :CH
PROF. (m) :0.90M CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (26)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 N P MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.876
1.910 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 153
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.782
1.870 17'7 ' 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.688
-'E 1.830 !
5 179 = i C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 42 0.2" 47
8 175 ‘ | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) A% a7 0.2" 4.2
] [ 1‘ C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 34 0.2" 38
g 1710 f T
= | 1 |
[} i
€ 1670
a RESULTADOS:
1.630 T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 47 (%)
1,590 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 4.2 (%)
Valor de C.B.R.al 90% de la M.D.S. = 38 (%)
20 30 40 50 60 70 80 90 100
CER (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
\ 300 300
|
| {
| !
!
% |
| 200 200 |- f
5 e j
g g £ 1
- - © |
) ) ) »
g 8 8 g
P !
! 100 e 100 !
CBR(0.2") 4T% [ 5
] 1 - A ity
% | kBR(0.27) 2% ; CBR (0.2%) 38%
i i i
i i i
5 : 0 - t 0 - +
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

Je. Victor Montalvo N° 114 | Teif: (01) 602467
25@¢mail

: UCAYALI 2022.

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
UBICACION _ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[[MUESTRA :04 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) :1.10M CLASF. (AASHTO) (A-7-6(22)
IMETODO DE COMPACTACION (o
Peso suelo + molde ar 5594.0 5726.0 5803.0 5770.0
Peso molde gr 3350.0 3350.0 3350.0 3350.0
Peso suelo himedo compactado gr 2244.0 2376.0 2453.0 2420.0
'olumen del molde cm® 1135.0 1135.0 1135.0 1135.0
Peso volumétrico humedo ar 1.977 2.093 2.161 2132
H_Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 463.4 4545 543.1 474.7
Peso del suelo seco + tara gr 4216 405.5 476.4 408.6
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 41.8 49.0 66.7 66.1
Peso del suelo seco ar 4216 405.5 476.4 408.6
Contenido de agua % 9.91 12.08 14.00 16.18
Peso volumétrico seco gricm® 1.799 1.868 1.896 1.835
Densidad méxima (gr/cm”) 1.895]
F Sptima (%) 13.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950
i
= k |
5 1900 1 —
) I /
3 7 ‘
@ 1850 N
[ L~ N
s |
=
k-]
@ 1,800 !
c {
8
1750
? 4 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
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PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
{soLiciTa : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102 TECNMICOLAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA 104 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) :1.10M CLASF. (AASHTO : A-7-6 (22)
COMPACTACION
{Molde N° 4 5 8
5 5 5
r capa N°® 56 25 12
tra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12248 12123 11840
Peso de molde 7625 7770 7775
Peso del suelo himedo gg) 4623 4353 4085
Volumen del molde (cm 2119 2105 2101
Densidad himeda (g/cm®) 2182 2.068 1.935
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 628.1 648.8 628.1
Peso suelo seco + tara (g) 546.0 564.0 546.0
Peso de tara (g)
[[Peso de 821 846 821
Peso de suelo seco (g) 546.0 564.0 548.0
Contenido de humedad (%) 15.03 14.99 15.04
IDensidad seca (glcrﬂ 1.897 1.798 1.682
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % wm | % mm %
23/02/2023| 08:10) 24 0.0 0.000] 0.0 0.0 0.000] 00 0.0 0.000] 00
24/02/2023| 09:18| 48 57.0 1448] 13 64.0 1626 14 840 2134| 18
25/02/2023 ogznl 72 74.0 1.880| 1.6 92.0 2337] 20 117.0 2972| 26
26/02/2023| 09:28] 96 116.0 2946 26 141.0 3581 3.1 163.0 4.140] 36
27/02/2023] 09:34 120 3120 7.925] 69 345.0 8763| 7.6 372.0 9.449| 82
PENETRACION
CARGA MOLDE N° | MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION |  CARGA __|CORRECCION CARGA _ |CORRECCION
mm kglcm2 Dial (mq kg kg % Diai(div] ka | ko % |Dial(div)} kg | kg %
0.000 [ 0 0 0 0 0
0.635 10 135 9 132 8 11.9
1.270 30 33.7 28 | 318 25 | 288
1.905 51 546 47_| 510 42 456
2.540 70.5 65 68.5 701 | 52 | 61 640 | 653 | 48 53 | s66 | 579 43
3.180 71 744 66 | 695 58 | 615
3.810 98 1012 91 94.3 80 | 834
5.080 105.7 103 106.2 103.9 5.1 95 98.3 96.4 4.7 84 87.3 85.3 4.2
7.620 105 108.2 97 | 1002 85 | 883
10.160 113 116.1 105 | 1082 92 95.3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. 25@gmail.com

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
BICACION __: JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA:  :02 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA:  :04 CLASF. (SUCS) GL
IPROF. (m) :1.10M CLASF. (AASHTO) IAT6(22)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
‘ e e | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.895
i + x 3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 139
1.880 { | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.801
‘ / 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.706
& e ) IR |
£ | / |
£ 170 : s j
5 | | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) o1 54 0.2": 5.1
g | ‘ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 04" 48 0.2": 47
® } C.BR. al 90% de M.D.S. (%) 01" 44 0.2": 43
T 1.680 g |
= i |
[ | H
s 1
8 [ H | | RESULTADOS:
1.590 H ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 51 (%)
L i Valor de C.BR.al 95% de la M.D.S. = 43 (%)
{ i Valor de C.BR.al 90% de la M.D.S. = 44 (%)
38 43 48 53
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC =12 GOLPES
150 w5 e 150
{ |
f .5
| !
> i [
<o
100 100 /_—b 100 {—— ——
G |
g g | » g
@ 1 ©
: B : | :
Q S f E (5]
i i
50 50 +- 4 - eSS Dreaedid 50 3
! ’ | {
{ |
ooy | {
CBR (0.17)  52% l | |cBr (0.7) 8%
i CBR (0.17) 43%
CBR (0.2%) 5% BR (0.27) 47%
! ’ } 7 T CBR (0.2%) 42%
AR | ]
o £ 0 g | 0 i -
0 5 10 15 o 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
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MECANICA ¥

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor N°114 | Telf: (01)
geocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com

|
|PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

Q : UCAYALI 2022.
{soLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
[mATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
|UBICACION _ : JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
I DATOS DE LA MUESTRA
llcALicaTA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[MUESTRA :05 CLASF. (SUCS) :CL
[ IPROF. (m) :1.30M CLASF. (AASHTO) :A-T-6(20)
|
IMETODO DE COMPACTACION Cc
Peso suelo + molde gr 9474.2 9718.3 9859.2 9791.7
Peso molde ar 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo himedo compactado gr 4064.2 4308.3 4449.2 4381.7
\Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo gr 1.931 2.047 2.114 2.082
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 525.0 500.0 515.0 550.0
Peso del suelo seco + tara gr 470.0 440.0 445.0 470.0
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 55.0 60.0 70.0 80.0
Peso del suelo seco gr 470.0 440.0 4450 470.0
IContenido de agua % 11.70 13.64 15.73 17.02
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.728 1.801 1.826 1.779
Densidad maxima (gricm”) 1.829
| + Gptima (%) 15.2
1 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950
| g | | |
I = 1900 f—— - - —t e = — -
* 5 ; | |
| E) L i i
/ § 1800 /e’ T B pe S0 i
! 3 ; S ‘ o | '
! 3 1750 ——— B a— — 1
T 5 ] | =S
s 1700 ; ; : {
1650 £ L 1
8 9 10 " 12 13 1“4 15 16 17 13 19
Contenido de humedad (%)
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~ d ™ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

S Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

oMM A ———

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
llsoLiciTa : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA 105 CLASF. (SUCS) :CL
IPROF. (m) :1.30M CLASF. (AASHTO) :AT76(20)
COMPACTACION
Molde N° 10 11 12
(Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
(Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimeq 12306 12060 10932
Peso de molde (g) 7870 7840 6950
Peso del suelo himedo (g) 4436 4220 3982
Volumen del molde (cm®) 2091 2087 2105
Densidad humeda (g/cm’) 2121 2.022 1.892
(Tara (N°)
Peso suelo hiumedo + tara (g)| 538.0 625.0 450.0
Peso suelo seco + tara (g) 462.0 538.0 387.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 76.0 87.0 63.0
Peso de suelo seco (g) 462.0 538.0 387.0
IContenido de humedad (%) 16.45 16.17 16.28
Densidad seca (g/cm”) 1.822 1.741 1.627
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
04/03/2023] 10:30] 24 0.0 0000 00 0.0 0.000| 00 0.0 0.000| 0.0
05/03/2023| 10:38] 48 71.0 1.803| 16 85.0 2159 1.9 96.0 2438 21
06/03/2023| 10:42| 72 112.0 2845| 25 135.0 3429 30 125.0 3175 27
07/03/2023| 10:48] 96 198.0 5029 4.4 220.0 5588 48 235.0 5969 52
08/03/2023] 10:54] 120 234.0 5944| 51 245.0 6223| 54 250.0 6.350| 55
PENETRACION
CARGA MOLDE N° | MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION |  CARGA __|CORRECCION CARGA _ |CORRECCION
mm kglcm?2 |Dial (div) kg kg % _|pial (div] kg % __|Dial (div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 15 18.8 14 17.8 12 16.1
1.270 35 38.7 33 36.3 29 324
1.905 56 59.5 52 55.7 46 49.4
2.540 70.5 83 863 | 813 | 60 77 806 | 797 | 59 68 71.4 | 704 5.2
3.180 98 101.2 91 94.4 80 836
3.810 120 | 12341 12 | 1147 98 | 1014
5.080 105.7 135 | 1380 | 1367 | 67 | 126 | 1286 | 1297 | 63 110 | 1136 1147 56
7.620 185 | 187.6 172_| 1747 151 | 1543
10.160 280 | 281.9 265 | 267.0 230 | 2323

[

-“;rﬁmm

Hilder Sal odriguez
JEFE DE LA UABORATORIO




C

_‘.*_Q‘MM::» "o ‘-‘
- L R

DESUELOS, v

Y
114 | Teif:

PROVECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
ATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHG)
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 102 TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 105 CLASF. (SUCS) 1ef.
PROF. (m) :1.30M CLASF. (AASHTO) 1AT-6(20)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.940 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.829
el OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 152
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.737
i 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1646
T 1820 -
£ |
£ 1780 4  —
£} | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 60 0.2": 6.7
g 1.740 5 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 58 0.2": 63
@ 1700 C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 01" 53 0.2": 58
o
g 1.660 /
8 1620 St : RESULTADOS:
1580 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6.7 (%)
| Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.3 (%)
1.540
Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 58 (%)
1.500
40 55 7.0 85
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 - 500 T ST
L
#10 ) 400 400 -
300 . !
- - o
% f 2 p 2
© © 3
5 B / B
o
S 210 3 . 5]
CBR(@A")  60% 100 i
= CBROZ) 67% (3 CBR(0.1) 5%
i ! CBR(02") 63%
. | ]
10 - 0 L.}
0 5 10 15 0 5 10 15 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
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MECANICA CONC Y

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. ZS@gmail.com

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
mucm\ : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC)
UBICACION _ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[[MUESTRA : 08 CLASF. (SUCS) :CL
IPROF. (m) :1.50 M CLASF. (AASHTO) (A7-6(17)
METODO DE COMPACTACION C
Peso suelo + molde gr 5578.0 5709.0 5786.0 5753.0
{Peso molde gr 3350.0 3350.0 3350.0 3350.0
Peso suelo humedo compactado gar 2228.0 2359.0 2436.0 2403.0
\Volumen del molde cm® 1135.0 1135.0 1135.0 1135.0
Peso volumeétrico humedo ar 1.963 2.078 2.146 2.117
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 500.9 547.0 529.4 609.2
Peso del suelo seco + tara ar 461.6 494.2 4702 530.8
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 39.3 52.8 59.2 78.4
Peso del suelo seco gr 461.6 494.2 470.2 530.8
IContenido de agua % 8.51 10.68 12.59 14.77
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.809 1.878 1.906 1.845
Densidad méxima (gr/cm”) 1.907|
Humedad 6ptima (%) 12.6)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950 Y[ ] " T
En | | | i
[ 1900 FEESSmpEmso e Sirion (oot .
g [ |
2 [ / | !
§ 1850 ] . { |
[ t | ‘ ®
I - B |
a8 i ‘, f ? 1
1750 & | | | |
s ] 7 8 10 " 12 13 14 15 16 7 18 19 20
Contenido de humedad (%)
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\l i 4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
b‘m“ﬁm . ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
. L L s Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
G T FL A
eow AV
PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
I : UCAYALI 2022,
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC)
[UBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
| DATOS DE LA MUESTRA
fcaLicata 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[muesTRA  :08 CLASF. (SUCS) :CL
IPROF. (m) 1150 M CLASF. (AASHTO) IAT8(17)
COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
|Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
|Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himed 11390 12200 12420
|Peso de molde (g) 6445 7630 8085
|Peso del suelo himedo (g) 4945 4570 4335
[Volumen del molde (cm®) 2243 2180 2245
[Densidad himeda (g/cm®) 2.205 2.096 1.931
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 522.0 503.0 518.0
{Peso suelo seco + tara (g) 4520 4340 4550
{Peso de tara (g)
[Peso de agua (g) 70.0 69.0 63.0
|Peso de suelo seco (g) 452.0 4340 455.0
[Contenido de humedad (%) 15.49 15.90 13.85
Densidad seca (g/cm®) 1.909 1.809 1.696
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
28/02/2023| 08:40] 24 0.0 0.000f 00 0.0 0.000] 00 00 0.000f 0.0
01/03/2023| 08:46| 48 65.0 1651 14 65.0 1651 14 120.0 3048 26
02/03/2023| 08:52) 72 180.0 4572| 40 110.0 2794 24 150.0 3810 3.3
03/03/2023| 08:58] 96 200.0 5080 44 200.0 5080 44 200.0 5.080| 44
04/03/2023| 09:04| 120 210.0 5334 46 220.0 5.588| 4.8 230.0 5842 5.
PENETRACION
‘ CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
|  PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA _ |CORRECCION
I mm kg/cm2 |Dial (div)] kg kg % (div] kg kg % | Dial(@iv)] ka kg %
| 0.000 (] 0 0 [ 0 0
| 0.635 30 33.7 28 316 25 283
1.270 55 58.6 51 54.7 45 48.6
1.905 60 63.5 56 59.3 49 52.7
2.540 70.5 75 784 | 811 | 60 70 732 | 799 | 59 61 649 | 697 5.1
3.180 95 98.3 88 91.7 78 81.1
3.810 125 | 1280 16 | 1194 102 | 1055
f 5.080 105.7 150 | 1529 | 1443 | 7.1 140 | 1424 | 1273 | 62 123 | 1258 | 1143 5.6
{ 7.620 185 | 187.6 172 | 1747 151 | 154.3
10.160 210 | 2124 295 | 2968 235 | 2372
L
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Y
ESTUDIOS GEQTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

[IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022,
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
ATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC)
UBICACION  : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA:  :02 TECNICOLAB.  : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA: 106 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) :1.50M CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (17)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.907
1.910 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 126
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.811
1.870 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1 1.716
"g 1.830
& 1790 14 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 6.0 0.2": 7.0
8 1780 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 59 0.2": 6.3
] C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 53 0.2": 5.7
® 1710
-} ol
[
S 1670
a RESULTADOS:
1.630 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 70 (%)
11580 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = B (%) .
Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 57 (%)
1.550
35 45 55 6.5 75
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC=25GOLPES EC =12 GOLPES ;
| 500 500 l =
|
| 400 400 +——== ',
| |
210 PS {
|
= ; = 300 ? - A 300 e = %M ikl =
g | g g |
o ©
8 { & g Sk
8 , 8 8 B,
‘ 200 200 !
! !
{
| x {
: : 100 - g 100
CBR (0.27) £1% i car@27) 62% : %:2 :m“
i i ;
B &
10 ! | o : 0 S50
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. 25@gmail.com

IPROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
mucrm : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : NATURAL
UBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 102 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 102 CLASF. (SUCS) :CH
IPROF. (m) :0.60 M CLASF. (AASHTO) :A-7-6 (28)
METODO DE COMPACTACION (o]
Peso suelo + molde gr 9356.0 9596.0 9735.0 9670.0
Peso molde ar 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo himedo compactado gr 3946.0 4186.0 4325.0 4260.0
'olumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo gr 1.875 1.989 2.055 2.024
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 455.6 448.3 533.2 465.3
IPeso del suelo seco + tara gr 416.8 4003 470.2 4026
ara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 38.8 46.0 63.0 62.7
Peso del suelo seco ar 416.8 400.3 470.2 402.6
I[Contenido de agua % 9.31 11.49 13.40 15.57
[Peso volumétrico seco gr/icm® 1715 1784 1812 1.751
Densidad méxima (gr/cm*) 1.81 3H
i d dptima (%) 13.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
[ ] ]
N 1.850 ‘ ! |
g | // N i i
L 1.750 + : - :
© b Y T ] |
] i @/ {
3 ’ 1 |
c 1700 + E {
8 » ! 1 ;
o : 4 5
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
v/
Hilder Salagar Rodriguez
JEFE DE LA|LABORATORIO




-~ \I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
( ) z ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

. LANORATORIONICA um SR,

o (NTHLCALDAD

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
ITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : NATURAL
ICACION : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V]
MUESTRA CLASF. (SUCS) 1CH
[PROF. (m) CLASF. (AASHTO) IA-7-6(28)
COMPACTACION
{iMolde N° 4 5 8
ICapas N° 5 5 5
Golpes por capa N° se 25 2
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12060 11040 11250
Peso de molde (g) 7715 6860 7345
Peso del suelo humedo (g) 4345 4180 3905
Volumen del moide (cm®) 2087 2119 2101
Densidad humeda (g/cm’) 2.082 1.973 1.859
Iiara (N9
Peso suelo humedo + tara (g) 520.0 848.6 628.3
Peso suelo seco + tara (g) 454.0 564.0 549.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 66.0 846 793
Peso de suelo seco (g) 454.0 564.0 549.0
..':ontenido de humedad (%) 1454 14.99 14.44
Densidad seca (g/cm”) 1.818 1.715 1.624
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
3| 09:10 24 00 0.000] 00 0.0 0000 0.0 00 0.000] 00
16/03/2023| _09:16| 48 85.0 2.159] 19 100.0 2540] 22 140.0 355] 3.1
17/03/2023| 09:22| 72 110.0 2794 24 150.0 3810] 33 190.0 4826| 42
18/03/2023| 09:28] 9% 210.0 5334| 46 250.0 6350 65 295.0 7493] 65
19/03/2023|  09:34| 120 320.0 8.128] 7.0 345.0 8763| 76 385.0 9.779] 85
PENETRACION
CARGA | MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. | CARGA CORRECCION CARGA __|cORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm kgiem2 __|Dial (div)] kg kg % |[Dial(div] kg | kg % | Dial gg_vz] kg | kg %
0.000 0 ) 0 0 0 0
0.635 7 12.2 5 102 3 8.3
1.270 18 23.0 12 17.1 8 132
1.905 25 29.9 16 | 211 12 17.1
2.540 705 32 36.8 385 | 28 | 23 | 280 | 278 | 20 15 | 201 | 199 15
3.180 42 46.7 31 359 21 26.0
3.810 53 57.5 38 | 428 20 | 339
5.080 105.7 68 72.3 69.1 | 34 | 45 | 496 | 504 | 25 32 | 368 | 367 19
7.620 85 89.1 65 | 693 55 59.5
10.160 08 101.9 80 | 84.1 68 | 723

Hilder Salazdr odriguez “Daniel’

JEFE DE LA YABORATORIO I)IC:J'Z;ICCII




~ i !! - . DESUELOS, ¢ v
(( “ tians APp—— ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
- 2 'I Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
oo NTHOLCALDADOTAL WA

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : NATURAL
JUBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA:  :02 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA: 102 CLASF. (SUCS) :CH
ROF. (m) :0.60 M CLASF. (AASHTO) :A7-6(28)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.940 T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.813
t OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1134
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1722
1.850 ke /‘“ g 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) +1.631
E 1.760 ”
) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) ot 28 0.2": 33
8 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 04" 24 oz 25
& 1670 L o =
/ / C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 01" 15 0.2": 19
o
s
2 1580
a RESULTADOS:
1400 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = Xy (%)
: Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 25 (%)
Valorde C.B.R.al 90% de laM.D.S. = 1.9 (%)
1.400 -
12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES © EC=12GOLPES
150 150 - . 150
| |
! |
| i
| |
| |
I { !
{ »:
100 SNCVENINN: AS——, —— ,00 1 i 3y "g 1w ......
{ |
5 o | | s
2 g f s
"1 - | 1
2 -] | P 4
] © i
2 / 4] | S
e - | .
CBR (0.1")  28% CBR (0.1") 20%
CBR (0.2") 34% 8R (0.27) 25% CBR (0.1") 15%
t | { ICBR (0.27) 15%
i |
0 o &l i 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr, Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
TERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH +0.20 % CHC)
UBICACION : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 103 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
UESTRA :03 CLASF. (SUCS) :CH
IPROF. (m) :0.80 M CLASF. (AASHTO) :A7-6(25)
METODO DE COMPACTACION C
Peso suelo + molde gr 9410.0 9652.0 9792.0 9725.0
{Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
[Peso suelo himedo compactado gr 4000.0 4242.0 4382.0 4315.0
'olumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo gr 1.900 2.015 2.082 2.050
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 489.1 474.5 560.6 493.7
Peso del suelo seco + tara gr 443.0 4215 489.6 423.2
ara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 46.1 53.0 71.0 70.5
Peso del suelo seco ar 443.0 421.5 489.6 4232
[[Contenido de agua % 10.41 12.57 14.50 16.66
{Peso volumétrico seco gricm® 1721 1.790 1.818 1.757
Densidad méxima (gr/cm”) 1.81
Humedad 6ptima (%) 14.
|
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘
!
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

Je. Victor

114]

geocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com

|PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
[MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
UBICACION : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 103 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[MUESTRA :03 CLASF. (SUCS) :CH
[PROF. (m) :0.80 M CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (25)
J COMPACTACION
lfMoIde N° 7 8 9
|Capas N° 5 5 5
|Golpes por capa N° 56 25 12
|Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiime 12065 11910 11540
{Peso de molde (g) 7675 7775 7715
Peso del suelo humedo (g) 4390 4135 3825
\Volumen del molde (cm 2101 2087 2089
Densidad humeda (g/cm’) 2.089 1.981 1.849
[Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g){ 4476 579.8 626.0
Peso suelo seco + tara (g) 390.1 505.5 5456
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 57.5 74.3 80.4
Peso de suelo seco (g) 390.1 505.5 545.6
Contenido de ht dad (%) 1473 14.69 14.74
Densidad seca (g/cm") 1.821 1.728 1611
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
‘ mm % mm % mm %
10/03/2023| 08:40] 24 0.0 0.000] 00 0.0 0.000] 00 0.0 0.000| 00
11/03/2023| 08:46| 48 430 1.092| 09 48.0 1219] 1.1 63.0 1600 1.4
12/03/2023| 08:52| 72 80.0 2032 18 93.0 2362| 20 112.0 2845 25
| 13/03/2023| 08:58] 96 1200 3048] 26 139.0 3531] 341 155.0 3937] 34
14/03/2023| 09:04] 120 275.0 6985 6.0 300.0 7620] 66 320.0 8128 7.0
: PENETRACION
j CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
|  PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA _ |CORRECCION
mm kgfcm2 |Dial (div) kg % _|Dial (div] kg kg % | Dial (div)] kg ki %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 9 12.7 8 12.1 7 11.1
1.270 19 226 18 21.3 15 192
1.905 31 343 28 322 25 288
2.540 70.5 38 419 | 488 | 36 36 393 | 455 | 33 31 350 | 404 3.0
3.180 65 68.2 60 63.7 53 56.5
3.810 72 754 65 68.5 56 59.5
5.080 105.7 85 886 | 882 | 43 79 827 | 822 | 40 70 732 | 726 36
7.620 115 | 1178 107_| 109.9 94 97.1
10.160 147 | 149.9 137 | 1397 120 | 1234
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L A DE SUELOS, Y
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
e, Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com
PROYECTO  :ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
Hsaucm : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 1% (0.80 % CHH + 0.20 % CHC)
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 103 TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V.
(MUESTRA :03 CLASF. (SUCS) :CH
PROF. (m) :0.80M CLASF. (AASHTO) : A7-6 (25)
[ METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
| 1.950 ~ : MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.818
i 1910 —— A 7} - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1144
1 87D | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 3 1727
: | 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1636
| 1830 s 7
lE 1790 L
|5 1750 L CB.R.al 100% de MD.S. (%) 04" 36 0.2"; 43
|8 470 e - o 3 C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 01" _ 33 0.2": 4.0
I /
| g 1600 :
s !
$ 1630 | 7/75/
“ 8 1500 ! RESULTADOS:
| ] Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 43 (%)
| 1.550 ¢ e
Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 40 (%)
1.510 Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 37 (%)
1.470 s
20 25 30 35 40 45 50
‘ G OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES E ~ Ec=12G0LPES
200 - S 200 Ll
150 | 150 fd b 150
;
— 3
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o o ©
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CBR (6.1:) :B: CBR (0.17) 33% i CBR (0.17) 30%
CBR (0.2%) 3 ICBR (0.27) 40% | can (0.2) se%
|
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadtotal. 25@gmail.com

PROYECTO :ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
ISOLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
UBICACION :JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 103 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA 1 04 CLASF. (SUCS) :CL
HPROF. (m) :1.00M CLASF. (AASHTO) CA-7-6(23)
METODO DE COMPACTACION C
Peso suelo + molde gr 9469.0 9713.0 9854.0 9785.0
Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
IPeso suelo himedo compactado ar 4059.0 4303.0 4444.0 4375.0
‘olumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo gr 1.928 2.044 2.111 2.078
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 509.2 5476 244.2 550.1
Peso del suelo seco + tara gr 455.0 480.0 210.5 465.5
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 54.2 67.6 337 84.6
Peso del suelo seco gr 455.0 480.0 210.5 465.5
{[Contenido de agua % 11.91 14.08 16.01 18147
{Peso volumétrico seco gr/cm® 1.723 1.792 1.820 1.759
Densidad méxima (grem>) 1.819)
Humedad 6ptima (%) 1 5.9“
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
T 1
1850 ‘ }
3 e T — |
2 /e’ | \
g 1750 Jptrn -~ = f bl
§ ! @/ | [ |
2 1700 ! ! - {
8 ;~ :’ ‘ \
1.650 | ] | |
9 10 n 12 13 14 1% 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
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e ) 4 ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
o B S s MY, r. Victor Montalvo N° 114 | Tel:(02) 602467
o (ONTHOL CALDAD TOTAL S

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
ITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
ICITA : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)

CITA : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 103 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA ~ :04 CLASF. (SUCS) :CL
PROF.(m) :1.00M CLASF. (AASHTO) :A7-6(23)
COMPACTACION
iMolde N° 10 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
ICondicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12290 12004 10886
Peso de molde (g) 7870 7840 6950
Peso del suelo himed: 4420 4164 3936
Volumen del molde (cm 2091 2087 2105
Densidad himeda (g/cm®) 2114 1.995 1.870
(Tara (N°)
IPeso suelo humedo + tara (g) 568.5 545.2 8446
Peso suelo seco + tara (g) 490.0 470.0 555.5
Peso de tara
Peso de agua (g) 78.5 752 89.1
Peso de suelo seco (q) 490.0 470.0 5555
Contenido de humedad (%) 16.03 15.99 16.04
Densidad seca (g/cm 1.822 1.720 1.612
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm I %
27/02/2023| 09:00 24 0.0 0.000| 0.0 0.0 0.000| 0.0 0.0 0.000] 00
28/02/2023| 09:08 48 320 0813] 07 100.0 2540] 22 120.0 3.048] 26
01/03/2023| 09:12 72 5.0 1.397] 1.2 150.0 3810] 33 150.0 3810] 33
02/03/2023| 09:18 9% 185.0 4699 4.1 285.0 7.239] 63 200.0 5080 44
03/03/2023| 09:24 120 3200 a.is't 7.0 250.0 6.350] 55 210.0 5.334| 46
|
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA _ |CORRECCION
L Sgyomz Dial {div) kg kg % [l kg kg % | Dial {div) kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 10 135 9 12.9 8 11.8
1.270 31 344 29 | 323 25 | 289
1.905 52 55.2 48 | 517 42 | 459
2.540 70.5 65 68.5 705 | 52 | 60 | 640 | 657 | 48 53 | 568 | 582 43
3.180 71 748 L 69.8 58 61.9
3.810 98 101.6 91 94.7 80 | 838
5.080 105.7 103 106.5 1041 | 51 9% | 994 | 971 | 48 85 879 | 859 42
7.620 105 108.2 98 | 100.9 86 | 893
10.160 113 116.5 105 | 1086 93 | 960
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[PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
LICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
SOLICITA : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 2% (1.50 % CHH + 0.50 % CHC)
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA:  :03 TECNICO LAB. - OSCAR DEL CASTILLO V.
[uestra: 04 CLASF, (SUCS) SGL
PROF. (m) :1.00M CLASF. (AASHTO) :AT6(23)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1567
1870, o G PSR S MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.819
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.9
s 3 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.728
e f/ 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.637
£ /
£ 1750 {ESiEREEEa N /e 0
k=) % C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) a1 52 0.2": 5.1
g 1710 # C.BR al 95% de M.D.S. (%) 04" 49 0.2 48
@ // CBR. al 90% de M.D.S. (%) 04 44 0.2 4.4
3 1670 -
: 74
8 162 Z RESULTADOS:
-------- // Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 52 (%)
1590 —— Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 49 (%)
Valorde C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 44 (%)
1.550 S
39 44 49 54
con %) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES  EC=12GOLPES S
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((ﬁ‘s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

) um\ INICA DF SUTLO ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
1TRIAA Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: {01) 602467
eo wm AUDAD geocontrol calidadtotal.25@gmail.com

PROYECTO :ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN

:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.

SOLICITA  : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
UBICACION : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA  :03 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA  :05 CLASF. (SUCS) SGLE
PROF.(m) :1.20M CLASF. (AASHTO) (A7-6(21)

[METODO DE COMPACTACION Cc

Peso suelo + molde gr 9489.0 9734.0 9875.0 9807.0
Peso molde gr 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo himedo compactado gr 4079.0 4324.0 4465.0 4397.0
\Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico humedo ar 1.938 2.054 2.121 2.089
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 497.6 490.1 324.5 4132
Peso del suelo seco + tara gr 445.0 430.0 280.0 350.0
ITara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 52.6 60.1 44.5 63.2
Peso del suelo seco gr 445.0 430.0 280.0 350.0
Contenido de agua % 11.82 13.98 15.89 18.06
Peso volumétrico seco gr/c:m3 1.733 1.802 1.830 1.769
Densidad méxima (gr/cm”) 1 .830"
Humedad 6ptima (%) 15.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
z 1840 ' |
K — {
E) = / \ |
1.790
g L~ N |
s | / ® {
2 | |
? 1740 + ! { J‘
3 ' !, ? :
. i | |
1690 +
10 " 12 13 “ 15 16 17 13 19 20
Contenido de humedad (%)
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v \I 14 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
(( - a_ﬁ ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
A e s o oo | Ir. Victor 124 | Teif: (02)
g L
eo W
[PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
: JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
{lsouicita : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
IMATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
UBICACION  : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 103 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
{MUESTRA 105 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) 11.20M CLASF. (AASHTO) (AT-8(21)
COMPACTACION
{Moide N° 13 14 15
N° 5 5 5
ﬁ&_‘a&m 56 25 12
ondicion de la stra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hu ) (9) 12067 11957 11768
Peso de molde 7635 7690 7810
Peso del suelo humedo (g) 4432 4267 3958
Volumen del moide (cm®) 2087 2128 2105
Densidad hameda (g/cm®) 2.124 2.005 1.880
[Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 4759 4520 586.1
Peso suelo seco + tara (g) 4105 390.0 505.5
Peso de tara (g)
Peso de agua (9) 654 62.0 806
{Peso de suelo seco (9) 4105 390.0 5055
IContenido de humedad (%) 15.93 15.89 15.94
Densidad seca (g/cm’) 1.832 1.730 1622
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm I %
28/02/2023| 07:50 24 00 0000] 00 00 0000 00 0.0 0000 00
01/03/2023| 07:56 48 320 0813} 07 55.0 1397] 12 70.0 1.778] 15
02/03/2023| 08:02 72 55.0 1.397] 1.2 173.0 439%4] 38 192.0 4877| 42
03/03/2023| 08:08 96 185.0 4699 41 209.0 5309] 46 225.0 5715 49
04/032023| 08:14 120 3100 7.874] 638 285.0 7239 63 305.0 7.7471 67
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECGION CARGA __|CORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm kglcm2 | Dial (div)] kg kg % gav* kg | kg % |Dial(dv)] kg | kg %
0.000 ) 0 0 ) o 0
0635 1 15.0 10 14.3 9 13.0
1.270 35 39.1 33 | 366 20 | 327
1.905 60 63.1 55 | 59.0 49 | 524
2.540 705 75 784 808 | 59 | 70 | 732 | 754 | 55 61 649 | 667 49
3.180 82 85.7 o4 79.9 87 70.8
3.810 113 116.6 106 _| 1087 93 | %61
5.080 105.7 119 122.3 1196 | 59 | 111 | 1140 | 1114 | 55 98 | 1008]| g85 48
7.620 121 124.2 113 | 1158 99 | 1024
10.160 131 133.8 122 | 1247 107 | 1102
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PROYECTOS
I, Victor Montaivo N° 114 | Telf: (01) 602 467
Feocontrol calldadiots). 25 @gmail.com

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN
:JR. LOS ROSALES, UCAYALI 2022.
SOLICITA  : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 3% (2.20 % CHH + 0.80 % CHC)
UBICACION _: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA: :03 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
[MuESTRA: 05 CLASF. (SUCS) CL
PROF. (m) :1.20M CLASF. (AASHTO) CA7-8(21)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.870 o g MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.830
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 158
] 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.738
e 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.647
£
£ 1750
) C.BR.al100% de MDS. (%) 01" 59 0.2": 59
g 1710 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 01" 56 0.2"; 55
8 C.BR. al 90% de M.D.S. (%) 04" 51 0.2": 5.0
% 1670 {——
8 16 RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 59 (%)
1.580 S S SR Valor de C.B.R.al 96% de laM.D.S. = 5.6 (%)
Valor de C.BR.al 90% de faM.D.S. = 5.4 (%)
1.550
44 49 54 59 64
CBR (%) OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES 5
150 T 150 150 7 ,
| | .
} | t |
o | 1 ‘
< o | | {
o f {
100 -} - 100 / 100 +— ,,5,/_T '
- 4 5 [ i Z
g g €] Lot
; : f
S 3 8 |
50 50 |- A SR ,_._AI..._._
!
CBR (0.17) 9% CBR (0.1) 55% {
= | . CBR (0.17) 49% |
CBR (0.27) 59% BR (0.27) BR (0.27) 48% ;
0 i : 5 o | |
0 5 10 15 0 5 10 15
Eesistracitn (oun) Penetracion (mm)
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467

IPROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,
: UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
tnzm : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC
JUBICACION __ : JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 103 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
IMUESTRA 106 CLASF. (SUCS) :CL
IPROF. (m) 11.50 M CLASF. (AASHTO) (AT-6(17)
METODO DE COMPACTACION (o
Peso suelo + molde ar 9570.0 9816.0 9958.0 9893.0
Peso molde ar 5410.0 5410.0 5410.0 5410.0
Peso suelo himedo compactado gr 4160.0 4406.0 4548.0 4483.0
\Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumeétrico humedo gr 1.976 2.093 2.161 2130
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 527.1 500.2 517.2 554.0
Peso del suelo seco + tara gr 474.0 441.2 448.6 4716
(Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 53.1 59.0 68.6 82.4
Peso del suelo seco ar 474.0 441.2 4486 471.6
Contenido de agua % 11.20 13.37 15.29 17.47
Peso volumétrico seco gricm® 1777 1.845 1.874 1.813
Densidad méaxima (gricm”) 1.874
Humedad 6ptima (%) 15.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
OLICITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC
UBICACION _: JR.LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 03 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA :06 CLASF. (SUCS) :CL
PROF. (m) 1150 M CLASF. (AASHTO) (AT-6(17)
COMPACTACION
{{(Molde N° 10 11 12
(Capas N° 5 5 5
iGolpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimeq 12390 12129 10985
Peso de molde (g) 7870 7840 6950
Peso del suelo hiimedo (g) 4520 4289 4035
\Volumen del molde (cm”) 2091 2087 2105
Densidad humeda (g/cm®) 2162 2.055 1917
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 530.0 5100 502.0
Peso suelo seco + tara (g) 460.0 4410 435.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 70.0 69.0 67.0
Peso de suelo seco (g) 460.0 441.0 435.0
[Contenido de humedad (%) 15.22 15.65 15.40
Densidad seca (g/cm”) 1.876 1777 1.681
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
00/03/2023| 08:40| 24 0.0 0.000] 00 00 0.000{ 00 00 0000 00
10/03/2023| 08:46| 48 65.0 1851] 14 65.0 1651 14 120.0 3.048] 26
11/03/2023| 08:52| 72 200.0 5.080| 4.4 110.0 2794] 24 150.0 3810 33
12/03/2023| 08:58] 96 230.0 5842| 5.1 250.0 6350 55 200.0 5080 44
13/03/2023| 09:04| 120 3100 7.874] 68 320.0 8.128[ 7.0 210.0 5334| 46
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 |Dial (div)] kg kg % _[Dial(div] kg kg % | Dial(div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 25 28.8 20 238 15 188
1.270 62 655 51 54.6 40 437
1.905 70 734 64 67.5 51 54.6
2.540 70.5 90 933 | 881 6.5 75 784 | 773 5.7 62 655 | 66.0 4.8
3.180 95 98.3 86 89.3 72 754
3810 120 | 1231 100 | 1032 85 88.3
5.080 105.7 145 | 147.9 | 1399 | 69 | 130 | 1330 | 1233 | 6.0 125 | 1280 | 1130 55
7.620 162 | 164.8 142 | 1449 130 | 133.0
10.160 175 | 177.7 155 | 157.8 138 | 1409
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Je. Victer Montalve N° 114 | Telf: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal. 25 @gmail.com

IPROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS ROSALES,

: UCAYALI 2022.
ITA : CLAYRE ESPINOZA AMASIFUEN Y CARLOS MANUEL FALCON BRAVO
MATERIAL  : MEZCLA DE MAT. NATURAL + 4% (3.00 % CHH + 1.00 % CHC
UBICACION __: JR. LOS ROSALES FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA: .03 TECNICO LAB. : OSCAR DEL CASTILLO V.
MUESTRA:  :06 CLASF. (SUCS) 0L
PROF. (m) 1150 M CLASF. (AASHTO) (AT (17)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1940 T | | MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 1.874
500 { | | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 153
5 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.780
1.860 90% MAXIMA DENSIDAD SECA {g/cm3) : 1.687
= 1820 1
§ 1.780 I
o e C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 65 02": 68
§ 1.740 / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01 57 0.2": 6.1
& 1700 + i
s
g 10
a8 1620+ o Ty RESULTADOS:
1.580 | . | valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6.8 (%)
o 1 Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 6.1 (%)
S0 T | | valorde C.BR.al 90% delaM.D.S. = 56 (%)
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Anexo 4: Certificados De Calibraciéon

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-073-2022

Pagina: 1 de 3
Expediente : T 072-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-02-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE de cobertura k=2. La incertidumbre
PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL! fe determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : DIAMOND de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : 500 probabilidad de aproximadamente 95

%.

Numero de Serie : NO INDICA

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en que
se realizarbn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

Division de Escala : 01g
de Verificacion (e )

Division de EscalaReal(d) : 0,1g

I »

Procedencia . NO INDICA Sprogues
|dentificacién - NO INDICA Al solicitante le corresponde disponer
3 en su momento la ejecucién de una
Ti . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcién
P y del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

Fecha de Calibracién : 2022-02-10 vigentes.

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

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C.
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

Jefe de aborhtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C& R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-073-2022
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 27 .4 27 .4
Humedad Relativa 81,3 81,3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 500,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 499,5 g para una carga de 500,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

|loSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

lINVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 27,4 274 |
Medicién CargaL1= 250,00 g Cargal2= 500,00 g
N 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
2 250,0 0,05 0,00 500,0 0,09 -0,04
3 250,1 0,09 0,06 500,0 0,06 -0,01
4 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,08 -0,03
5 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,07 -0,02
6 250,0 0,05 0,00 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,09 -0,04 500,1 0,09 0,06
8 250,0 0,07 -0,02 500,1 0,06 0,09
9 250,0 0,05 0,00 500,0 0,08 -0,03
10 250,1 0,09 0,06 500,0 0,05 0,00
[Diferencia Maxima 0,10 0,13
IlError maximo permitido  + 01g + 02g

(ST
Je?é\de Laborgatorio
Ing. Luis Loayza\Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = ety
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro NLC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-073-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 27,4 274 |
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
de la
Carga Carga minima (g) (@) AL (9) Eo (g) Cargal (g) Hg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,05 0,00 150,0 0,08 -0,03 -0,03
2 1,0 0,09 -0,04 150,0 0,05 0,00 0,04
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 150,00 150,0 0,09 -0,04 -0,03
4 1,0 0,08 -0,03 150,0 0,07 -0,02 0,01
5 1,0 0,07 -0,02 150,0 0,06 -0,01 0,01
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 01g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 274 274 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9 1(g) AL (g) E(@) Ec (g) 1(9) AL (g) E(g) Ec(g) 9@
1,00 1,0 0,09 -0,04
5,00 5,0 0,05 0,00 0,04 5,0 0,08 -0,03 0,01 0,1
10,00 10,0 0,08 -0,03 0,01 10,0 0,05 0,00 0,04 0,1
20,00 20,0 0,06 -0,01 0,03 20,0 0,09 -0,04 0,00 0,1
50,00 50,0 0,09 -0,04 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,03 0,1
70,00 70,0 0,07 -0,02 0,02 70,0 0,08 -0,03 0,01 0,1
100,00 100,0 0,05 0,00 0,04 100,0 0,05 0,00 0,04 0,1
150,00 150,0 0,09 -0,04 0,00 150,0 0,07 -0,02 0,02 0,1
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,03 200,0 0,05 0,00 0,04 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,03 0,01 400,0 0,09 -0,04 0,00 0,1
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomregida = R-2,37x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,47x1072 g* + 2,72x107® x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada e Error encontrado Es Error en cero | Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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SAC Ing. Luis Loayza|{Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 637 - 2022

Laboratorio PP Pagina :1de2
Expediente : T 072-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-11 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. ,

usando patrones certificados con
Direccién : JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA -  trazabilidad a la Direccion de Metrologia

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la

Marca de Copa : NO INDICA . 4 o
Modelo de Copa . NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de

una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 271 271
Humedad % 81 81

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

de Labgratorio
Ing. Luistoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 637 - 2022

Laboratorio PP Pagina :2de2

Medidas Verificadas

COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B C N K L M a b c
DESCRIPCION | RADIO DE Esl’:EE fER EHORLIGAGS c::‘;a““' del | espesor | LARGO | ancHo | Espesor | BORPE | ancHo
tacora | D5LA | DELACOPA | espesora CORTANTE
base

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

54,78 2.17 27.47 28.71 51.81 150,77 | 122.41 10,01 7.91 12.15

55,11 2,21 27,49 48,74 51,90 150,81 | 122,50 | 10,05 7.95 12,41

MEDIDA TOMADA| 54,83 2.13 27,49 28,61 51,83 15072 | 122,43 | 10,03 7,90 12,27
54,79 2,24 27,50 48,70 51,85 150,75 | 122,28 | 10,06 7,98 12,36

54,81 2.15 27.47 28,72 51,81 150,70 | 122,35 | 10,02 1.97 12.21

55,02 2,20 27.51 48,69 51,84 | 150,80 | 122,40 | 10,04 1,96 12,39

PROMEDIO 54,89 2,18 27.49 48,70 51,84 150,76 | 12240 | 10,04 1,95 12,30

MEDIDAS
st ol 54,00 2,00 27,00 47,00 5000 | 150,00 | 12500 | 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA t| 05 0,1 0,5 1,0 2,0 2,0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR 0,89 0,18 0,49 1,69 1,84 0,76 2,61 0,04 0,05 1,20
Rango segun Medida encontrada
norma
Resilencia 77 % a 90 % 77 %

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 236 - 2022

Pagina :1de4
Expediente : T 258-2022 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision : 2022-02-11 modelo y nGmero de serie abajo
- A indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. verificado usando patrones certificados
Direcci6n : JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE con trazabilidad a la Direccion de
PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - Metrologia del INACAL y otros.
UCAYALI
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
Margh el Eaiipo - TH disponer ?n su momento la ejecucién 'de
Modelo del Equipo . NO INDICA una recalibracion, la cual esta en funcion
Serie del Equipo : 809639705491 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo s 21L del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Marca de indicador : NO INDICA
Modelo de indicador : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
Serie de indicador : NO INDICA me de los per’umos que

Temperatura calibrada :150°C

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

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
10 - FEBRERO - 2022 \

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectut seg(n el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
5. Trazabilidad

i M

6. Condiciones Ambientales

[ INICIAL T~ FINAL
80 81
7. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 236 - 2022

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 150 °C
T Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
¥ Temperatura del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 150 1543 | 1539 | 1518 | 1573 | 1568 | 1602 | 1583 | 1622 | 1618 | 1628 | 1579 | 110
2 150 1542 | 1532 | 1513 | 1572 | 1561 | 160,1 | 1581 | 1628 | 1614 | 1624 | 1577 | 115
4 150 1558 | 1548 | 1523 | 1583 | 1578 | 1618 | 1594 | 1634 | 1628 | 163,7 | 1590 | 114
6 150 1554 | 1549 | 1527 | 1581 | 1573 | 1613 | 1594 | 1635 | 1623 | 1632 | 1588 | 108
8 150 1563 | 1551 | 1539 | 1593 | 1588 | 1628 | 1603 | 1642 | 1634 | 1645 | 1599 | 106
10 150 156,1 | 1556 | 1532 | 1591 | 1582 | 1624 | 1602 | 1643 | 1635 | 1641 | 1597 | 111
12 150 1578 | 1569 | 1543 | 160,3 | 1584 | 1632 | 1619 | 1658 | 1642 | 1653 | 1609 | 115
14 150 1576 | 1567 | 1544 | 1603 | 1595 | 1635 | 1618 | 1657 | 1643 | 1652 | 1609 | 113
16 150 158,1 | 158,1 | 1558 | 1618 | 1601 | 1648 | 1623 | 166,1 | 1658 | 1668 | 1620 | 11,0
18 150 1589 | 1583 | 1551 | 1617 | 1603 | 1643 | 1624 | 1663 | 1654 | 1669 | 1620 | 118
20 150 1578 | 1569 | 1543 | 1603 | 1594 | 1632 | 1619 | 1658 | 1642 | 1653 | 1609 | 11,5
22 150 1576 | 156,7 | 1544 | 1603 | 1595 | 1635 | 1618 | 1657 | 1643 | 1652 | 1609 | 113
24 150 156,3 | 1551 | 1539 | 1593 | 1588 | 1628 | 1603 | 1642 | 1634 | 1645 | 1599 | 106
26 150 156,1 | 1556 | 1532 | 1591 | 1582 | 1624 | 1602 | 1643 | 1635 | 1641 | 1597 | 111
28 150 1558 | 1548 | 1523 | 1583 | 1578 | 1618 | 1594 | 1634 | 1628 | 1637 | 1590 | 114
30 150 1554 | 1549 | 1527 | 1581 | 1573 | 1613 | 1594 | 1635 | 1623 | 1632 | 1588 | 108
32 150 1543 | 1539 | 1518 | 1573 | 1568 | 1602 | 1583 | 1622 | 1618 | 1628 | 1579 | 11,0
34 150 1542 | 1532 | 1513 | 1572 | 1561 | 1601 | 1581 | 1628 | 1614 | 1624 | 1577 | 115
36 150 1558 | 1548 | 1523 | 1583 | 1578 | 1618 | 1594 | 1634 | 1628 | 1637 | 1590 [ 114
38 150 1554 | 1549 | 152,7 | 1581 | 1573 | 1613 | 1594 | 1635 | 1623 | 1632 | 1588 | 10,8
40 150 1563 | 1551 | 1539 | 1593 | 1588 | 1628 | 1603 | 1642 | 1634 | 1645 | 1599 | 106
42 150 156,1 | 1556 | 1532 | 1591 | 1582 | 1624 | 160,2 | 1643 | 1635 | 1641 | 1597 | 111
44 150 1578 | 1569 | 1543 | 1603 | 1594 | 1632 | 1619 | 1658 | 1642 | 1653 | 1609 | 115
46 150 1576 | 156,7 | 1544 | 1603 | 1595 | 1635 | 1618 | 1657 | 1643 | 1652 | 1609 [ 113
48 150 158,1 | 1581 | 1558 | 1618 | 160,1 | 1648 | 1623 | 166,1 | 1658 | 1668 | 1620 | 11,0
50 150 1589 | 1583 | 1551 | 161,7 | 1603 | 1643 | 1624 | 1663 | 1654 | 1669 | 1620 | 118
52 150 1578 | 1569 | 1543 | 1603 | 1594 | 1632 | 1619 | 1658 | 1642 | 1653 | 1609 | 115
54 150 1576 | 1567 | 1544 | 1603 | 1595 | 1635 | 1618 | 1657 | 1643 | 1652 | 1609 | 113
56 150 158,1 | 1581 | 1558 | 1618 | 1601 | 1648 | 1623 | 1661 | 1658 | 1668 | 1620 | 11,0
58 150 1589 | 1583 | 1551 | 161,7 | 1603 | 1643 | 4624 | 1663 | 1654 | 1669 | 1620 | 118
|60 150 1578 | 1569 | 1543 | 1603 | 1594 | 1632 | 1619 | 1658 | 1642 | 1653 | 1609 | 115
T. PROM 150,0 156,7 | 1560 | 1537 | 1596 | 1587 | 162,7 | 160,7 | 164,7 | 163,7 | 1647 | 160,1
T. MAX 150,0 1589 | 1583 | 1558 | 1618 | 1603 | 1648 | 1624 | 1663 | 1658 | 1669
:IN 150,0 1542 | 1532 | 1513 | 1572 | 1561 | 160,1 | 1581 | 1622 | 1614 | 1624
D 0,0 4,7 51 45 46 42 47 43 41 44 45
N Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C )
Méaxima Temperatura Medida 166,9 04
Minima Temperatura Medida - 1513 0,5
| Desviacion de Tempefaun en el Tlompo 51 0,2
[Desviacion de Temperatura en el Espacio 11,0 0,3
Estabilidad Media ( + ) 2,55 0,02
Uniformidad Media 11,8 0,1

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

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

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

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multipiicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 150 °C
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 632 - 2022
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Expediente : T072-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-11 namero de serie abajo. Indicados ha sido
e calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. e i
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE Direccion de Metrologia del INACAL vy
PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
Tipo de Indicacién : ANALOGICO i :
solicitante le corresponde disponer en su
Alcance de Indicacién : Opulg a 1pulg momento la  ejecucion de una
. recalibracién, la cual estd en funciéon del
Divisién de Escala : 0,001 pulg uso, conservacion y mantenimiento del
Marca - MITUTOYO instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.
Modelo : 2416S
Punto de Precision S.AC no se
Serie : VRV481 responsabiliza de los perjuicios que
b pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia : JAPON : ; :
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
4 calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
09 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibraciéon de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicién 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA - 011 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 27,4 27,5
Humedad % 77 77
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

Je‘ie\dij.a ratorio
Ing. Luis Toayza Capcha
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Expediente : T072-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-11 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Direccion : JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE Direccion de Metrologia del INACAL y
PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.

1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C.

2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
S . MO BiCA y en las condiciones de la calibracién. Al
arca sa C - )
Modelo de P - NO INDICA wmmhwmdmeﬂw
Serie de Prensa : NO INDICA momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Marca de Celda : MICROGAGE : = X
odelo de Celda 8000 A |
M de ¢ 1 uso, conservacion y rna@mmvento del
Serie de Celda - G619129 instrumento de medicibn o a
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : NO INDICA mmabmza de los perjuicios que
Serie de Indicador : NO INDICA

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

JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

09 - FEBRERO - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCP - 0094 - 001- 2021 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales a
INICIAL FINAL
ﬁwug 3 274 27,5
Humedad % 76 77

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

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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TABLA N° 1
SIGTEMA SERIES DE VERIFICACION
ey (kaf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR @ -8 Ep Rp
o’ SERIE 1 SERIE 2 s 4 3
500 500,55 500,90 5,11 .18 500,73 .14 0,07
1000 1000,65 1001,65 -0,06 -0,16 1001,15 0,11 -0,10
1500 1500.60 1501 20 .04 .08 1500.90 20.06 .04
2000 200030 2000.80 .01 0.04 2000,55 .03 .03
2500 2502.40 2501 45 .10 .06 2501,93 .08 0.04
3000 3001 60 3002 00 0,05 20.07 300180 .06 .01
3500 3502.85 3503 85 .08 011 350335 .10 .03
4000 4004 62 200531 .12 013 4004 97 012 .02

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2- Lanorma exige que Ep y Rp noexcedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacién: R? =1

Ecuacién de ajuste : y =0,9989x + 04774 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

y = 0,9989x + 0,4774
R? =1

3500

2500
2000
1500
1000 :
500 i

LECTURA DE PATRON kgf

0 500 1000 1500 3000 3 500 4 000 4 500

Z&ODEPRENSA(Ilgﬂ

GRAFICO DE ERRORES

1,0

0,5 g
-0,11 -0,01 -0,06 -0,05
00 | __ 004 g 0,08 L1l

——
-0,16 0,08 -0,04 0,10 -0,07 0,11 0.13

05 | -018

-1,0

| —a— ERROR (1) —a—ERROR (2) |
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Labeptorss S0 Cabdr e i

CON REGISTRO N° LC - 033 e el
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-074-2022

Pagina: 1 de 3
Expediente . TO072-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-02-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADODE  de cobertura k=2. La incertidumbre

PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL! .0 determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la

2. Instrumento de Medicion : BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95

%.

Namero de Serie . NO INDICA

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30 kg momento y en las condiciones en que
: se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala 1 59 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de

productos o como certificado del

Divisién de EscalaReal (d) : 5g sistema de calidad de la entidad que

Procedencia - NO INDICA Pprogiee.
Identificacié . NO INDICA - Al solicitante le corresponde disponer
L en su momento la ejecucion de una
) . CTR recalibracion, la cual esta en funcion
Tivo : D ONICA del uso, conservacion y

% X 3
Ubicacié ) mantenimiento del instrumento de
praonsToNG medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 2022-02-10 vigenies.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C.
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

A

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem 27,3 276
Humedad Relativa 81,3 81,3
6. Trazabilidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

Registro NLC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-074-2022

Pagina: 2de 3

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

Trazabilidad “Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
AL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.

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

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL
£ DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
ILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
lINvELACION TIENE E
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
_—
Medicion 00000k |
AW AL(g) El@
1 15,000 40 -15 30,000 25 0,0
2 15,000 2,5 0.0 30,000 40 -1.5
3 15,000 45 -2,0 30,000 35 -1.0
4 15,000 35 -1,0 30,000 40 15
5 15,000 40 -1.5 30,000 25 0.0
6 15,000 2,5 0,0 30,005 3.0 45
7 15,000 35 -1,0 30,000 45 -2,0
8 15,000 40 -1.5 30,000 25 0.0
9 15,000 2,5 0.0 30,005 40 3.5
10 15,000 3,0 -0.5 30,000 35 -1,0
Maxima 2,0 ' 6.5
|Error maximo permitido  + 15 g | + 15 g
Je orio

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

&

Registro N'LC -033

INACAL

O

Acreditado

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-074-2022
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. ("C] 276 273 |
Posici Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
de ta
Carga  |Carga minima (kg)| | (kg) AL (9) Eo (@) Carga L (kg) 1 (kg) AL (g) E(9) Ec(g)
' 0,050 25 0,0 10,000 4,0 -1,5 -1,5
2 0,050 45 20 | 10,005 25 5.0 7.0
3 0,0500 0,050 35 10 J| 10,0000 10,005 3.0 45 55
4 0,050 4,0 15 | 9,995 2,0 4.5 3,0
5 0,050 3.0 05 9,995 1.5 4.0 -3.5
(Mvalrentre 0y 10 & Error méximo permitido - 3 15 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("'C)| 273 273 |
Carga L w :CREC! 3 temp
(ko) _Ltkg) @ E@ Ec ! g) oL@ £ | e@] ©
0,0500 0,050 35 -1,0
0,1000 0,100 25 0.0 1,0 0,100 40 -1,5 0.5 5
0,5000 0,500 4,0 -15 05 0,500 25 0,0 1,0 5
2,5000 2,500 35 -1,0 0,0 2,500 3.0 0.5 05 5
5,0000 5,000 45 2,0 -1,0 5,000 35 -1,0 0,0 10
7,0000 7,000 25 0,0 1,0 7,000 4,0 -15 0,5 10
10,0000 10,000 4,0 -15 -05 10,000 25 0,0 1.0 10
15,0000 15,000 35 -1,0 0.0 15,000 3.0 0,5 0.5 15
20,0000 20,000 25 0,0 1,0 20,005 45 3,0 4,0 15
25,0000 25,005 4,0 35 45 25,000 35 -1,0 0,0 15
em.p. . eror miamo permitido
Lectura cor! e incertidumbre del resultado de una
Reomegica = R-537x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2\/ 1,06x10" g* + 7,19x10™* x R?*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Eror encontrado Es Error en cero | 5~ Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
(= oars
Ac

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-075-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibraciéon

. Método de Calibracion

: TO072-2022
1 2022-02-12

: GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C.

: JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE
PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

. BALANZA
: ADO

: 14191-421P
: NO INDICA
. 40 kg

: 5¢g

. CHINA

: NO INDICA

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2022-02-10

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

‘ mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y IlIl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C.
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA -

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

4

Jefe d¢ orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((5 i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
CON REGISTRO N° LC - 033

Ac

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-075-2022
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
M 27,3 27,3
|Humedad Relativa 82,2 82,2
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
IACAL - DN Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 40,000 kg
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 39,940 kg para una carga de 40,000 kg
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

l;ms INSPECCION VISUAL
TE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
JlosciLacion uBre TIENE  |CURSOR NO TIENE
llPLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE
lInvELACION TENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicaal Final
Medicion
N°®
1 20,000 35 -1,0 40,000 25 0.0
2 20,000 25 0.0 40,000 40 15
3 20,000 40 -1.5 40,005 35 40
4 20,000 35 1,0 40,000 25 0,0
5 20,005 25 50 40,000 45 -2,0
6 20,000 40 -1.5 40,000 35 -1.0
7 20,000 35 -1,0 40,005 40 35
8 20,005 25 5.0 40,000 25 0,0
9 20,000 40 -15 40,005 35 40
10 20,005 25 5,0 40,000 40 1,5
i Maxima 6,5 i 6.0 i
|lEror maximo permitido  + 159 | + 15 g |

]

Je La
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprac:s:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp.("C) 27,3 273 |
Posicion Determinacién de E, del corregido
de la
Carga  |Carga minima ‘6g) | Al@ | Eol@ | Cagal(kg) | (@) i@ | E@ | Ec@
1 0,050 25 0,0 13,000 45 2,0 2,0
2 0,050 40 -15 13,005 25 5,0 6,5
3 0,0500 0,050 35 -1,0 13,0000 12,995 20 45 35
4 0,050 45 2,0 13,000 3,0 -0,5 15
s 0,050 3.0 -0,5 13,000 4,0 -1,5 -1,0
() valorentre Oy 10 @ Error maximo permitido b 15g
ENSAYO DE PESAJE
Imcal Final
Temp. (*'C)| 273 273 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(kg) 1 (kg) AL(g) E(g) Ec 1 (kg) AL (g) Elg) Ec(g) 9
0,0500 0,050 45 2,0
0,1000 0,100 25 0,0 20 0,100 35 -1,0 1,0 5
1,0000 1,000 35 -1,0 1,0 1,000 25 0,0 20 5
2,5000 2,500 4,0 -1,5 05 2,500 45 2.0 0,0 5
5,0000 5,000 25 0.0 20 5,000 25 0,0 2,0 10
7,0000 7,000 35 -1,0 1,0 7,000 40 -1,5 05 10
10,0000 10,000 4,0 -15 05 10,000 35 -1,0 1,0 10
15,0000 15,000 25 0,0 2,0 15,000 25 0,0 20 15
20,0000 20,000 35 -1,0 1,0 20,005 4,0 35 55 15
30,0000 30,005 3,0 45 6.5 30,005 . 35 4,0 6,0 15
emp emor miomo permibido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reormegids = R-9,17x10* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,46x10" g* + 4,70x10™® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E Error en cero & Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO

]

Jefe.de/ orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ertificado (& INACAL

La Direcelon de Acreditacion del Instiuto Naclonal de Calidad « INACAL, en of marco

dola Loy N* 30224, OTORGA el prosente certificado de Renovacidn do la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION SAC.

Laboratorfo de Callbracién
En su sede ubleada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23, distrito de Villa E1 Salvador, provincla y departamento Lima

Con base on fa norma
NTP-1S0/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia do los Laboratarlos de Ensayo y Calibracién
Facultndolo a emitir Cortificadon de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En o alcanco de [a acreditacion otorgada que so detalla en el
DA-acr-0BP-22F quo forma parte Integral dol presente certifieada llevando ol mismo ndmaro dol reglstra Indicado lineas abajo

Fecha de Renovacldn! 19 de mayo de 2022
Focha do Vencimlonto: 18 do mayo do 2026

¥y g ot RCONIGULE ALLURIA Mt o F AL
(el o YT
E ..,

Cohua ' 10196 2022 ACAL/IIA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Moy W11 sl Conlot N 006 301 AANACAL OA Diroctora, Mrwceion e Acreditacion « INACAL Focha do amialon 06 de Junlo de 2022

Fegntro N* (LC-01)

1 prsmmemn cortificahy thme vallox \ reepor i AN A A Acreditacsn y onub o Aamemn i gus o4 abaroe pomche mear U 2 aTgdackmee dacoones aTiaoones y i
PO EEabeanony vpmen o oo comdmarie i b poaging o onseoncad gob pedactdbacion/CusmyuiacoeBishon. 0 A s I o0 (O AT st e 2o (s e oot (wrtifiod
W0 o Ayt chd ERACAL o e il etk che Moo Mt A EULA e btor Avw i Acamdtnton Cycpmraian AAC) o broenao ot Acordiumn v (AT) y ot
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Anexo 5: Normativa

ITEM DESCRIPCION

ANO
1 |MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL

1997
2 |MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
3 |NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS

2012
s |MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O

CAL 2012
5 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS

2013
7 |MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA

2015
8 |MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

2015
9 |MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

2016
10 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

2016
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LABORA A BE SUTLO ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
= : Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS
ROSALES, UCAYALI 2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
4 m — ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
l Jr. Victor MenulvoN 114 | Telf: (01)502 467

df l.com
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“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE HOJAS DE HUMARI Y CAIMITO EN JR. LOS
ROSALES, UCAYALI 2022”

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTECIA (NORMA MTC CEIHD_MTC E 1)

ING CIVIL CIP N*° 63223
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 08:00 horas del 19/04/2023, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "Estudio comparativo de estabilizacién de
subrasantes adicionando cenizas de hojas de humari -caimito en suelos del Jr. Los
Rosales, Ucayali-2022", presentado por los autores FALCON BRAVO CARLOS MANUEL,
ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA estudiantes de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamino:

Autor Dictamen
CARLOS MANUEL FALCON BRAVO Unanimidad
Firmado electronicamente por: Firmado electronicamente por:
CVILLEGASM el 21 Abr 2023 10:26:58 CRODRIGUEZ16 el 21 Abr 2023 08:53:06
CARLOS ALBERTO VILLEGAS CARMEN BEATRIZ RODRIGUEZ SOLIS
MARTINEZ SECRETARIO
PRESIDENTE

Firmado electronicamente por: LAVARGASV
el 21 Abr 2023 10:21:13

LUIS ALBERTO VARGAS CHACALTANA
VOCAL

Caddigo documento Trilce: TRI - 0541014
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 08:00 horas del 19/04/2023, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "Estudio comparativo de estabilizacion de
subrasantes adicionando cenizas de hojas de humari -caimito en suelos del Jr. Los
Rosales, Ucayali-2022", presentado por los autores FALCON BRAVO CARLOS MANUEL,
ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA estudiantes de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamind:

Autor Dictamen
CLAYRE CECILIA ESPINOZA AMASIFUEN Unanimidad
Firmado electrénicamente por: Firmado electrénicamente por:
CVILLEGASM el 21 Abr 2023 10:26:58 CRODRIGUEZ16 el 21 Abr 2023 08:53:06
CARLOS ALBERTO VILLEGAS CARMEN BEATRIZ RODRIGUEZ SOLIS
MARTINEZ SECRETARIO
PRESIDENTE

Firmado electronicamente por: LAVARGASV
el 21 Abr 2023 10:21:13

LUIS ALBERTO VARGAS CHACALTANA
VOCAL

Cédigo documento Trilce: TRI - 0541014
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Nosotros, ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA, FALCON BRAVO CARLOS
MANUEL identificados con N° de Docume N° 71121052, 76778032 (respectivamente),
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CALLAO, autorizamos ( X ), no autorizamos ( ) la divulgacion y comunicacion publica de
nuestra Tesis: "Estudio comparativo de estabilizacién de subrasantes adicionando cenizas
de hojas de humari -caimito en suelos del Jr. Los Rosales, Ucayali-2022".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

CALLAO, 17 de Abril del 2023

Apellidos y Nombres del Autor Firma
FALCON BRAVO CARLOS MANUEL

. Firmado electronicamente
DNI: 76778032 por: CFALCONB el 17-04-

ORCID: 0000-0003-1928-9564 2023 11:44:32
ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA

. Firmado electronicamente
DNI: 71121052 por: CCESPINOZA el 10-04-

ORCID: 0000-0001-7989-637X 2023 15:03:35

Cdédigo documento Trilce: INV - 1145028
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis Completa titulada:
"Estudio comparativo de estabilizacién de subrasantes adicionando cenizas de hojas de
humari -caimito en suelos del Jr. Los Rosales, Ucayali-2022", cuyos autores son FALCON
BRAVO CARLOS MANUEL, ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 10 de Abril del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO Firmado electrénicamente
DNI: 09389936 por: LAVARGASYV el 18-
ORCID: 0000-0002-4136-7189 04-2023 21:01:08

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0541012
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA, FALCON BRAVO CARLOS
MANUEL estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la
escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CALLAO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompafan

la Tesis titulada: "Estudio comparativo de estabilizacion de subrasantes adicionando

cenizas de hojas de humari -caimito en suelos del Jr. Los Rosales, Ucayali-2022", es de

nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda

cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos

Firma

FALCON BRAVO CARLOS MANUEL
DNI: 76778032

ORCID: 0000-0003-1928-9564

Firmado electrébnicamente
por. CFALCONB el 17-04-
2023 11:44:36

ESPINOZA AMASIFUEN CLAYRE CECILIA
DNI: 71121052
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