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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal Determinar la influencia de
la ceniza de cascara de mani en el mejoramiento de las propiedades de la
subrasante de suelos arcillosos, para ello se realizé un estudio cuantitativo de tipo
aplicada, disefio cuasi experimental. La poblacion de departamento de
Chanchamayo, Junin, fue conformada por 3 calicatas ensayadas de distintas
formas, para obtener datos que se necesiten y se obtuvo como resultado que las
caracteristicas del suelo mejoraron medianamente de manera positiva, tales como
la plasticidad el cual se redujo hasta un 19% y el CBR se elevd hasta un 11%
aproximadamente.

Se determind los valores de IP y CBR, mediante la prueba estadistica de ANOVA
nos indico que el valor P es menor al 0.05 y la media de cada una de las adiciones
difieren entre si, se considerd aceptar la hipétesis del investigador, considerando
también que estos valores como los del CBR son mayores a los del patron y
también los valores de IP que al contrario vendrian a ser menores que el patron.
Se concluyé la adicion de este producto natural trae beneficios al suelo, siendo

estos positivos los cuales ayudaron con la mejora de esta subrasante.

Palabras Clave: Suelo inestable, arcilla, propiedades, soporte y subrasante.
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ABSTRACT

The main objective of this investigation was to determine the influence of peanut
shell ash on the improvement of the properties of the subgrade of clayey soils, for
which a quantitative study of applied type, experimental design, was carried out.
The population of the department of Chanchamayo, Junin, made up of 3 pits tested
in different ways, to obtain data that is needed and it was obtained as a result that
the characteristics of the soil improved moderately positively, such as plasticity
which was reduced to a 19% and the CBR rose to approximately 11%. The IP and
CBR values were determined, through the ANOVA statistical test, it indicated that
the P value is less than 0.05 and the mean of each of the additions differ from each
other, it was considered to accept the researcher's hypothesis, also considering that
these values such as those of the CBR are greater than those of the pattern and
also the values of IP that, on the contrary, would be less than the pattern. It was
concluded that the addition of this natural product brings benefits to the soll, these

being positive which will help you with the improvement of this subgrade.

Keywords: Unstable soil, clay, properties, support and subgrade.
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l. INTRODUCCION

Desde tiempo atras la infraestructura vial viene a ser uno de los principales
fuentes de crecimiento socio econdmico a nivel nacional e internacional, siendo
esta la forma de conectar més rapido con regiones, lo cual ayudaran al transporte
de productor a llegar a los principales consumidores de estos en general, asi mismo
podemos decir que con solo tener vias de acceso y conexion el problema se va
terminar, sino estas también a la hora de su implementacion y ejecucion pueden
causar problemas ambientales, ya que también habr4 una gran demanda de
vehiculos siendo este problema de alto transito uno de los que ataca directamente
al pavimento llevandolo a su deterioro por el constante transito, carga y vehiculos
pesados, también se puede comentar que otros los problemas que puede afectar
al pavimento es el clima tales como la lluvia, inundaciones y el tipo de suelo, uno
adicional también la vida util del pavimento sin haber realizado alguna mejora el
cual reduciria. Ayala y Rosadio (2019)

Asi mismo se puede decir que mejorando la subrasante de un suelo ayudara
directamente a la poblacién, ya que se evidenciaria una calidad mas alta en el
pavimento menores accidentes por desprendimiento de las vias por las
inundaciones, también se estaria reduciendo el espesor de la capa del pavimento,
con ello también variaria el costo del proyecto (Ospino, Chaves & Jiménez 2020).
Para la ejecucion de este tipo de mejoras en los pavimentos y evitar los diferentes
problemas que traen el alto transito y fendmenos climaticos como lluvias e
inundaciones, los cuales pueden provocar baches, desgaste, asentamiento y
erosion por la sobrecarga a la cual esta expuesta el pavimento, siendo estos los
puntos mas importantes por el cual realizaria un mejoramiento de la subrasante con
diversas opciones como productos reciclados, naturales como cenizas de cascaras
sea de facil acceso. En otras ocasiones también se hace lo que es el reemplazo de
la subrasante, siendo esto uno de los procesos que mas elevaria el costo del
proyecto.

De igual manera se dice que la finalidad de un mejoramiento viene a ser el
aumento del CBR, ya que es uno de los valores mas importantes de la subrasante,

asimismo es uno de los requisitos principales para la ejecuciéon de un proyecto de



pavimentacion sea aceptado, siendo este la carga de soporte y el cual soportara

las cargas vehiculares. Ospina (2020).

A nivel internacional se ha realizado unas diversas formas para mejorar una
subrasante, ya que se ha optado por usar distintas técnicas de mejoramiento con
productos de construccion los cuales obviamente estabilizaran el suelo (Linares
2020), también se utilizaron productos naturales como las cenizas y productos
quimicos, e infinidad de materiales, teniendo estos un mismo fin que es el mejorar
el pavimento e incrementar el tiempo de vida util. El desarrollo de un pais se debe
principalmente a su infraestructura y en qué estado se encuentre. La calidad de y
la mejora de estas no solo brinda una mejor conectividad, sino que abre muchas
puertas a los mercados domeésticos e internacionales y con ello impulsa al
crecimiento economico del pais, esto traeria muchos beneficios como la reduccion
al tiempo de transaccion, al transporte de equipos y cargamento. (Plan Nacional de
Infraestructura para la Competitividad 2018). Contar con una buena calidad vial,
ayudara principalmente a que nos encontremos en un nivel de desarrollo éptimo
como un pais, ya que contariamos con un acceso facil a diversos puntos de

nuestras regiones,

A nivel nacional podemos mencionar que en el Pera sufrimos de limitaciones
en cuando a las regiones rurales ya que se les hace dificil los accesos a servicios
como la salud por el simple hecho de encontrarse ubicaciones donde dificilmente
se han realizado proyectos viales, una de las principales regiones afectas es la
selva ya que por sus suelos inestables blandos y arcillosos, las carreteras se

encuentras en muy mal estado. Gofias y Saldafia (2020)

A nivel local, se puede decir que la selva es uno de las regiones que mas sufre
por la falta de la intervencién del estado, ya que esta region cuenta con uno de los
suelos mas inestables y es necesario realizar una estabilizacion o mejoramiento
con aditivos quimicos, siendo estos poco favorable econémicamente, por lo que se
propone realizar un mejoramiento mediante estabilizantes naturales los cuales
reducirian en gran parte la inversion para lograr tener una carretera estable y una

mayor vida util.



Bajo estos pardmetros mencionados, se puede considerar que la region de la
selva es uno de los puntos mas vulnerables a nivel nacional con ello podemos
preguntarnos si existe alguna alternativa natural no contaminantes el cual ayudaria
a solucionar la problematica que se asemeja a esta region el cual esta caracterizado
por ser una de las zonas con mas inestabilidad de carreteras, como la situacién de.
Mejoramiento de la subrasante de suelos arcillosos con la adicion de ceniza de
cascara de mani. Siendo este un producto que reduciria el costo y la contaminacién
ambiental. Los cuales nos lleva a plantearnos los siguientes. Problemas, objetivos
e hipétesis con la finalidad de llagar a puntos especificos y relevantes del tema en

este proyecto de investigacion.

La formulacién del problema de investigacion se plante6 mediante la siguiente
pregunta: ¢ Cudl es la incidencia de la adicion de la ceniza de cascara de mani en
la subrasante arcillosa del Camino Vecinal Santa Cruz de Chichizu, Chanchamayo,
Junin?, de forma especifica se plantearon los siguientes problemas especificos:
¢,De qué manera la adicidén de ceniza de cascara de mani incide en las propiedades
fisicas de un suelo arcilloso de una subrasante? y ¢ De qué manera influye la adicion
de ceniza de céscara de mani a las propiedades mecanicas de un suelo arcilloso

de una subrasante?

La justificacion social se puede visualizar que en el Perl aln se sigue
presentando una insuficiencia en la ejecucion de las infraestructuras viales,
principalmente en las zonas de la selva y sierra pocas veces se realiza
mejoramientos las cuales necesariamente necesitan ya que se encuentran
expuestas a climas fuertes y fenbmenos, asi mismo se puede mencionar que el
tiempo el suelo que caracteriza a esas regiones son unas de las peores ya que
tienen alta presencia de arcillas y limos. Por estos motivos se planted realizar un
mejoramiento, tales como cenizas, quimicos, geo textiles y en otros casos realizar
un reemplazo del material existente o natural del terreno, esto se realiza para que
el suelo tenga las condiciones necesarias que exige la norma para realizar la
pavimentacion de la carretera, por fines de calidad, tiempo de vida y reduccion

accidente antes climas extremos.

En la Justificacion practica de la presente investigacion el cual tuvo como fin dar

solucion, realizando un mejoramiento de las propiedades del suelo arcilloso el cual



se esta estudiando, ya que este cuenta con una alta presencia de arcillas, esta
solucion se daria a cabo con la adicion de ceniza de cascara de mani, siendo esto
un material natural y no elevaria excesivamente el costo del proyecto, asimismo no
se necesitaria reemplazar el tipo del suelo existente en la zona estudiada. Esta
investigacion brindaria aporte en otros diversos estudios por la mejora que da al
suelo, aumentando el CBR y reduciendo la plasticidad.

En la Justificacion tedrica de este proyecto de investigacion experimental, nos
menciona una mejor alternativa de mejora para la sub rasante de un suelo arcilloso
con la adicion de ceniza de cascara de mani, haciendo mencion a que no hay
necesidad de realizar un reemplazo. Asi mismo también se puede decir que fue
necesario tener en cuenta la proporcién de ceniza de cascara de mani que se
tendria que afiadir a las muestras, ya que si se excede la cantidad de estas ya no
beneficiarian sino se perjudicaria.

Conforme a lo establecido, el objetivo general de la investigacion fue:
Determinar la influencia de la ceniza de cascara de mani en el mejoramiento de las
propiedades de la subrasante arcillosa del Camino Vecinal Santa Cruz de Chichizu,
Chanchamayo, Junin. Los objetivos especificos fueron: Establecer la influencia de
la adicion de ceniza de cascara de mani en las propiedades fisicas de la subrasante
de suelos arcillosos. Y Analizar la influencia de la adicion de ceniza de cascara de

mani en las propiedades mecénicas de un suelo arcilloso de una subrasante.

La hipétesis general planteada en el presente estudio, La adicién de ceniza de
cascara de mani incide positivamente en las propiedades de la subrasante de
suelos arcillosos. Y La adicion de la ceniza de cascara de mani incide positivamente
en las propiedades fisicas de la subrasante de suelos arcillosos. Y La adicion de la
ceniza de cascara de mani incide positivamente en las propiedades mecanicas de

la subrasante de suelos arcillosos.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales:

Terrenos (2018), en su investigacion tuvo como objetivo lograr la
determinacién de la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en
porcentajes de 5%, 10% y 15% con respecto al total de la muestra de suelo seco
en la estabilizacion de suelos arcillosos. La metodologia fue experimental, ya que
obtuvo muestras de suelo en campo con el fin de realizar ensayos y determinar la
inestabilidad del suelo, se tomd la cantidad considerable para la ejecucion de los
ensayos necesarios para este proyecto. Los documentos utilizados para ayudar el
analisis y recopilacion de datos fue una Guia de observacion, como una manera de
llevar el registro de resultados obtenidos en el transcurso del estudio y ejecucion
de los ensayos. En cuanto al resultado obtenido con la adicién de 15% de ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA) se determind que con este porcentaje cumple
con lo que requiere la norma y Manual de Carreteras, se puede concluir que la
CBCA se podria considerar como un estabilizante natural ya que el costo de este

producto es reducido para su obtencion.

Lopez y Ortiz (2018), en su investigacion tuvo como objetivo analizar cuanto
aporta al mejoramiento de un suelo arcilloso con cal, para emplearlo en proyectos
de pavimentacion de las calles de la urbanizacion San Luis de la ciudad de
Abancay. Para la presente investigacion. En cuanto al resultado Obteniéndose
como resultado un mejoramiento del suelo arcilloso el cual ayudo a elevar el valor
del CBR en un 145% con la adicion de 18% de cal. Para la segunda muestra se
realizé la aplicacion de 8% de ceniza y se obtuvo un CBR de 69% con ello se pudo
superar el limite permitido por la MTC en base al valor del CBR, se concluy6 se
produjo un aumento en el valor del CBR y asimismo se redujo la plasticidad del
suelo tratado esto nos indica que estaria apto para ser utilizado y ayudaria en su
mayoria establecer una ayuda a la comunidad para la cual estaria dirigia esta
propuesta y el producto utilizado para esta investigacion siendo considerado de

caracter sostenible.

Apolinario y Delgado (2019), en su investigacion tuvo como objetivo
Incrementar la capacidad de soporte del suelo de la subrasante, con la aplicacion

del aditivo proes, con la finalidad de mejorar su desempefio como sub rasante. Fue



un estudio del tipo experimental. La poblacién de estudio esta conformada por los
suelos provenientes de la subrasante de la carretera del centro Poblado Merced de
Locro hasta Centro Poblado de Venenillo. Una de las principales es la observacion
ya que nos ayuda a percibir mejor con ayuda de instrumentos. La guia contiene
parametros de inventario de condicion del manual de carreteras mantenimiento o
conservacion vial version marzo de 2014. Los resultados se pueden observar que
los valores de CBR en cuanto a las propiedades mecanicas se pudo mejorar
haciendo uso de estabilizantes quimicos y naturales. Llegando a concluir que,
haciendo uso de estos estabilizantes, sea naturales o quimicos ayudaron a mejorar
sus propiedades fisicas y mecénicas, a estos suelos bajos los cuales no son

aceptados para el uso y ejecucion de obras viales.

Antecedentes internacionales:

Soudany, Gharbawi y Noori (2019), en su investigacién tuvo como objetivo
mejorar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo haciendo uso de este
aditivo que vendria ser el carbdn. La metodologia fue experimental. La poblacion a
las afueras de la ciudad donde se obtuvo el tipo de suelo necesario el cual contaba
con una alta plasticidad que pertenece a Al-Taji. Los instrumentos utilizados fueron
los de recoleccion de informacion con la que se hizo un analisis de documentos,
antecedentes y teorias estudiadas para la investigacion realizada, por otro lado, las
fichas técnicas fueron un de los mas importantes, ya que ayuddé a recolectar datos,
registrar los resultados obtenidos en laboratorio. Los resultados mostraron que la
plasticidad indice, peso seco maximo y gravedad especifica disminuyeron a medida
gue aumentd el porcentaje de aditivos de 3%, 5%, 7% y 9%, aumentd con el
porcentaje de aditivos en los periodos de curado (1, 7, 14 y 28) dias aumentados y
La cantidad de aumento en la fuerza del suelo fue incluso méas del 100% para el
9% activado carbon. Se concluyé que la adicion de carbdén activado tiene un efecto
positivo en la geotecnia.

Linares, Aguilar y Rojas (2020), en su investigacién tuvo como objetivo
estabilizar el suelo encontrado en la zona para elevar los valores, los cuales
perjudican por su alto contenido de arcillas. Esta investigacion fue del tipo
experimental. La poblacion elegida fue de la Av. Los Libertadores, y para el

muestreo se considerd tres calicatas. Los instrumentos utilizados fueron, formatos



de Excel, observaciéon uso de cuadros las cuales ayudan a recolectar lo resultados
obtenidos en campo y laboratorio. Para las propiedades fisicas se logré6 mejorar
disminuyendo la plasticidad del suelo un 5% aproximadamente en la T1. Y para las
propiedades mecanicas el CBR aumento en un 4% aproximadamente. Se concluye
implementacion de las bolsas ayuda a mejorar el suelo arcilloso, con ello se

consideraria este suelo para un proyecto vial ya que el CBR llego hasta un 9.9%.

Okri, Herman, Medriosa y Nugroho (2022), en su investigacion tuvo como
objetivo obtener y realizar un estudio del valor de la adicion de ceniza de papel
usado. El encontro el tipo de estudio realizado fue experimental. La poblacién fue
un suelo del tipo arcillo el cual fue escogido, ya que tiene caracteristicas no
adecuadas, la muestra fue minuciosa y el muestreo que se tomo fue de 3 calicatas.
Los instrumentos empleados fueron antecedentes que ayudaron a la elaboraciéon
de esta investigacion, fichas técnicas y uso de la normativa que requieren
previamente antes del proceso de ensayos. Se encontrd0 que los resultados
posteriores a la mezcla con el aditivo que es el papel usado (WPA), también se not6
una reduccion en la plasticidad con la adicion del papel usado (WPA). Se concluy6
que la adicibn de producto estabilizante favorecié satisfactoriamente a las
caracteristicas del suelo brindando una ayuda establecida para la toma de
decisiones de nuevas opciones con el fin de ayudar a ciertas poblaciones las cuales

sufren y cuentan con carreteras que no ayudan al desarrollo y mejorar su economia.

Teorias relacionadas al tema

La subrasante.

Viene a ser la capa principal o superior donde se apoya también es
considerado la forma natural del pavimento, el cual debe de contar con una
excelente compactacion con el fin de evitar problemas a futuro en el pavimento.
Siendo esta la capa mas importante del pavimento, ya que esta es la base principal
de la carga general como las vehiculares como la infraestructura (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2014).



Clasificacion de suelos.

Se caracteriza principalmente de ser una agrupacion las cuales tienen
caracteristicas parecidas, la finalidad de este sistema es poder facilitar la
estimacion de las propiedades de una suelo haciendo una comparacion de este con
otro que tenga un parecido mas cercado, también se puede mencionar que hay
una importante cantidad de caracteristicas y mezclas de suelos entre si, y con ello
al mismo tiempo también se menciona que hay un gran interés ingenieril, por ello
solo se mencionan las clasificaciones los cuales benefician a la ingenieria vial.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

Sistema de clasificacion AASHTO.

De acuerdo a este método de clasificacion, se opta por realizar una serie de
procesos para realizar la clasificacion en base a grupos y la determinacién en cada
grupo se realiza de acuerdo a un indice de grupo, tenemos como grupos principales
los cuales van del A-1 al A-7, y estos se dividen en subgrupos (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2014).

Sistema unificado de clasificacion.

Este sistema se basa principalmente en realizar una identificacién del tipo de
suelo, en su forma, textura, plasticidad y su comportamiento en la rama de la
ingenieria, este sistema se realiza obteniendo porcentajes de gravas, arenay finos,
estos finos son considerados los pasantes de la malla N°200, también se procede
a realizar una curva granulométrica haciendo uso del Coeficiente unificado y

Coeficiente de curvatura (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

Suelo arcilloso.

Para Gago (2017), los suelos arcillosos son considerados uno de los
principales problemas debido a su alta plasticidad, en el caso de las carreteras y
edificaciones, en el caso que este tipo de suelos estén presentes en el lugar del
proyecto u obra, estos elevarian el costo, ya que para poder ejecutar el proyecto se

tendria que realizar una mejora en el suelo o reemplazar, ya que este tipo de suelos



pueden causar asentamientos, baches y mas aun en carreteras donde el clima
cuenta con lluvias torrenciales y se producen constantes inundaciones debido a

estas.

Propiedades fisicas de la arcilla.

Correa (2000), nos dice que, una de las principales propiedades fisicas de la
arcilla vendria a ser su plasticidad, al realizarse un intercambio quimico en las
particulas, es cuando los limos puedes aumentar su fineza y llegar al tamafio de
grano de una arcilla. Otra de sus propiedades fisicas vendria a ser el aumento
gradual de su resistencia segun se vaya incrementando su consistencia, todo
equipo utilizado en la ejecucion de los ensayos deberan tener un certificado de

calibracion de una antigliedad méaxima de un afio.

Analisis granulométrico.

Es una de las principales pruebas o ensayos que se realizan a un suelo con
el fin de obtener el tamafio minimo y maximo de las particulas que caracterizan al
suelo estudiado, este ensayo se realiza por el método de tamizado donde se hace
uso del tamiz N°4 el cual divide a las piedras de las arenas y el tamiz N°200 a las

arenas de las arcillas y limos. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016).

Tabla 1. Tamices de acuerdo al manual de ensayos de materiales.

TAMICES ABERTURA
3" 75,000
27 50,000
1v2 38,100
17 25,400
V24 19,000
3/8” 9,500
N°4 4,760
N°10 2,000
N°20 0,840
N°40 0,425
N°60 0,260




N°140 0,106
N°200 0,075

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
Consistencia de un suelo.

En este punto se realiza la obtencién del contenido de humedad mas alto y
mas bajo, lo mas conocido como limite liquido y plastico, esto con el objetivo de
posteriormente realizar el calculo y determinacion del indice de plasticidad, el cual
vendria a ser la principal finalidad. (Ministerio de Transportes y comunicaciones,
2014).

Solido & Semisolido Plastico Ligquido
Incremento del
contenido
de humedad
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liguido

Figura 1. Consistencia de un suelo

Fuente: Braga, M, Das. Fundamentos de ingenieria geotécnica, 2013.
Limite liquido.

También conocido como contenido de humedad, lo cual se representa
en un valor porcentual, encontrdndose este en estado liquido y plastico. se
determina su contenido de humedad liquida realizando el tamizado de material
por el tamiz N°40 el cual se humedece, para ello se deja 12 horas con el fin
gue ese humedecimiento sea homogéneo, posteriormente se realiza un surco
separador con el acanalador, en el momento que el surco separador de las
dos mitades tenga una separacion en el fondo de 13 mm al dejar caer la copa
25 veces desde 1 cm a nivel de la base de esta, todo esto realizado con la
Copa de Casagrande, este ensayo se realiz6 con el fin conseguir valores

verdaderos. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016).
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MUESTRAS DEL SUELO

ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA
A

Figura 2. Muestra de suelo antes y después de la prueba

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

19 1g Tornillo de ajuste

N
Altura de calda al
contacto con la base

1 i
i H
v 1% G 5 %

N - : g
n—j} Base de hule \t.,
13 ondurecido 13
Vista lateral

Figura 3. Descripcion y partes de la copa de casa grande

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Limite plastico.

Se le puede denominar a la humedad mas reducida con el cual se
puede llegar a formar barras cilindricas de un diametro de 3.2 mm, realizando
un rodado sobre un vidrio estandarizado sin que la que las barritas se
destruyan al realizar el proceso, se considera como minimo una cantidad de
barritas en peso de 6gr para luego llevarlo al horno 110 £ 5 °C y después del
secado se calcula la humedad, este ensayo forma parte de un grupo de
sistemas con el cual se clasifica un suelo. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2016).
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indice de plasticidad.

La determinacion del indice de plasticidad se realiza posteriormente al
calculo del limite liquido y plastico, ya que este se calcula realizando una

diferencia entre ambos.
70

60

- Arcillas inorgdnicas
S0~ de plasticidad alta
40—

Arcillas inorgdnicas

30 de plasticidad media ) X -
- Limos inorgdnicos

Indice de plasticidad

Arcillas de alta compresibilidad
20 | inorgdnicas y arcillas orgdnicas

de plasticidad

baja Limos inorgdnicos

de compresibilidad
media y arcillas orginicas
| |

Suelos poco
cohesivos
ra

|
20 \ 40 60 80 100
Limos inorgdnicos

Limite liquido

0
de compresibilidad baja
Figura 4. Carta de plasticidad de Casagrande

Fuente: Braga, Das. Fundamentos de ingenieria geotécnica, 2013.

Propiedades mecénicas.

Las propiedades mecéanicas principalmente es la capacidad o reaccion que
se tiene el pavimento ante una carga 0 accion a la cual esta expuesto, es
caracteristica natural del terreno, en esta propiedad puede influir el grado de
compactacion como el tipo de suelo, también al clima el cual esta expuesto y a las
acciones esta expuesto.

Ensayo Proctor modificada.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) este ensayo esta
principalmente enfocado en la compactacion de un suelo, asi mismo también no
ayuda a determinar la maxima densidad y el suelo al 6ptimo contenido de humedad,
para posteriormente utilizar estos dos datos para la realizar el ensayo de CBR. el
molde que se utilizara para este estudio cuenta con un volumen de 943.3cm3 el
cual pertenece al METODO “A” este determinado con ayuda de la granulometria

realizada el cual nos indica que mas del 80% del suelo pasa por el tamiza N° 4.
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California Bea ring Ratio.

Para Martinez (2020), el ensayo California Bea ring Ratio, CBR, uno de los
ensayos que principalmente se utilizan la resistencia a la penetracion de suelos,
este se realiza después de haber ejecutado el ensayo de Proctor modificado, uno
de los ensayos principales el cual nos da la capacidad de soporte del suelo, en el
caso de no cumplir con la capacidad adecuada o minima, este tendria que
reemplazarse o mejorarse, en su mayoria los cuales que cuentan con esta
caracteristica de ser menor de los permitido es los suelos de cultivo o chacra ya
que suelen tener presencia de arcilla y materia orgénica.

Tabla 2. Cuadro de las categorias de la subrasante

CATEGORIA DE LA SUB RASANTE CBR
S 0: Subrasante inadecuada CBR inferior al 3%
S1: Sub rasante insuficiente CBR mayor o igu:ll g(l)/o?’% a CBR menor
S2: Sub rasante regular CBR mayor o igl;?llag(;)% a CBR menor

CBR mayor o igual al 10% a CBR
menor al 20%

CBR mayor o igual al 20% a CBR
menor al 30%

S3: Sub rasante buena

S4: Sub rasante muy buena

S1: Sub rasante excelente CBR mayor o igual a 30%

Fuente: Manual de Carreteras 2014 — MTC/2014

Mani.

Para Jiménez (2019). El mani viene a ser una planta mas conocida como
herbacea, esta estaria dentro de la llamada familia leguminosa, la cual es
proveniente de sub América, el crecimiento mayormente se da en verano, su
germinacion es en primavera ya madurez en otofio del mismo afio que se realizé la
siembra, asi mismo se puede decir que la cascara de mani es aproximadamente
33% de su peso total. En el mundo la cantidad de cascara que se desecha como

residuo es de 13.6 millones de toneladas.
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Tabla 3. Cuadro de componentes de la cascara de mani.

Ceniza (%) Lignina (%) Celulosa Carbono fijo (%) | Valores de
(%) extractivos
(%)
2.92 34 42.62 22.33 3

Fuente: Jiménez. P. Caracterizacion de cascara de mani procedente de la provincia de Cérdoba,

Argentina, 2019.

Componentes de la cascara de Mani.

De acuerdo al analisis quimico y fisico que se realiz a la cascara de mani, este

cuenta con los siguientes componentes, los cuales vendrian a ser la celulosa y

lignina, asimismo también se puede decir que se evidencio como resultado de estos

analisis una densidad aparente de 49.26kg/m3, pudiéndose utilizar este material

como combustible por su alto poder calorifico y en combinacion con otros

materiales se podria elaborar paneles (Jiménez et al., 2019).

14



1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion fue del tipo aplicada, ya que segun Carrasco (2017), esto
se da debido a que “la investigacion tiene un objetivo, finalidad practica y
especificamente definidos, con ello se puede dan a entender que el presente
proyecto se esta realizando para realizar una modificacién o modificaciones de una
lugar o contexto”. (p.43).

En base a lo anterior mencionado se puede decir que este proyecto pretendid
utilizar este tipo de investigacion, ya que se realizara una modificacion de las
caracteristicas del suelo del lugar escogido como zona de estudio, con ayuda de la
aplicacion de ceniza cascara de mani para asi lograr una mejora o cambio en el
suelo también subrasante el cual fue escogido.

Disefio de investigacion

La investigacion “se considera experimental siempre cuando la variable
independiente cause una alteracién o efecto en la variable dependiente, para ello
es necesario que esta investigacion pueda determinar la causa y efecto.” Guevara
(2020).

Con ello se quiere decir que se realiza una manipulacion de manera directa
a la variable independiente que vino a ser la ceniza de cascara de mani, para que
sufra una modificacion y de tal manera que pudo causar un efecto en la variable

dependiente.

Disefio cuasi experimental

Se tomo como disefio de tipo cuasi experimental, ya que no hay una
seleccién aleatoria, por el contrario, hay una manipulacién de la ceniza de cascara
de mani directa por parte del investigador, esto en porcentajes de 5%, 10%, 15%
en proporcion al peso total de la muestra seleccionada para el ensayo la cual fue
extraida de la subrasante de la zona de estudio, esto con el fin de determinar la

influencia hacia sus propiedades tanto fisicas como mecanicas.

15



3.2. Variables y operacionalizacion.

Los variables considerados en esta investigacion son 2:

Cenizas de cascara de Mani.

La ceniza de cascara de mani como estabilizante se puede mencionar que traeria
beneficios, ya que por lo general la ceniza es un aditivo natural no cuenta con
plasticidad, asimismo se puede decir que otro tipo de ceniza con la cual se ha
experimentado en otros proyectos de investigacion han traido beneficios y se
visualizado mejoras en el suelo con una reduccion de su plasticidad de la
resistencia del suelo

Propiedades de un suelo arcilloso.

Se puede decir que las propiedades o caracteristica de un suelo arcilloso por lo
general no son los mas estables, ya que en su mayoria de se caracteriza por ser
un suelo altamente plastico y con una capacidad de soporte menor a los permitido,
es decir que tienen un CBR menor al 6%, lo que nos indica que este suelo es malo
0 inestable por los que necesariamente tendria que ser estabilizado, mejorado o

reemplazado.

16



Tabla 4. Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacién de variables

Definicién Definicion . . . Escala de
; Dimensiones Indicadores -
conceptual operacional medicién
Con el fin de
realizar un Adicién de 5% de
estudio CC. M
= aplicando la
| ceniza de
€ | Jiménez, (2019), cascara de o .
@ | 8 | nos menciona . Adicion de 10% de
$ | © |que unade las y CC.M
215 P comparar las
© | § | caracteristicas .
c| 3 . mejoras que
o | «@ | del mani, es que ; .
ol o esta brinda al | Porcentaje con
o | o |lacascaraes o ,
°| 5 : suelo Adicion de Ceniza
c aproximadamente . .
= ® escogido se De Cascara de Mani.
N | alatercera parte >
@ | de su peso total considera
8 (72) " |tomar los . .
. siguientes Adicion de 15% de
porcentajes de CC.M
C.C.M 5%,
10% y 15%.
[
Q@
o)
G -
g Se realizaran e Andlisis de Q
diversos granulometria 5:5
ensayos para
la e Limite liquido
Ministerio de determinacion | propiedades fisicas
de las limite plasti
transportes N (] imite p astico
portes y propiedades
comunicaciones | .
® | (2014). Nos dice mecémi)éas del e limite de
o | 2 | que suelos con consistencia.
<= |G . suelo en
c | = |CBR o capacidad
Q| ®© estado natural,
S| portante menor a
c | 6% .
ol s y : posteriormente
o | & | necesariamente o .
0| 5 |se tiene que se adicionara
& | realizar una la ceniza de * Proc_tgr
estabilizacion o ) p e California
mani al suelo | Mecanicas
reemplazo. (p. . Bea rin
23) arcilloso para 111ing
' ver las mejorar Ratio
que este le
brinda al suelo
arcilloso
escogido.

Fuente: Elaboracion propio.
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion

Es un lugar, poblacién o distrito, también se puede decir que es una comunidad e
individuos, etc. Este te lugar designado como poblacion es donde se pretende
realizar un célculo para evaluar o busqueda de datos necesarios para una correcta
ejecucion del proyecto. Asimismo, se sabe que no podemos recolectar informacion
de toda la zona de estudio, por ese motivo se debe seleccionar una muestra
representativa, para posteriormente evaluarla y estudiarla (Hernandez Sampieri,
Roberto, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio 2006).

En esta investigacion se consideré como poblacion el departamento de
Chanchamayo, Junin

Por lo que, para esta investigacion, se considero la cantidad de tres calicatas, en
base a las normas se considerd perforaciones de 1.5 metros por debajo de la
subrasante o terreno natural, en el proceso se hara una toma de datos, para
posteriormente realizar un perfil estratigrafico correspondiente a la zona y estudio
realizado, este perfil nos mostrara los distintos estratos que se encontraron en cada
una de las calicatas, siguiente a estos pasos se procedera a realizar los ensayos a
las cada una de las tres calicatas, en su estado natural para encontrar la muestra
mas desfavorable en cuanto a sus propiedades mecanicas Yy fisicas, este sera la
muestra la cual se experimentara adicionando nuestro estabilizante natural en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, estos en proporcion a su peso total de cada porcion
seleccionada para cada ensayo, esto con la finalidad de comparar cuanto a
mejorado el suelo con la adicion de este producto, estos datos se obtendran
realizando los siguientes ensayos Granulometria, limites de consistencia, Proctor

Modificado y CBR en base al manual de ensayos de materiales.

Tabla 5. Total, de calicatas realizadas y muestras extraidas.

CALICATAS REALIZADAS
Calicata Muestra
Cc-01 1
C-02 1
C-03 1
Total 3

18



Tabla 6. Numero de ensayos para la determinacion de las caracteristicas fisicas
del suelo extraido sin adicién del aditivo natural.

PROPIEDADES FiSICAS (GRANULOMETRIA Y LIMITE DE
CONSISTENCIA)
Calicata Muestra
C-01 1
C-02 1
C-03 1
Total 3

Tabla 7. Cuadro para ensayos de Proctor modificado y CBR de las calicatas sin
adicion de ceniza de cascara de mani

PROPIEDADES MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO Y CBR)
Calicata Muestra
C-01 1
C-02 1
C-03 1
Total 3

Tabla 8. Evaluacién de propiedades fisicas (limites de consistencia) con adicién

de ceniza.

PROPIEDADES FiSICAS CON ADICION DE MATERIAL ESTABILIZANTE

Muestra

5%

10%

15%

Total

M- Desfavorable

1

1

1

3

Tabla 9. Porcentaje de adicion de ceniza de cascara de mani a la calicata con la
muestra mas desfavorable, para la determinacion de las propiedades mecanicas.

PROPIEDADES MECANICAS CON ADICION DE MATERIAL ESTABILIZANTE

Muestra

5%

10%

15%

Total

M- Desfavorable

1

1

1

3
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Muestra

“Es conocida como una fraccion del lugar o poblacion, de donde se va
realizar la toma de datos, el cual va representar a una parte de la poblacion
considerada para la investigacion” (Hernandez Sampieri, Roberto, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2006, pag. 173). Asimismo, para esta investigacion se
estaria realizando y se considero6 la muestra mas desfavorable siendo esta el suelo
con elevada plasticidad y un CBR reducido, se hizo la toma de esta decision ya que
se estaria considerando el suelo mas desfavorable para lograr mejorar y no exista
error, esto se realizaria con la ejecucion de distintas pruebas, siendo esta la
muestra de experimentacion para los ensayos necesarios implementacion de
ceniza de cascara de mani en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Esto con la finalidad
de buscar una mejora en para la clase de terreno que existe en la zona
perteneciente a la sierra y selva, los cuales cuentan con suelos arcillosos e

inestables.

Muestreo

La eleccién del material fue elegida con el fin de experimentacion y ejecuciéon
del proyecto de investigacion por medio los ensayos predeterminados, los cuales
seran elegidos por conveniencia y no aleatoriamente, ya que es necesario
considerar la muestra con valores mas desfavorable, siento este un método de

muestro no probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Hernandez. S (2020). Nos dice que “La técnica del recopilacion y analisis en
datos esta conformado por procedimientos y actividades, las cuales ayudan que el
duefio de la investigacion pueda recaudar y reunir datos e informacion adecuada
para una mejor demostracion y de igual manera pueda dar respuestas a sus
preguntas de investigacion” (p.52). Hay una variedad de formas de recopilar datos,
estas estan comprendidas por encuestas, observacion, datos histéricos. Con el fin
de obtener un registro de datos de los resultados se realiz6 la ejecucién de ensayos,

se consider6 optar con metodo de observacion con la finalidad de recopilar datos,
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asimismo estos resultados registrados seran cuidadosamente digitados en una

plantilla de Excel aprobada, para posteriormente ser interpretada y presentada.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Para la elaboracion y desarrollo de la investigacion se hizo uso de los

formatos estandarizados de ensayos, en base a Normas Técnicas Peruanas

correspondientes, las cuales estar correctamente elaboradas como indica la

normay especificamente como requiere cada uno de los ensayos de analisis

granulométrico, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR, esto con

el fin de recolectar correctamente los resultados que nos brindara el

laboratorio, también se considerara el uso de camara fotografica para

obtener evidencias , en la siguiente tabla se presenta :

Tabla 10. Andlisis de las propiedades fisicas.

ITEM ENSAYO NTP
1.0 Contenido de Humedad Natural 339.127
2.0 Analisis Mecanico por Tamizado 339.128
3.0 Limite Liquido NTP 339.129
4.0 Limite Plastico NTP 339.129
5.0 Clasificacion AASHTO NTP 339.134
6.0 Clasificacion SUCS NTP 339.135

Tabla 11. Ensayos para la determinacion de las propiedades mecénicas.

ITEM ENSAYO NTP
1.0 Proctor modificado 339.141
2.0 California Bea ring Ratio 339.145
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Validez y Confiabilidad del instrumento

Con la finalidad de garantizar la fiabilidad de resultados, se considerd

necesariamente un laboratorio acreditado con INACAL, con ello se pudo obtener

resultados mas confiables.

Validar los instrumentos de medicién de la presente investigacion, se hara

entrega de los certificados de calibraciébn por parte del laboratorio donde se

realizaran los ensayos, el cual esta especializado y acreditado, cabe mencionar que

los certificados brindados seran especificamente de los equipos, también se

contara con la firma de especialista a cargo del laboratorio, con el fin de validar la

fiabilidad de los ensayos realizados.

3.5.

Procedimiento

Primera Etapa: Gabinete

Se realiz6 la busqueda de material referente a la investigacion que se esta
ejecutando tales como articulos cientificos, revistas, libros, normas, tesis de
grado y doctoral, segun nos indica las especificaciones indicadas,
considerando como antigiiedad de estas referencias un maximo de 5 afios.

Se procedio a realizar la identificacion de un suelo arcilloso en una carretera
no asfaltada ni tratada, también se considerd que tenga antecedente de ser
inestable y contar con una alta plasticidad, y una capacidad de soporte bajo,
mediante estas observaciones se dio como se realizd la eleccion de esta
carretera con caracteristicas desfavorable en Chichizu Chanchamayo Junin.
Se realizé la identificacion de los distribuidores y comercializadores de
cascara de mani, este proceso se vino trabajando desde el mes de febrero,
con el fin de obtener la cantidad necesaria segun los requerimientos del
laboratorio.

Mediante antecedentes identificados en articulos, en la normativa del
ministerio de trasporte y comunicacion (MTC), se pudo identificar los
ensayos requeridos para la obtencién de resultados necesarios.

Se hizo una identificacion de laboratorios los cuales estén acreditados y/o
brinden certificados de calibracién de los equipos con empresas acreditadas
por INACAL.
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Segunda Etapa: Expedicion y extraccion de muestra IN SITU

En esta etapa de realizo una expedicién de busqueda de una carretera sin
pavimentar y con caracteristicas inestables visiblemente, asimismo que sea
arcillosa.

Posterior a eso se ubico estratégicamente las coordenadas donde se realizo
las calicatas y/o extraccion de la muestra, asimismo se debe considero que
la profundidad de las calicatas deberia ser como minimo de 1.50 metros de
profundidad.

Una vez que se realiz0 las calicatas de se procedio a extraer las muestras
en bolsas especiales de polipropileno, ya que estas bolsas permiten que el
suelo mantenga la humedad con la cual fue encontrado en el lugar y al
momento de ser extraido, posterior a eso se realiza el traslado al laboratorio

con el cuidado debido para que las muestras no se dafien ni se humedezcan

para que no alterar.

Imagen de la ejecucién de las calicatas IN SITU

Figura 5. Ejecucion de las calicatas IN SITU

Tercera Etapa: busqueda y calcinacién de la cascara de mani

Esta etapa es donde se realiz6 la busqueda de la cantidad necesaria de en
proveedores y comercializadores de mani, también se consideré que la
cascara es aproximadamente el 30 % del total del peso del mani, para ello

se opto por tomar la cascara la separada del mani con ello, por lo que se
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consider6 una cantidad aproximada de 100 kg de cascara de mani,
seguidamente a la recoleccion de la cascara de procedié a la quema del

mani, obteniéndose de esto la cantidad de mani necesario.

Cuarta Etapa: Laboratorio de mecanica de suelos

Esta etapa inicial al momento que las muestras extraidas llegan al
laboratorio, se realizé una identificacion de las muestras nombras como C-
01, C-02 y C-03, respectivamente las muestras nombradas como M-01 ya
gue se encontrd un solo tipo de estrato en las calicatas realizadas, luego se
realizé la etapa de muestreo y cuarteo, con el propdésito de realizar la
preparacion de las muestras para los distintos ensayos que se realizaran
para determinacion de las propiedades.

Con este ensayo se realizd la determinacion e identificacion de la muestra
patron el cual viene a ser la mas desfavorable, los cuales mostraron una baja
capacidad de soporte y una alta plasticidad.

Después de este paso se realiz6 la experimentacion con la muestra patron
realizando la adicion de la ceniza de cascara de mani en porcentajes de 5%,
10% y 15%, estos en proporcion al peso de las muestras preparada,
asimismo se realiz0 3 EVALUACIONES en total con el fin de tener una
verificacion del suelo que y estar seguro que el ensayo se realizé de manera
correcta, obteniendo resultados no variables entre si, siendo estos muy

semejantes.

Tabla 12. Proporcion de ceniza de cascara de mani en proporcion al peso

MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE MANI
PATRON 0%
PATRON + 5% CCM 5%
PATRON + 5% CCM 10%
PATRON + 5% CCM 15%

Fuente: elaboracién propia

Estas pruebas se realizaron 3 veces, nombradas como EVALUACION N°1,
EVALUACION N°2 y EVALUACION N°3, esto con el fin estadistico y de esta
forma verificar que haya una similitud entro los resultados y validar si los

resultados son veridicos.
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3.6.

Método de analisis de datos.

En esta parte se mencionan las operaciones que se realizaran a los

resultados, los cuales fueron registrados de los datos recopilados, las cuales seran

procesados mediante cuadros, graficos y diagrama de barras con la ayuda del

software Excel, ya que este facilita y nos da una mejor interpretacién de los

resultados, para realizar una correcta sustentacion y evaluacion del procesamiento

de los datos, estos se deben de estar de acuerdo como indica la norma técnica

peruana Contenido de Humedad Natural 339.127 (98), Andlisis Mecanico por
Tamizado 339.128 (98), Limite Liquido NTP 339.129 (99), Limite Plastico NTP
339.129 (99) Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (99) Clasificacion SUCS NTP
339.135 (99) Proctor modificado 339.141 y California Bea ring Ratio 339.145.

3.7.

Aspectos éticos.
El presente proyecto de investigacibn se considerard los siguientes
principios éticos.
Se ha utilizada la norma ISO exigido por la Universidad Cesar Vallejo,
siguiendo correctamente los métodos de la cita y referencias textuales de
libros, tesis, articulos.
Toda informacion tomada y recopilada, como de libros con informacién
referida a la geotecnia, tesis, articulos, asi mismo todo referido a la
metodologia para la elaboracién del proyecto las cuales provienen de
paginas totalmente confiables como Google académico, Scielo, Renati, entre
otros.
Para el presente estudio se considerara como referencia las normas
necesarias siendo estas de las Normas Técnicas Peruanas y Manual de
ensayos de materiales
Con la finalidad de dar a conocer la similitud del proyecto, este sera subido
y revisado por el programa Turnitin quien nos dara el porcentaje de

semejanza, siendo este programa brindado por la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS.

4.1. Generalidades

Las muestras para la obtencidén de nuestros resultados estan ubicadas en Santa
Cruz de Chichizu, Chanchamayo, Junin de las cuales se realizo 03 calicatas en
distintos puntos, el tramo tomado es de aproximadamente 1km, donde las

coordenadas de cada una de las calicatas:

Tabla 13. Coordenadas UTM de las calicatas

COORDENADAS DE LAS CALICATAS - UTM 18L

C-01 470248.00 m E 8795438.00m S
C-02 470164.00 m E 8795494.00 m S
C-03 470027.00 m E 8795471.00 m S

Se optd principalmente por realizar ensayos al suelo en su estado natural posterior
al resultado de las 03 perforaciones, asimismo se realiz6 los ensayos de limite de
Atterberg, CBR y Proctor modificado con la adicion ceniza de cascara de mani, los
valores porcentuales utilizados son de 5%, 10% y 15% a fin de obtener mejoras en
las propiedades para utilizarla en futuros proyectos para ayudar a la inclusion de
este producto natural como aditivo segun el manual de carreteras seccidn suelos y
pavimentos del (MTC, 2014).

4.2. Objetivo Especifico 01

4.2.1.- Ensayos del suelo natural

Para la ejecucion de los ensayos en estado natural se considera las siguientes
normas NORMA NTP 339.138(99), NTP 339.129 (99), ASTM D1883-16, ASTM
D1557-12E1, al momento de recopilar los resultados, se procedio a seleccionar el

suelo mas desfavorable.
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4.2.1.1.-Contenido de Humedad

Tabla 14. Contenido de Humedad
Descripcion Calicata-01 Calicata-02 Calicata-03

Contenido de Humedad (%) 9.1 10.8 104

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10

<
o
=1

CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03

Figura 6. Grafico de barras de los distintos contenidos de humedad
encontrados IN SITU.

Interpretacion: en la tabla y figura anterior se puede visualizar las diferentes
humedades obtenidas en el laboratorio, en la cual no indica la humedad natural IN
SITU tales como 9.1% en la C-01, 10.8% en la C-02 y 10.4% en la C-03, estos

resultados nos dicen que se encontraron medianamente humeda.
4.2.1.2.- Resultados del Ensayo Granulométrico del suelo en estado natural

Tabla 15. Resultados del Ensayo Granulométrico

DESCRIPCION CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03

GRAVAS (%) 0 0 0
ARENA (%) 17.8 21.9 21.5
FINOS (%) 82.2 78.1 78.5
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GRANULOMETRIA

B GRAVAS (%) ®ARENA (%) ®FINOS (%)

82.2
78.1
78.5

17.8
21.9
21.5

o o o

CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03

Figura 7. Grafico de la gradacion de las calicatas realizadas.

Interpretacion: Se realizo esté presente ensayo indicado en anterior cuadro el cual
se realizé en el laboratorio donde se extrajo muestra adecuada y la cantidad
requerida, asimismo después de realizar los ensayos se visualizdé que en las tres
calicatas obtuvieron unos valores de 0% en gravas, 17.8% de arenas y 82.2% de
finos en la C-01, también de igual manera para la C-02 donde nos dio 0 de gravas,
21.9% de arenas y 78.1% de finos, y para la C-03 los valores de 0% de gravas,
21.5% de arenas y 78.5% de finos, donde nos indicé que las simbologias para
cada una de las calicatas son las siguientes CL, CH y CH respectivamente, donde

se denomina estos como de alta plasticidad.

4.2.1.3- Resultados de los ensayos de Limites de Atterberg del suelo en estado

natural.

Tabla 16. Resultados del Ensayo de Limites de Atterberg

DESCRIPCION CALICATA- CALICATA- CALICATA-
01 02 03
LIMITE LIQUIDO (%) 49.5 51.3 52.1
LIMITE PLASTICO (%) 24.6 25.1 25.6
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 24.9 26.2 26.5
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LIMITES DE ATTERBERG

m LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%) INDICE DE PLASTICIDAD (%)

0 !
— o~
n n

49.5

24.6
24.9
25.1
26.2
25.6
26.5

CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03

Figura 8. Limites de Atterberg de las calicatas realizadas IN SITU del suelo

sin adicion.
Se obtuvo los siguientes resultados del ensayo de Limites de Atterberg realizados
al suelo patron (suelo natural),los cuales tuvieron un IP de 24.9%, 26.2% y 26.5%
respectivamente al orden de las calicatas, esto nos dice que los suelos tienen un
indice de plasticidad muy semejante entre si, esto nos da a entender que el suelo
tiene un baja resistencia, también se determin6 que este tipo de suelo cuenta con
una alta plasticidad al contacto con el agua, suelen retener demasiado liquido, lo
cual hace gue los suelos se vuelvan aiun mas plasticos, reduciendo ain mas su

resistencia y volviéndolos mas inestables.

4.2.1.3- Adicion de ceniza de cascara de mani al suelo arcilloso estudiado para la

evaluacion del limite de consistencia

EVALUACION N°1

Tabla 17. Tabla ensayo de los resultados de IP con adicién de ceniza de la
cascara de mani.

Evaluacion 1.

LIMITE LIMITE INDICE DE
DESCRIPCION LIQUIDO  pLASTICO PLASTICIDAD
(%) (%) (%)
SUELO NATURAL C-3 52.1 25.6 26.5
SUELO NATURAL+ 5% 52.7 30.1 22.6
SUELO NATURAL + 10% 53.7 32.5 21.2
SUELO NATURAL + 15% 55.8 35.7 20.1
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LIMITES DE ATTERBERG

M Seriesl M Series2 Series3
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SUELO NATURAL C-3 SUELO NATURAL+ 5% SUELO NATURAL+ 10% SUELO NATURAL+ 15%

55.8

35.7

22.6
21.2
20.1

Figura 9. Limites de Atterberg del patron mas ceniza de la evaluacion 1.

Interpretacion: en la figura 9 se puede visualizar los resultados obtenidos en el
laboratorio escogido, donde se muestra los datos recopilados de los ensayos
ejecutados con distinta adicion de ceniza tales como 5%, 10% y 15%, estos nos
dicen graficamente que en esta primera evaluacion el IP se ha reducido
gradualmente en proporcién al porcentaje de adicion de ceniza, dandonos como

resultados 22.6%, 21.2 y 20.1 respectivamente al porcentaje de adicion.
EVALUACION N°2

Tabla 18. Resultados de los ensayos de limites de Atterberg con adicion de
ceniza de la evaluacion 2.

LIMITE LIMITE INDICE DE
DESCRIPCION LIQUIDO  pASTICO PLASTICIDAD
(%) (%) (%)
SUELO NATURAL C-3 52.1 25.6 26.5
SUELO NATURAL+ 5% 52.5 20.8 22.7
SUELO NATURAL+ 10% 54.1 32.9 21.2
SUELO NATURAL + 15% 56 36.2 19.8

Figura 10.
Limites de Atterberg del patron mas ceniza de la evaluacion 2.
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LIMITES DE ATTERBERG
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Interpretacion: en la figura 10, se visualiza que los resultados obtenidos en el
laboratorio escogido, se ha recopilado datos de los ensayos ejecutados con distinta
adicién de ceniza tales como 5%, 10% y 15%, estos nos dicen graficamente que en
esta segunda evaluacion el IP también se ha reducido gradualmente en proporcién
al porcentaje de adicion de ceniza, dandonos como resultados 22.7%, 21.2 y 19.8

respectivamente al porcentaje de adicion.
EVALUACION N°3

Tabla 19. Tabla de resultados de los ensayos de IP con adicion de ceniza de la
evaluacion 3.

LIMITE LIMITE INDICE DE
DESCRIPCION LIQUIDO  pLASTICO PLASTICIDAD
(%) (%) (%)
SUELO NATURAL C-3 52.1 25.6 26.5
SUELO NATURAL+ 5% 52.9 30.3 22.6
SUELO NATURAL+ 10% 53 32.2 20.8
SUELO NATURAL+ 15% 55.2 35.9 19.3
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LIMITES DE ATTERBERG
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Figura 11. Limites de Atterberg del patrén mas ceniza de la evaluacion 3.

Interpretacion: en la figura 10, se visualiza que los resultados obtenidos en el
laboratorio escogido, se ha recopilado datos de los ensayos ejecutados con distinta
adicién de ceniza tales como 5%, 10% y 15%, estos nos dicen graficamente que en
esta segunda evaluacion el IP también se ha reducido gradualmente en proporcion
al porcentaje de adicion de ceniza, dandonos como resultados 22.6%, 21.8 y 19.3

respectivamente al porcentaje de adicion.

4.3. Objetivo Especifico 02

4.3.1.- Resultados de los ensayos de Proctor Modificado del suelo en estado

natural.

Tabla 20. Resultados del Ensayo de Proctor modificado.

DESCRIPCION MUESTRA MDS (gricm3) OCH (%)
CALICATA -01 M-01 1.763 15.2%
CALICATA -02 M-01 1.759 15.10%
CALICATA -03 M-01 1.755 15.5%
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PROCTOR MODIFICADO

B MDS (gr/cm3) ®OCH (%)
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CALICATA -01 CALICATA -02 CALICATA -03

Figura 12. Proctor modificado en estado natural de las calicatas realizadas

Interpretacion: en la figura 12 se muestra los resultados del ensayo de Proctor
modificado dandonos como resultados la MDS y OCH de cada una de las calicatas
realizadas, obteniendo asi los siguientes resultadosl1.763, 15.20% de la C-01,
1.759, 15.10% de la C-02 y 1.755, 15.5% de la C-03.

4.3.2.- Resultados de los ensayos de California Bea ring Ratio (CBR) del suelo en

estado natural.

La finalidad de este ensayo es obtener la capacidad de soporte del suelo en estado
natural, y se realiz6 en base a la NORMA AASHTO T — 193, ASTM D1883 -16.

Tabla 21. Resultados del Ensayo de California Bea ring Ratio (CBR).
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PENETRACION (pulg) 0.1"

% (MDS) 95% (0.1") 100% (0.1")
CALICATA 1 3.6% 4.5%
CALICATA 2 2.9% 3.9%
CALICATA 3 2.6% 3.8%
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

m95% (0.1") m100% (0.1")

4.50%

3.60%

CALICATA 1

Figura 13. CBR de las calicatas realizadas sin adicion

3.90%

2.90%

CALICATA 2

2.60%

3.80%

CALICATA 3

Los siguientes resultados a la penetracion de 0.1” al 95% y 100%, nos dice que se

consideraran que lo suelos son inestables, se sabe que suelos con CBR = 6% son

considerados aptos, en el anterior Figural3 se puede visualizar que los valores son

menores al 6%, por lo tanto, esto nos indica que ese necesario mejorar 0

reemplazar.

4.3.3.- Ensayos del suelo natural de la calicata mas desfavorable con adicién

de ceniza de cascara de mani.

4.3.4.- Resultados del Ensayo de Proctor modificado adicion ceniza de cascara de

mani

EVALUACION N°1

Tabla 22. Resultados del Ensayo de Proctor modificado + ceniza de cascara de

mani

Optimo Méxima densidad
DESCRIPCION contenido de Seca
Humedad
SUELO NATURAL C-03 15.5 1.755
SUELO NATURAL+5% 16.0 1.696
SUELO NATURAL+10% 16.4 1.646
SUELO NATURAL+15% 17.7 1.585
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PROCTOR MODIFICADO

W Optimo contenido de Humedad B Maxima densidad Seca
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Figura 14. Proctor Modificado de la muestra patron con adicion de la evaluacionl

Interpretacion: en la figura 14 se puede visualizar una comparacion de los valores
arrojados por los ensayos en el laboratorio, el cual nos dice que el 6ptimo contenido
de humedad se va elevando en proporcion al incremento del porcentaje de ceniza

e indirectamente el MDS que reduce sus valores.

4.3.5.- Resultados del Ensayo de California Bea ring Ratio (CBR) adicion ceniza de

cascara de mani

Tabla 23. Resultados del Ensayo de California Bea ring Ratio (CBR) + ceniza de
cascara de mani de la evaluacion N°1

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PENETRACION (pulg) 0.1”

% (MDS) 95% (0.1”) 100% (0.1”)
SUELO NATURAL C-3 2.6% 3.8%
SUELO NATURAL+5% 5.4 6.9
SUELO NATURAL+10% 6.8 8.4
SUELO NATURAL+15% 7.8 10.1
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CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)

m95% (0.1”) m100% (0.1”)

SUELO NATURALC SUELO SUELO SUELO
NATURAL+5% NATURAL+10% NATURAL+15%

Figura 15. CBR de la muestra patron con adicion de la evaluaciénl.

Interpretacion: en la figura 15 se observa que los valores de CBR se van
incrementando directamente proporcional a la adicion de ceniza de 5%, 10% Yy 15%,
donde nos arroja los valores de 6.9%, 8.4% y 10.1% estos valores nos dicen que el

suelo ha mejorado positivamente a diferencia del patron el cual es 3.8%.
EVALUACION N°2

Tabla 24. Resultados del Ensayo de Proctor modificado + ceniza de cascara de
mani

DESCRIPCION Optimo Maxima densidad
contenido de Seca
Humedad
SUELO NATURAL C-03 15.5 1.755
SUELO NATURAL+5% 16.1 1.693
SUELO NATURAL+10% 16.6 1.640
SUELO NATURAL+15% 17.9 1.588
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PROCTOR MODIFICADO
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Figura 16. Proctor Modificado de la muestra patron con adicion de la
evaluacion.

Tabla 25. Resultados del Ensayo de California Bea ring Ratio (CBR) + ceniza de
cascara de mani de la evaluacién N°2

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PENETRACION (pulg) 0.1”

% (MDS) 95% (0.1”) 100% (0.1”)
SUELO NATURAL C-3 2.6% 3.8%
SUELO NATURAL+5% 5.2 6.7
SUELO NATURAL+10% 6.9 8.7
SUELO NATURAL+15% 8.0 9.8
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

m95% (0.1”) m100% (0.1”)

SUELO NATURALC SUELO
NATURAL+5%

Figura 17. CBR de la muestra patrén con adicion de la evaluacién.

SUELO

NATURAL+10%

SUELO
NATURAL+15%

Interpretacion: en la figura 17 se observa que los valores de CBR se van

incrementando directamente proporcional a la adicién de ceniza de 5%,

10% y 15%,

donde nos arroja los valores de 6.7%, 8.7% y 9.8% estos valores nos dicen que el

suelo ha mejorado positivamente a diferencia del patrén el cual es 3.8%.

EVALUACION N°3

Tabla 26. Resultados del Ensayo de Proctor modificado + ceniza de cascara de

mani

Optimo Méaxima densidad
DESCRIPCION contenido de Seca
Humedad
SUELO NATURAL C-03 155 1.755
SUELO NATURAL+5% 16.5 1.688
SUELO NATURAL+10% 16.7 1.633
SUELO NATURAL+15% 18.3 1.584
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PROCTOR MODIFICADO
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Figura 18. Proctor Modificado de la muestra patron con adicion de la
evaluacion.

Tabla 27. Resultados del Ensayo de California Bea ring Ratio (CBR) + ceniza de
cascara de mani de la evaluacién N°3

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PENETRACION (pulg) 0.1”

% (MDS) 95% (0.1”) 100% (0.1”)
SUELO NATURAL C-3 2.6% 3.8%
SUELO NATURAL+5% 5.4 6.9

SUELO NATURAL+10% 7.0 8.9
SUELO NATURAL+15% 8.2 10.2
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Figura 19. CBR de la muestra patron con adicion de la evaluacion.

Interpretacion: en la figura 19 se observa que los valores de CBR se van
incrementando directamente proporcional a la adicion de ceniza de 5%, 10% y 15%,
donde nos arroja los valores de 6.9%, 8.9% y 10.2% estos valores nos dicen que el

suelo ha mejorado positivamente a diferencia del patron el cual es 3.8%.
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4.4. Contrastacion de hipotesis

Prueba de hipdétesis con el estadistico ANOVA Utilizando el P valor y la

comparacion de las medias de los factores evaluados con el programa Minitab.

En esta esta etapa se sabra si se acepta o rechaza la hipétesis nula, en base al

valor P en relacion al nivel de significancia.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianza para el andlisis.

Para esta evaluacion se considerd el andlisis de todos los valores obtenidos en
laboratorio como los del patron, CBR e indice de plasticidad con adicion y sin
adicidn del aditivo natural, para la cual se propuso la siguiente hipotesis.
Evaluacion estadistica de la primera hipoétesis referida a las propiedades fisicas.
Para esta investigacion se propuso la siguiente Hipétesis
La adicién de la ceniza de cascara de mani incide positivamente en las propiedades
fisica de la subrasante de suelos arcillosos.

a) Datos previos para la evaluacion estadistica de las pruebas de las

propiedades fisicas.

Se realizd la toma de los resultados y realizo el promedio donde nos arrojé los

siguientes resultados.

Tabla 28. Tabla de la media de las distintas dosificaciones.

PROMEDIO DEL

DOSIFICACION INDICE DE PLASTICIDAD RESULTADO
patron 26.5 26.5
5% 22.6 22.7 22.6 22.633
10% 21.2 21.2 20.8 21.07
15% 20.1 19.8 19.3 19.733

Nivel de significancia utilizado en la evaluacion de las pruebas estadisticas es de
5% con una confiabilidad del 95% y se consider6 como media hipotética el IP

inicial (prueba patron)
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Resultados de la prueba estadistica

Factor Niveles de Valores

PORCENTAJE DE ADICION 40.00%; 5.00%; 10.00%; 15.00%

PORCENTAJE DE ADICION N Media Desv.Est IC de 95%
0.00% 1 26.50 (25.84; 27.16)
5.00% 3 22.6333 0.0577 (22.2508; 23.0159)
10.00% 3 21.067 0.231 (20.684; 21.449)
15.00% 3 19.733 0.404 (19.351; 20.116)
Desv.Est. agrupada = 0.270801
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

PORCENTAJE DE ADICION 3 38.4560 12.8187 174.80 0.000
Error 6 0.44000 0.0733

Total 9 38.8960

Se puede decir que si el valor P es mayor al nivel de significancia se considera
aceptar la Hipotesis nula (Ho) y viceversa, también se debe considerar que la media
de cada factor debe diferir entre si.

Posterior mente se realiza una formulacion de la hipétesis nula la cual es la
negacion de la hipétesis propuesta por el investigador.

Ho: La adicion de la ceniza de cascara de mani no incide positivamente en las
propiedades fisica de la subrasante de suelos arcillosos.

H1: La adiciébn de la ceniza de cascara de mani incide positivamente en las

propiedades fisica de la subrasante de suelos arcillosos.
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Grafica de intervalos de INDICE DE PLASTICIDAD vs. PORCENTAJE DE ADICION
95% IC para la media
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INDICE DE PLASTICIDAD

21
20

13
0.00% 5.00% 10.00% 15.00%

PORCENTAJE DE ADICION

La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Figura 20. Grafico de intervalos de indice de plasticidad vs porcentaje de adicion.

Decision y conclusién

En grafico presentado se puede visualizar que los valores de todos los factores
difieren entre si, también se ve que estos son valores son mas reducidos que la
prueba patron, con ello se puede decir que se ha aceptado la hipétesis propuesta
por el investigador y rechazado la hip6tesis nula. Con esto se concluye que La
adicidn de la ceniza de cascara de mani incide positivamente en las propiedades

fisica de la subrasante de suelos arcillosos.
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b) Datos previos para la evaluacion estadistica de las pruebas de las
propiedades mecéanicas.
Se realiz6 los mismos pasos, como la toma de datos de las evaluaciones realizas

y uso de los programas como Minitab y Excel.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianza para el andlisis.

Para esta evaluacion estadistica se considerd la hipétesis referida a las
propiedades mecanicas.

Hipotesis del investigador

La adicibn de la ceniza de cascara de mani incide positivamente en las

propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arcillosos.

Para esta prueba de contrastacion de hipotesis se realizé 3 evaluaciones para
saber si hay una semejanza en los resultados obtenidos y de esa forma verificar

su veracidad.

Se realiz6 la toma de los resultados y realizo el promedio donde nos arrojé los

siguientes resultados

Tabla 29. Tabla de la media de cada una de las dosificaciones.

DOSIFICACION (CBR) PROMEDIO DEL
RESULTADO
patrén 3.8 3.8
5% 6.9 6.7 6.9 6.83
10% 8.4 8.7 8.9 8.67
15 % 10.1 9.8 10.2 10.03

Nivel de significancia utilizado en la evaluacion de las pruebas estadisticas es de
5% con una confiabilidad del 95% y se consideré como media hipotética del (CBR)

inicial (prueba patrén).

44



Resultado de la prueba estadistica

Factor

Niveles de Valores

PORCENTAJE DE ADICION

40.00% 5.00%;10.00%;15.00%

PORCENTAJE DE ADICION N Media Desv.Est IC de 95%
0.00% 1 3.800 (3.311; 4.289)
5.00% 3 68333 0.1155 (6.5508; 7.1150)
10.00% 3 8667 0252 (8.384; 8.949)
15.00% 3 10.033 0.208 (9.751; 10.316)

Desv.Est. agrupada = 0.2

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PORCENTAJE DE ADICION 3 35.4440 11.8147 295.37 0.000
Error 6 0.2400 0.0400

Total 9 35.6840

Se puede decir que si los valores de las medias analizadas son diferentes se

aceptar la Hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Posteriormente se realiza una formulacion de la hipotesis nula la cual es la negacion

de la hip6tesis propuesta por el investigador.

Ho: La adicion de la ceniza de cascara de mani no incide positivamente en las

propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arcillosos.

H1: La adiciébn de la ceniza de cascara de mani incide positivamente en las

propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arcillosos.

45



Grafica de intervalos de CBR vs. PORCENTAJE DE ADICION
95% IC para la media

10

CBR
-4

0.00% 5.00% 10.00% 15.00%
PORCENTAJE DE ADICION

La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Figura 21. Grafico de intervalos de CBR vs porcentaje de adicion.

Decision y conclusién

En grafico presentado se puede visualizar que los valores de todos los factores
difieren entre si, también se ve que estos son valores son mas elevados que la
prueba patron, con ello se puede decir que se ha aceptado la hip6tesis propuesta
por el investigador y rechazado la hip6tesis nula. Con esto se concluye que La
adicidn de la ceniza de cascara de mani incide positivamente en las propiedades

mecanicas de la subrasante de suelos arcillosos.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion de planteo como primer objetivo especifico Establecer
la influencia de la adicidn de ceniza de cascara de mani en las propiedades fisicas
de la subrasante de suelos arcillosos. Terrenos (2018), nos indica que el suelo
arcillo es uno de los mas problematicos a nivel global, ya que impide realizar y
ejecutar proyectos viales, asi mismo este autor buscar cumplir su objetivo de
mejorar las propiedades fisicas de este tipo de suelo mediante el uso de ceniza de
cafa de bagazo en proporciones de 5%, 10% y 15%, también Lopez y Ortiz (2018)
indico que la cal es uno de los aditivos que ayuda a mejorar la subrasante de
manera mas rapido y con menores porcentajes de adicién, en la presente
investigacion se visualizd la ceniza de cascara de mani mejoro las propiedades
fisicas del suelo arcilloso en todo los casos de adicion de CCM de 5%, 10% y 15%.
Por lo tanto, se puede mencionar que los aditivos quimicos y natural en forma de
ceniza mejoran el suelo arcillo, pero estos en distintas proporciones de adicion, en
el caso de la cal menor porcentaje de adicién a diferencia de la ceniza que

necesitara porcentajes mas altos.

Como segundo objetivo especifico se tiene Analizar la influencia de la adicion de
ceniza de cascara de mani en las propiedades mecanicas de un suelo arcilloso de
una subrasante. Apolinario y Delgado (2019) tuvo como eleccién la aplicacion de
aditivo quimico, ya que este autor considera que es una mejor opcién para mejorar
suelos inestables, por lo que para lograr cumplir su objetivo realizo la aplicacion del
aditivo PROES un aditivo quimico que ayuda a mejorar la capacidad de soporte del
suelo con caracteristicas malas, asimismo Linares, Aguilar y Rojas (2020) quien
considero que la aplicacion de materiales como polietileno fundido el cual ayudo a

mejorar las propiedades mecanicas elevando el CBR un 9% mas de su valor iniciar.

Por altimo, el objetivo general cual es la adicién de ceniza de cascara de mani en
la subrasante arcillosa del Camino Vecinal Santa Cruz de Chichizu, Chanchamayo,
Junin. Okri, Herman, Medriosa y Nugroho (2022), nos dice que la adicion de un
aditivo como la ceniza de papel influye positivamente en las propiedades fisicas y
mecanicas aumentando los valores de capacidad de soporte y plasticidad del suelo

inestable. Soudany, Gharbawi y Noori (2019) encuentra coincidencia en cuanto a la
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funcién de mejorar las caracteristicas del suelo, causando una elevacion en los
valores de la capacidad portante del suelo y la funcién de reducir la plasticidad. En
consecuencia, se puede considerar que a pesar que son diferentes materiales
usados como aditivo, estos cumplen la funcion de mejorar positivamente las

caracteristicas de la subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

1. En cuanto a la incidencia de la ceniza de cascara de mani (CCM) en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos, se pudo concluir que
la adicion de este aditivo influyd positivamente en los resultados de este suelo
ya que elevo su valor hasta en un 11%, siendo este un valor aceptable.

2. Encuanto a la incorporacion de ceniza de cdscara de mani (CCM) y su influencia
en las propiedades fisicas, se pudo determinar mediante la evaluacion
estadistica por medio del estadistico ANOVA, que la adicién de este aditivo si
mejora positivamente el suelo arcilloso.

3. La adicion de la ceniza de cascara de mani CCM incide positivamente en las
propiedades mecanicas del suelo arcilloso, al haber incrementado el valor de

soporte natural.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

La variacion de las caracteristicas fisicas del suelo arcilloso en funcién a la
adicion realizada de ceniza de cascara de mani en la zona estudiada, de
acuerdo a la prueba ANOVA nos indicé que las caracteristicas fisicas propias
del suelo mejoraron, ya que hubo una variacion del valor del IP, el cual se

ha reducido.

En cuanto las mecénicas después de realizar las pruebas estadisticas
mencionadas con el fin de obtener resultados mas veraces se pudieron decir
gue también se encontré mejoras, ya que alcanzo lo que se requeria superar
a las 6% minimo gque nos solicita la norma para ser considerado para realizar

una obra vial.

Con el fin de promover mejores opciones no contaminantes para el medio
ambiente y proponiendo nuevas opciones de un producto util para el
mejoramiento, se recomienda que la adicion de 10% de CCM seria una de
las mejores opciones, por lo que es mas estandar, ya que no se encuentra
al limite de los requerido, en otras circunstancias si se requiere una poco

mas de resistencia se optaria por la del 15% de adicion de CCM.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia.

CENIZA DE CASCARA DE MANI EN SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYO, JUNIN

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

objetivo general

Hipdtesis general

Variable
independiente

Dimensiones

Indicadores

Tipo de estudio aplicada

¢ Cudl es la adicién de ceniza
de cascara de mani en la
subrasante arcillosa del
Camino Vecinal Santa Cruz
de Chichizu, Chanchamayo,
Junin?

Determinar la influencia
de la ceniza de cascara
de mani en la
subrasante arcillosa del
Camino Vecinal Santa
Cruz de Chichizu,
Chanchamayo, Junin.

La adicién de ceniza de
cascara de mani incide
positivamente en la
subrasante arcillosa del
Camino Vecinal Santa
Cruz de Chichizu,
Chanchamayo, Junin.

Ceniza de
cascara de mani

porcentajes

Adicion de
5%,10%y15%de ceniza
de cascara de mani

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especifico

Variable
dependiente

Dimensiones

¢,De qué manera la adicion
de ceniza de cascara de
mani incide en las
propiedades fisicas de un
suelo arcilloso de una
subrasante?

¢De qué manera influye la
adicién de ceniza de cascara
de mani a las propiedades
mecanicas de un suelo
arcilloso de una subrasante?

Establecer la influencia
de la adicién de ceniza
de cascara de mani en
las propiedades fisicas
de la subrasante de
suelos arcillosos.

Analizar la influencia de
la adicién de ceniza de
cascara de mani en las
propiedades mecanicas
de un suelo arcilloso de

una subrasante.

La adicion de la ceniza
de céscara de mani
incide positivamente en
las propiedades
mecanicas de la
subrasante de suelos
arcillosos.

La adicion de la ceniza
de cascara de mani
incide positivamente en
las propiedades
mecanicas de la
subrasante de suelos
arcillosos.

Subrasante
arcillosa

Porcentajes

Propiedades
mecanicas

e Analisis
granulométrico

e Limite liquido

e Limite plastico

e PROCTOR
MODIFICADO
e (CBR)

Disefio de estudio:
Cuasi-Experimental
Nivel: explicativo
Método de investigacion

Hipotético-deductivo

Poblacion:

Se hizo tres calicatas en el
sector de Santa Cruz de
Chichizu, Chanchamayo,

Junin

Muestra:

Calicata con muestra mas
desfavorable en tramos
arcillosas

Muestreo: no probabilistico
por conveniencia
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lo produce.
Procedencia : NO INDICA
) 5 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucién de una
; ) recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
& p mantenimiento del instrumento de
Ubicacion - LABORATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-05-22 N

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. Método de Calibracién
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019: Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y I1il del INACAL-DM,

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Jefelde Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rey 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.




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

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Minima Méxima
Temperatura 24 4 24,6
Humedad Relativa 69,0 69,0

6. Trazabilidad

S

INACAL
pA-terl

aratorio de Callbracién
Acreditado

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-412-2023
Pégina: 2de 3

Este certificado de calibracién 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 calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
_ Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
SACAL - DN Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 996 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

[lasuste DE cerO TIENE ESCALA NO TIENE

ﬂOSCILACION LIBRE TIENE CLRSOR NO TIENE

[lPLaTarorMa TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE

lINvELAGION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 244 244 |
Medicion || CargaLi= 15 000,0 Carga L2= 30 000,0
Ne 7] AL (g) E(9) I(@) AL (g) E@ |
1 15 000 0.7 -0,2 29 999 0.8 -1.3
2 15 000 038 -0.3 30 000 0.9 0.4
3 15 000 09 -0.4 29 999 0.7 1,2
4 15 000 0.7 0.2 29 999 0.6 4.4
5 15 000 0.9 0,4 29 999 0,8 -1,3
6 15 000 07 -0,2 30 000 0,9 -0,4
7 15 000 06 -0,1 29 999 0,7 -1,2
8 15 000 0.8 -0,3 30 000 0,6 -0,1
9 15 000 0.9 -0.4 30 000 0,8 -0,3
10 15 000 0,7 -0,2 29 998 0,9 -1.4
|{[Diferencia Maxima 03 1,3
IErmr maximo permitido  + 20 g * 30g

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C.
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Acreditado
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-412-2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 244 244 |
Posicion i Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) @) AL (g) Eo(g) Cargal (g) @) AL (g) E(g Ec (9)

1 10 0,6 -0,1 10 000 0,8 -0,3 -0,2

2 10 0,8 03 10 001 0,9 0,6 0,9

3 10,0 10 0.9 0,4 10 000,0 10 001 0,7 0,8 1,2

4 10 0,7 0,2 10 001 0,6 0,9 1,1

5 10 0.6 -0,1 10 000 0,8 -0,3 0,2

(%) valorentre 0y 10 e Error méximo permitido :  + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)] 244 245 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
@ 1@ A E@ B | 1@ | ae]| e@ | eg| @
10,0 10 0.7 0,2
20,0 20 0.6 -0.1 0.1 20 0,7 0,2 0,0 10
500,0 500 0.8 -0,3 0,1 500 0,6 -0,1 0.1 10
2000,0 2 000 0.9 -0,4 0,2 2 000 0.8 0.3 -0,1 10
5 000,0 5000 0.7 0,2 0,0 5 000 0.9 0.4 0,2 10
7 000,0 7 000 0.6 0,1 0.1 7 000 0,7 -0,2 0,0 20
10 000,0 10 000 0,8 03 0,1 10 001 0,6 09 1,1 20
15 000,0 15 000 0,9 0,4 0,2 15 001 0,8 0.7 0,9 20
20 000,0 20 000 0,7 0,2 0,0 20 000 0.6 -0,1 0.1 20
25 000.0 25 000 06 -0.1 0,1 25 000 0.7 -0,2 0,0 30
30 000,0 30 000 0.8 0,3 -0.1 30 000 0,8 0,3 0,1 30
em.p eror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorrogida = R+268x10¢x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,40x10™" g* + 249x10° x R”
R Lectura de !a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe'de/L aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-411-2023
Pagina: 1de 3
Expediente © 137-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar  la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV.CENTRALNRO.624 SC.1,GR.8-VILLAEL  de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
' ' la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8342157533
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién - 62009 momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala Hg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NO INDICA
- 5 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
: recalibracién, la cual esta en funcién
Tigo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
& ‘ mantenimiento del instrumento de
Uiicacan + LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-05-22 vigenias.

PUNTO DE PRECISION SA.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 calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase I y lill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

M
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5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura : 24,3 243
Humedad Relativa 67,0 68,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL -DM Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
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 segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién 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.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQ 1IENE ESCALA NO TIENE
llosciAcion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
[fnveLACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 243 243 |
Medicion Carga L1= 3100,00 g Carga L2= _ 6200019 .
N e | Al E(g) 1ig) AL (g) E(g)
1 3099,9 0,07 0,12 6200,0 0,06 0,02
2 3100,0 0.06 0,01 6 200,0 0.08 -0,04
3 3100,0 0,08 -0,03 8199,9 0,09 0,15
4 3100,0 0,09 -0,04 6 200,0 0,07 -0,03
5 3100,0 0,07 -0,02 6199,9 0.06 0,12
6 3100,0 0,06 -0,01 61999 0,08 -0,14
7 3098.9 0,08 -0.13 6 200.0 0.09 0,05
8 3100,0 0,09 -0,04 6200.0 0.07 -0,03
9 3100,0 0,07 0,02 6 200.0 0.08 -0,02
10 3099,9 0,06 -0,11 6199.9 0,08 -0,14
|Diferencia Maxima 0,12 0,13
|lEror méaximo permitido  + 3g + 3g

L

Jefe dé Laboratorio
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2 )
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 % Inicial Final
Temp.(’C| 243 243 |
A Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1@ | AL(g) Eo (g) Carga L (g) 19 AL (g) E@ | Ec(@
1 1,0 0,07 0,02 2 000,0 0,06 -0,01 0,01
2 1,0 0,08 -0,01 19999 0,08 -0,13 0,12
3 1,00 1,0 0,08 -0,03 2 000,00 19998 0,09 -0,24 -0,21
4 1,0 0,09 -0,04 2 000,1 0,07 0,08 0,12
5 1,0 0,07 -0.02 2 000,1 0,06 0,00 0,11
(*) valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : ~ + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 243 243 | .

Carga L. CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1 (9) AL () E(g) Ec(g) ) AL () E(g) Ec () (9)
1,00 1,0 0,07 -0,02
2,00 2,0 0,08 0,03 -0,01 2,0 0,06 -0,01 0,01 1

50,00 50,0 0,09 -0,04 -0,02 50,0 0,07 -0,02 0,00 1
500,00 500,0 0,07 0,02 0,00 500,0 0,06 -0,01 0,01 1
700,00 700,0 0,06 -0,01 0,01 700,0 0,08 0,03 0,01 2

1.000,00 1.000,0 0,08 0,03 -0,01 1.000,0 0,09 -0,04 -0,02 2

1 500,00 1 500,0 0,09 -0,04 -0,02 1500,0 0,07 -0,02 0,00 2

2 000,00 2 000,0 0,07 -0,02 0,00 2 000,0 0,08 -0,01 0,01 2

4.000,01 4.000,0 0,06 -0,02 0,00 4.000,0 0,08 0,04 -0,02 3

5 000,00 5 000,0 0,08 0,03 -0,01 5 000,0 0,07 0,02 0,00 3

6 200,01 6 200,0 0,09 -0,05 -0,03 6 200,0 0,09 -0,05 0,03 3

e.m.p. ermor maximo permitido
Loctura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rw* = R+ 3,54x10°*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,82x10* g* + 1,81x10™ x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E. Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente 1 137-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segtn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - AND de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - HR-250A probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : BA7604373
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién . 252g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala : 1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
g productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1 mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : KOREA
. . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién - BAL-6 en su momento la ejecuciéon de una
" z recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
£ ; mantenimiento del instrumento de
Ubicacion + LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién - 2023-05-22 Vigendes:

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.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010: Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Jeféd Laboratorio
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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5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Temperatura 225 22,8
Humedad Relativa 65,0 66,0

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud E2) PE22-C-1004-2022

7. Observaciones
No se realiz6 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 |, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

Il INSPECCION VISUAL

lfasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciacion Lsre TIENE CURSOR NO TIENE

[IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

lINIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 22,5 225 |
Medicion Carga L1= 125,00000 Carga L2= 249,99994
N C)] AL (mg) Emg § g AL (mg) E(mg) |
1 125,0004 0.0 04 250,0003 0,0 04
2 1250005 0,0 05 250,0006 0,0 0,7
3 1250005 0.0 0,5 250,0000 0,0 1,0
4 125,0003 0,0 03 250,0008 0,0 0,7
5 125,0002 00 0,2 250,0010 0,0 1,1
6 125,0001 0,0 0.1 250,0007 0,0 0.8
7 125,0006 0.0 06 250,0007 0.0 0.8
8 125,0003 0,0 03 250,0003 0.0 0.4
9 125,0002 0,0 0.2 250,0009 0,0 1,0
10 125,0004 00 04 250,0012 0,0 1.3
IDiferencia Maxima 05 0,9
lErmr maximo permitido  + 2 mg % 3 mo

Jeéde) boratorio
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (el 225 228 |
Posicio Determinacion de Eg Determinacion del Error corregido
de la
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (mg) Eo (mg) Cargal (g) ia) AL (mg) E(mg) | Ec(mg)
1 0,0044 0,0 -0,6 80,0004 0.0 04 1,0
2 0,0048 0,0 -0,2 80,0002 0,0 0,2 0.4
3 0,00500 0,0042 0,0 -0,8 79,99998 80,0007 0.0 0.7 1.5
4 0,0047 0,0 -0,3 80,0004 0,0 04 07
5 0,0042 0,0 -0.8 80,0002 0,0 0,2 1,0
(") valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : ~ + 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 228 228 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES £ emp
(@) (@) AL (mg) E (mg) Ec (mg) 1(g) AL Emg | Ec(mg) | ()
0,00500 0,0050 0,0 0,0
0,01000 0,0104 0,0 04 04 0,0084 0,0 -0.6 -0,6 1
0,50000 0,5000 0,0 0,0 0,0 0,5000 0,0 0,0 0,0 1
2,00001 2,0000 0.0 0.0 0.0 2,0000 0,0 0,0 0,0 1
10,00001 10,0001 0,0 0,1 0,1 9,9992 0,0 -0.8 -0.8 1
49,99997 50,0002 0,0 0.2 0,2 49 9093 0,0 -0,7 -0,7 1
99,99999 100,0003 0,0 0,3 0.3 99,9995 0,0 -0,5 -0,5 2
149,99996 150,0002 0,0 0,2 0,2 150,0000 0,0 0,0 0,0 2
199,99997 200,0003 0,0 0,3 0,3 200,0001 0,0 0,1 0,1 2
249,99994 250,0007 0,0 0,8 0,8 250,0007 0,0 0,8 0,8 3
251,99995 252,0008 0,0 0,9 0.9 252,0008 0,0 0,9 0,9 3
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R-263x10¢x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,69x107" mg” + 5,99x107* x R?
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E. Error coregido

R: en mg
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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
DA - Per

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

&

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-470-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 156-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante - GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
o medicion". Generalmente, el valor de
- MEniNt duiiedioon o BALNCA la magnitud esta dentro del intervalo
Maica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJB02 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 7128460365
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 600 g momento y en las condiciones en que
se realizar6bn las mediciones y no
Division de Escala : 001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NO INDICA en su momento la ejecucién de una
i recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacién y
o~ mantenimiento del instrumento de
Upieacion S LARQIRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-05 VIgaUies.

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.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

N

E@ejé Lapboratorio

Ing. Luis L

Reg. CIP

za Capcha
° 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 = NAEN.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-470-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 23,2 23,4
Humedad Relativa 70,0 70,0
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 E2) PE22-C-1004-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 599,90 g para una carga de 600,00 g
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 automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién 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.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 26 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JlOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

JINVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 232 232 .}
Medicion Cargali= 300,000g Carga L2= 600,000
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 300,00 0,006 -0,001 599,99 0,003 -0,008
2 300,00 0,008 -0,003 600,00 0,005 0,000
3 300,00 0,005 0,000 600,00 0,008 -0,003
4 300,00 0,007 -0,002 599,99 0,004 -0,008
5 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,007 -0,002
6 299,99 0,004 -0,009 600,00 0,005 0,000
7 300,00 0,005 0,000 600,00 0,009 -0,004
8 300,00 0,008 -0,003 599,99 0,002 -0,007
9 300,00 0,005 0,000 600,00 0,007 -0,002
10 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,008 -0,003
IDiferencia Méxima 0,009 0,009
IE'ror maximo pemitido  + 0,03 g + 0,03 g

Jafe gé LAboratorio

Ing. Luis Lgayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ B
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-470-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°CJ 23,2 234 |
Posicién Determinacion de Eg Determinacién del Error corregido
dela
Carga Cargaminima(g) | 1(g) AL (g9) Eo (g) CargalL (g) Q) AL (g) E(g) Ec ()
1 ; 0,10 0,005 0,000 200,00 0,005 0,000 0,000
2 0,10 0,007 -0,002 199,99 0,003 -0,008 -0,006
3 0,100 0,10 0,009 -0,004 200,000 200,00 0,007 -0,002 0,002
4 0,10 0,005 0,000 199,99 0,004 -0,009 -0,009
5 0,10 0,008 -0,003 199,98 0,002 -0,017 -0,014
(*) valorentre 0Oy 10 e Error maximo permitido : - 0,02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 234 234 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9) 1(g) AL (g) E(@) Ec(g) o) AL (g) E(g) Ec(g) (9)
0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0,20 0,005 0,000 0,002 0,20 0,005 0,000 0,002 0,01
5,000 5,00 0,008 -0,003 -0,001 5,00 0,008 -0,003 -0,001 0,01
20,000 20,00 0,006 -0,001 0,001 20,00 0,006 -0,001 0,001 0,01
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,001 50,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
100,000 100,00 0,005 0,000 0,002 99,99 0,004 -0,009 -0,007 0,02
150,000 150,00 0,007 -0,002 0,000 149,99 0,003 -0,008 -0,006 0,02
200,000 200,00 0,005 0,000 0,002 199,99 0,002 -0,007 -0,005 0,02
400,000 400,00 0,009 -0,004 -0,002 399,99 0,004 -0,009 -0,007 0,03
500,000 499,99 0,008 -0,013 -0,011 499,99 0,004 -0,009 -0,007 0,03
600,000 599,99 0,006 -0,011 -0,009 589,99 0,006 -0,011 -0,009 0,03
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R +8,02x10 xR
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 3,36x107° g% + 8,12x107" x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado | = Error en cero B Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 4: Resultados de los ensayos de laboratorio.

m Eeofecma & Ingemenia 54
i ERSAYDS DE MATERLAULES, DISES0E OF FAVIMERTOS ¥ CINERTACKNES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 330,128 (09)

SOLICITANTE  © YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO
oz : CEMIZADE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMING B B——
VECIMAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANC HAMAY D, JUNIN —
] 10may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHIZL!L CHANCHAMAYD, JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA -2 cENIZA T
MUESTRA © M- PROFUNDIDAD 0} T oo 4 me
GRANULOMETRIA DESCRIFCION DEL SUELD
NTP 335128 (35 Inomanica 0= baja compresiikad . Un 17.0% de arena O grang g, facoon
MALLEE FETENIDOE e pasanic la mala W20 en an B2.2%, plésico a muy plsio [LL= 45.9%, -
smE e | _Pes0 | WO | ACUML | oy |f2ei nocn hamedoa nimedn
AMERICARA Lol 1] &} &}
T | mew
PR
T | mem CARACTERIZACION CEL BUELG |
nr | mw Limite liguido, % KTP T3.128(99) : a3
T | oW Limite plasicn. KTF 33128 (99 48
| mm indice piston, KTF 33,128 () : 248
Tl S Clzsitcadon FUCS NP 3,135 (59 : oL
T 5131 Clasitcacitn AREHTD NP 3134 (59 AT-OED
T
W4 [ Confenido de Fumedad, % TP 3127 (90 - 3.1
W B 238
W10 2000 DBSERVACIONES:
W@ [ 0.0
N4 04 L] 28 21 o2
W =5 122 21 13 .1
W B 17 280 [T 03 0.1
W 100 [T 173 25 128 w2 DATCS OE LA MUESTRA DE ERSATD
W 200 Wi 85 [T (i =2 | PEEDTOTAL ®ing
] 4081 [=F] 1000 - CRAVA 0o"% . PESOI GRAA, 7 oog
LFERA 170% | FESOIARERR, ®ing
T4 |]l_ (T Digg ;0003 FINGS 122% | BREMA,
Jerusine o ®ing
CURVA GRANULOMETRICA
.i |= h H .' i LR - 1 ¥ & i y L i‘ L
o : : i ! EE P | b T Wk
e ]
2 r,_--""..‘ - =
"] |
B2 - L]
g T - ™
E e ! =
5 ES : E ;
e 8
- -
- 1 1] I
20 - =x *
12 - L]
EE i ER B § §& B¢
ABERTURA MALLA jmmm)
Referznaa ASTM DAZ2300 Siardard el o ior sieve analyss of ine and Coarse aggregaies
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m Eeorecnag & Ingemenia SAC
3 EHSATOS DE MATEMIALES, (MSERDS DE PAVIMENTOS ¥ CRAENTACIDNES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 330.129 (99)

SOUCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO [ 3232021 GEOSUR
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMING TECHICO e
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYD, JUNIN — )
) ) 10-may.-2023
LEICACKON  © BANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYC, JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA =] CEHIZA T
MUESTRA : M- PROFURDIDAD mi = g =g
DESCRIPOCION LiMITE Lioumo LiMITE PLASTICO
EMSAYO No. 1 2 3 1 z
CAFSULA No. 20 12 28 2 ag
FPESD CAPSULA + SUELD HOMEDO, 3.2 30,50 30.78 23,47 20023
PESO CAPSULA + BUELO SECO, g 2589 25,60 24,82 2169 18,69
FESD AGUA, g =1 ) 4.80 -5: ] 1.70 1.54
IPESIHCE LA CARSLLA, D 1472 1878 12.40 14.48 12.44
PESO BUELO SECO, g 10.87 a.ns 12.42 723 625
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 51.70 48,75 47.83 24,52 2404
NUMERO DE GOLFES 15 24 an
~ B
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYODS
LIMITE LiQUIDD, % 40.5
LiMITE PLAETICO, % 248
i INDICE DE PLASTICIDAD, 240
; 1
1 I CESERVACTIRES:
| |Ensayo sfeciuado al malenal pasanis k3 mala)
| N 40 {0,425 mm).
arn 1
1
a0 1 -
1
a0 1
[ ] m k] = ] M -
o N DC GOLPES Y,
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i EHSATOS DF MATEMLLL®L HSEROS OF PAVIMENTOL Y CIMENTACIDNES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 330.128 (89)

SOLICITANTE  © YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | I232021.GEQSUR
=z : CEMIZADE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMING TECNICD ARG
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANC HARAYO, JUNIM FECHA
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m Eeotecnia e Ingemenria SAC
! ERSAYDE O MATERIALES, DISER0S DE FAVIMENTOS ¥ CIMENT ACIOHES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 330.129 (99)

SOUCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO [ 3232021 GEOSUR
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMING TECHICO e
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYD, JUNIN — )
) ) 10-may.-2023
LEICACKON  © BANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYC, JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA o Gz CEHIZA T
MUESTRA : M- PROFURDIDAD mi = g =g
DESCRIPOCION LiMITE Lioumo LiMITE PLASTICO
EMSAYO No. 1 2 3 1 z
CAFSULA No. 33 14 z 12 10
FPESD CAPSULA + SUELD HOMEDO, 35232 3328 31.72 24,20 20088
PESO CAPSULA + BUELO SECO, g 26,08 26,75 25.89 22,59 18037
FESD AGUA, g T4 653 ara 1.7 152
IPESIHCE LA CARSLLA, D 1477 14.11 14.48 1873 1331
PESO BUELO SECO, g 13:31 12.64 11.53 &80 6.08
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 53,04 5106 43.70 313 2300
NUMERO DE GOLFES 14 24 an
- n
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYODS
- LiMITE LIQUIDD, % 51.3
LiMITE PLAETICO, % 251
i £ INDICE DE PLASTICIDAD, 26.2
: i :
1 |
1 |Ensayo sfeciuado al malenal pasanis k3 mala)
1 % N 40 {0,425 mm).
@ 1 L]
470 1
|
| 1
[ ] m k] = ] M -
o N DC GOLPES Y,
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m Eeorecnag & Ingemenia SAC
3 EMSATOS DE MATEMIALES, (HSERDS DE PAVIMENTOS ¥ CRAENTACIDNES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO
NTP 330.128 {99)

SOLICITANTE  © YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 1252021 GEQSUR
=z : CENIZA DE CASCARA DE MAMNI EM LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMINDG TECHICO P
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHANAYD, JUNIN FECHA .
) 10-may. - 2023
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m deatecia & Dngemeria SAC
3 ERSAYIN DF MATERLAL BS, DISER0S DF FAVIMENTOS ¥ CIENT ACIOHES.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 330.129 (99)

SOUCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO [ 3232021 GEOSUR
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMING TECHICO e
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYD, JUNIN — )
) ) 10-may.-2023
LEICACKON  © BANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYC, JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA 3 CEHIZA T
MUESTRA : M- PROFURDIDAD mi = g =g
DESCRIPOCION LiMITE Lioumo LiMITE PLASTICO
EMSAYO No. 1 2 3 1 z
CAFSULA No. k1] 34 ar 4 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDD, g sl 3374 32,50 23,38 2072
PESO CAPSULA + BUELO SECO, g 2929 27.25 26.73 21,62 1802
FESD AGUA, g T3z 048 -] 1.76 1.70
IPESIHCE LA CARSLLA, D 1204 14.08 14,83 1477 1237
PESO BUELO SECO, g 1345 1237 11.78 B 665
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 443 az.47 50.34 Im.08 2556
NUMERO DE GOLFES 15 24 an
- n)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYODS
- LIMITE LiQUIDD, % 521
1 LiMITE PLAETICO, % 25.8
i £ INDICE DE PLASTICIDAD, 26.5
; .
1 -
1 |Ensayo sfeciuado al malenal pasanis k3 mala)
1 % N 40 {0,425 mm).
wma 1 L]
| 1
|
arn 1
[ ] m k] = ] M -
o N DC GOLPES Y,

Ay Central N"624 Villa el Salvedor - Lima — Lima, Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com



m Feofecma & lngemeria SAC
3 ERSAYDE DF MATERLALES, DISEG0E DF FAVINENTOS ¥ CIMERNTACINES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)

SOLCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3330021 GEOSUR
TESIS . CEMIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO LBPG
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA )
) ) 104may.-2023
LBICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLL,CHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA 3 CEHIZA T
MUESTRA BT ] PROFURDIDAD mi = g 4 ap
DESCRIPOCION LiMITE Licwioo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 z 3 1 z
CAPSLULA No. -] 20 1 4 2
PESD CAPSULA + BUELO HUMEDD, g 3224 3338 27.78 2287 2238
PESO CAPSULA + SUELD SECO, g 28.43 20.22 22.04 20.84 2038
PESO AGUA, g =78 714 528 1.83 183
PEADHOE LA CARSILA, D 1373 1472 12.37 1477 14.48
PESO BUELD SECO, g 10,70 13.30 1017 B.OT a.08
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 411 azae 51.m2 30,13 3008
NUMERD DE GOLPES 15 23 <L
« =
RESULTADOS DE ENSAYDS
aro
LIMITE LiQUIDD, % 52.7
saa -
. E LIMITE PLASTICO, % A
% man 1 iNDICE DE PLASTICIDAD, % 22.6
g mno LL= 52 70% -
#
L rd - I m
[Ensayo sfeciuada al malenal pasants ks mala)
ma 1 N" 40 {0,423 mm).
s0a -
@ ¥
@
w0 = m 29 = am 20 4
\_ N DE GOLPES v,

Ay. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima. Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com



m Seotecma & Ingenmneria SAC
3 EHSAYOS DE MATEMIALES MSEROS DE PAVIMENT DS ¥ CIMENTACIDNES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 320.129 (99)

SOLCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MAMI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO P
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMA YO, JUMNIN FECHA )
) ) 10may.-2023
LEICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : CA3 CEMIZA TR
MUESTRA DM FROFURDNDAD M- 5 o4 =g
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 33 14 2 T 11
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g 35.44 33.57 32.09 22.23 2128
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 28,08 2878 25.88 20.12 18.27
PESC AGUA, g T.38 anz .1 247 180
PESD OE LA CARSLLA. 0 1477 14.11 14,45 13.486 1347
PESO BUELD SECO, g 13.34 1284 1183 [-1."] 610
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 35.30 53.96 52.50 32.50 3z.46
MUMERD DE GOLFES 14 23 Iz
- =
DIAGRARMA DE FLUIDET RESULTADOS DE ENSAYODS
=0
1 .
wrn ] - LiMITE LIQUIDD. % 517
1
1 LIMITE PLASTICO, % 325
|
F I 1 INDICE DE PLASTICIDAD, % 21.2
g 1
: ] '
" 1 [ UESERVACIOMES: |
|Ensayo efeciuada al malsdal pasants ks malkal
1 M- 40 {0,423 mm).
w0 = m 29 = am 20 4
\.\_ N DE GOLPES _,-"

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 84 1868499- e-mail: jdpelaszqi@geosuriab.com



m Eeotecma e Dgemeria 54
! ERSAYDE DE MATERIAL ES, DISEROS DF PAVIMENTOS ¥ CIMERT ACKINES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 320.129 (99)

SOLCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MAMI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO P
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMA YO, JUMNIN FECHA )
) ) 10may.-2023
LEICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : CA3 CEMIZA 7%
MUESTRA DM FROFURDNDAD M- 5 o4 =g
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 1] 34 ar 4 11
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g 36,87 3417 33.20 24,38 2077
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2829 2728 26.73 .87 1878
PESC AGUA, g 788 a8z 64T 3. -] 201
PESD OE LA CARSLLA. 0 1584 14.88 14,85 14.77 1347
PESO BUELD SECO, g 13.45 1237 1.7 740 5.58
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 57.10 33.94 0. B2 3s.43 3zas
MUMERD DE GOLFES 14 23 Iz
« ™,
RESULTADOS DE ENSAYODS
[
- 1 LiMITE LIQUIDD. % 55.8
. 1 LIMITE PLASTICO, % L
o
i INDICE DE PLASTICIDAD, ™ 20.1
g =0 i
; =a 1
* [ OESERVACIOWES: |
Mo j -
| |Ensayo efeciuada al malsdal pasants ks malkal
i i M- 40 {0,423 mm).
1
o 1 -
1
510 1
a0 i
w0 = m 29 = am 20 4
\.._ N DE GOLPES _,"'

Ay Central N"624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 841868400- e-mail: jdpelaszg@gecsurlab.com



m Eeotecma e Dgemeria SAC
1 ERESAYDE DE MATEMIALES, DISENDE DE PFAVMERTOS ¥ CINENTACIINES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 320.129 (99)

SOLCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3150021 GEOSUR
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MAMI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO P
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMA YO, JUMNIN FECHA )
) ) 10may.-2023
LEICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : CA3 CEMIZA T
MUESTRA : M- PROFURDIDAD Im1 2 o oo _ g s
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 12 13 T 10 24
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g ag.39 3174 30,42 20,58 21.03
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g m.18 2828 2430 18.08 18.27
PESC AGUA, g T 5.40 508 1.04 1.78
PESD OE LA CARSLLA. 0 1575 1587 13.24 12.50 13,35
PESO BUELD SECO, g 1343 1038 11.32 X L] 5.82
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 33,08 32.74 51.77 28.82 2873
NUMERD DE GOLFES 13 24 34
« ™
RESULTADOS DE ENSAYODS
o
LiMITE LIQUIDD. % 52.5
a0 1
LIMITE PLASTICO, % 20.8
"o T
% man 1 INDICE DE PLASTICIDAD, % 22.7
; BT L= sz -
H g e
0na 1 I m
|Ensayo efeciuada al malsdal pasants ks malkal
.. 1 M- 40 {0,423 mm).
m|a —
| -
@
L L] -] 23 = b ] 2 A
\.._ N DE GOLPES _,"'

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima. Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@geocsurlab.com



m Seotecma & Ingenmneria SAC
3 EHSAYOS DE MATEMIALES MSEROS DE PAVIMENT DS ¥ CIMENTACIDNES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 320.129 (99)

SOUCITANTE  : YURI COODRAHUA RODRIGUET REGISTRO
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMNO TECHICO inEo
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYD, JUMNIN FECHA )
) ) 10-may.-2023
LEICACION  © SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD, JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : C-03 CcENZA T
MUESTRA DM FROFURDNDAD M- 5 o4 =g
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 ] 3 1 ]
CAPSULA No. 20 12 28 ] 30
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g 31.69 30.93 31.40 24.08 2073
PESO CAPSULA + BUELD SECO, g 2583 25,60 24,82 21,53 18,88
PESO AGLUA, g 506 5.33 1] 2ar 208
PESD OE LA CARSLLA. 0 1472 1575 12.40 14.46 12,44
PESD BUELD SECO, g 1087 a8 12.42 723 [.§-1]
CONTENID® DE HUMEDAD, %% 35.78 54,11 52.50 iz.va 3za6
NUMERD DE GOLFES 13 23 35
- B
DIAGRARMA DE FLUIDET RESULTADOS DE ENSAYODS
=0
1 .
wa 1 - LisaTE LigUD0. % 54.1
1
1 LIMITE PLASTICO, % 3290
|
2 ] - INDNCE DE PLASTICIDAD, 1.2
g 1
# t [ OSSERVACIOMES: |
|Ensayo efeciuada al malsdal pasants ks malkal
: N 40 {0,425 mm).
5 = a0 25 ] ] 40 4
\.\_ N DE GOLPES _,-"

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 84 1868499- e-mail: jdpelaszqi@geosuriab.com



@ &eotecmia e Tngeneria SAC
i I EHSATOS DF MATEMLLL®L HSEROS OF PAVIMENTOL Y CIMENTACIDNES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

EOUCITANTE  © YURI CODRAHUA RODRIGUET

NTP 320.129 (99)

REGIETRD AT GEDSUR

TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MAMI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO P
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMA YO, JUMNIN FECHA )
) ) 10may.-2023
LEICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : CA3 CEMIZA 7%
MUESTRA DM FROFURDNDAD M- 5 o4 =g
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 F: ] 30
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g 31.81 .13 3167 24.30 2086
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2m.58 2380 24.m2 .88 1888
PESC AGUA, g &2z 533 605 281 227
PES0 DE LA CAPBULA, 0 1472 1575 12.40 14.48 12.44
PESO BUELD SECO, g 1087 a.m3 12.42 T3 623
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 722 5014 53.13 3810 303z
MUMERD DE GOLFES 14 23 Iz
« =
RESULTADOS DE ENSAYODS
LN
- 1 LiMITE LIQUIDD. % 56.0
- 1 LIMITE PLASTICO, % 36.2
=ma
F INDICE DE PLASTICIDAD, % 19.8
g £ ¥
; =0
* I m
=|a 1

w0

L rd

s1o

|Ensayo efectuada al malenal pasanie & malka)
W™ 40 {0,423 mm}.

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 84 1868499- e-mail: jdpelaszgi@geosuriab.com



m Eeatecnia & fngemenia SAC
3 ENSATOS DE MATEMIALES, (HSERDS DE PAVIMENTON ¥ CRAENTACIDNES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 330.129 (99)

SOUCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO [ 3232021 GEOSUR
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMING TECHICO e
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYD, JUNIN — )
) ) 10-may.-2023
LEICACKON  © BANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYC, JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA 3 CEHIZA T
MUESTRA @ MM PROFUNDIDAD M) 1 oy g =p
DESCRIPOCION LiMITE Lioumo LiMITE PLASTICO
EMSAYO No. 1 2 3 1 z
CAFSULA No. 22 34 15 24 4
FESD CAPSULA + BUELD HUMEDD, g 32.04 34.33 3587 21.54 2338
PESO CAPSULA + BUELO SECO, g 26,08 27.58 29.07 18.71 2138
FESD AGUA, g R 1] 074 680 1.53 200
IPESIHCE LA CARSLLA, D 1347 14.08 13.87 13.33 1477
PESO BUELO SECO, g 1148 1271 13.20 536 662
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 33.78 53.03 52.27 30,35 302
NUMERO DE GOLFES 15 25 as
~ a)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYODS
aTa
LIMITE LiQUIDD, % 52.9
m|a -
.. : LiMITE PLAETICO, % 0.3
£ wn z INDICE DE PLASTICIDAD, 226
gam e -
" [ OBSERVACKORES: |
0na 1
|Ensayo sfeciuado al malenal pasanis k3 mala)
. : N 40 {0,425 mm).
a0 1
®o -
L
w0 = m 29 = am 20 4
o N DC GOLPES Y,

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 041868499- e-mail: jdpelasrgi@geosuriab. com



m seofecva e Dngemeria SAC
3 ERSAYTO DIE MATERIAL ES, DISERDS DF FAVIMERTOS ¥ CMENT ACIKHES:

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 320.129 (99)

SOLCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3150021 GEOSUR
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MAMI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO P
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMA YO, JUMNIN FECHA )
) ) 10may.-2023
LEICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : CA3 CEMIZA 10
MUESTRA DM FROFURDNDAD M- 5 o4 =g
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 2 3 1 z
CAPSULA No. 20 12 F: ] 30
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g 31.48 3004 31.30 24.02 2070
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2m.58 2380 24.m2 .88 1888
PESC AGUA, g =.08 5.24 648 233 201
PESD OE LA CARSLLA. 0 1472 1575 12.40 14.46 12,44
PESO BUELD SECO, g 1087 a.m3 12.42 T3 623
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 5418 3320 52T 32,73 azie
NUMERD DE GOLFES 14 24 Iz
- -
DIAGRAMA DE FLUIDET RESULTADOS DE ENSAYODS
aTa
1 .
.. ] - LiMITE LIQUIDD. % 53.0
1
o 1 T LIMITE PLASTICO, % 322
|
F I 1 INDICE DE PLASTICIDAD, % 20.8
g 1
" 1 [ UESERVACIOMES: |

|Ensayo efectuada al malenal pasanie & malka)
W™ 40 {0,423 mm}.

Ay Central N"624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszg@gecsurlab.com



m Seatecnia & fngeneria SAC
3 ! EMSAYOS DE MATEMIALES HSEROS DE PAVIMENTOS ¥ CIMENTACIDNES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 320.129 (99)

SOLCITANTE  : YURI COORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO
TESIS : CEMIZA DE CASCARA DE MAMI EN LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMMO TECHICO P
WECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZLL CHANCHAMA YO, JUMNIN FECHA )
) ) 10may.-2023
LEICACION  : SANTA CRUZ DE CHICHIZLLCHANCHAMAYD JUNIN
REFEREMCIAS
CALICATA : CA3 CEMIZA 7%
MUESTRA DM FROFURDNDAD M- 5 o4 =g
DESCRIFOCION LiMITE Liouimo LiMITE PLASTICO
EMSAYD No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 F: ] 30
FESD CAPSULA + SUELO HOMEDD, g .72 31.07 31.50 24.20 2094
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2m.58 2380 24.m2 .88 1888
PESC AGUA, g 613 54T 6TE 3. ] 225
PESD OE LA CARSLLA. 0 1472 1575 12.40 14.46 12,44
PESO BUELD SECO, g 1087 a.m3 12.42 T3 623
CONTENIDO DE HUMEDAD, % s8.389 3353 0443 3s.mz2 3800
NUMERD DE GOLFES 14 24 34
« ™
DIAGRAMA DE FLUIDET RESULTADOS DE ENSAYODS
[
1 .
- 1 1 LiMITE LIQUIDD. % 55.2
1
=0 1 T LIMITE PLASTICO, % 359
o 1
z 1 IMDICE DE PLASTICIDAD, 19.3
g 1 ¥
; |
* I m

|Ensayo efectuada al malenal pasanie & malka)
W™ 40 {0,423 mm}.

Av. Central N"624 \Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 841868499- e-mail: jdpelaszgi@geosuiab. com



m Eeofacma & Ingameria SAL
3 g Il“ ERESAYDE DF MATEMIALES, DISSG0L DF PAVIMENTOS ¥ CIMERNT AT RIRES.

ASTM D1357-12E1 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2.700 kg-cmim®)

o ¥YURI CCORAHUA RODRIGUEZ

soucTaNTE _ prpnivy Ereep—y
m | CEMATECCLIE UMSIARSUME VOO LM i+ 060
) ! FELHA : E-may-2E3

UBICACKH : SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYDLJUNIN
RFFFRFNMIAS
CalCATA B CENIZA: s
MIFRTRA © M1 PROFUNDIDAD im) - 000 - 1.50

T1 - Feso Sosio Humedo + Mciie (o) 0 3000 ST 0730

02 - Pesa odl Molce (g) 30000 30000 30000 30000

[T - Peso Soska Humedo 6] Ty TR = o] TEran

04 - Volumen el Molde (o) 8440 [T B0 [T

05 - Dereinad Susio Humedo (Qicm ) 1853 001 2030 =T

06 - Tarma N 2 4 ] 5 [ 12 11 13
07 - Pesa sueio humeda + larm (g) 82 7.5 08T [oF] [ £aT_1 7008 T8
08 - Peso susio ssoo = lmo (g) 42 8471 6410 30 1 6.3 [FRE] 0203 [En
05 - Pesa del agua (g) 30 s [T53 Bi1.1 8.1 718 B0.3 [T
10 - Pesa del tamo (@) 180.3 M8 1840 62 0.8 1808 1074 1978
11 - Pes sueio saco (g 43T [T 871 4318 &85 4303 415 134
12 - Contenido de Humedad (%) 12.40 1238 14,18 14.43 04T 10.43 1080 10,04
13 - PFromedio de Humedad (%) 124 142 103 188
1004 172 1748 LETS
1.4
1.78
"E MIDE= 1763 gicm?
3 [
1.74 |
o
ﬁ |
|
g 169 a
gt
2 gl
8 8!
1.4 |
|
|
1.38 I
100 123 13.0 178 20.0 2.5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYD |

METODO DE COMPACTACION AN
MéCIMA DENSIDAD SECA (gicm) 1.763 glem®
OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 15.2%

MATERLAL PROFORCICMADD POM EL SOLIOTANTE

Av. Central N*624 Villa el Salvador — Lima - Lima. Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com



m Geofecra e

Ingemeria SAC
es (3

¥ CINENTACIKONSS

SOUCITANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO || 3232021.GEOSUR
TESS CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNICO bP.o
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA “
2 : T 22may-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYO, JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA T cnm CEMIZA: 0%
MUESTRA : M0t
wo 1
- Dermasas mace = 1 52
diiad ohhiuoaddion NRN
-Hua.‘-h-.g-m 4442
130 1 e w T t
» Expacgutn » 2200% $
} |
oo ERRE
] 1]
| |
(1] +
= | REEEN N RNEP SANE
x id ) . 1SN00S Ll |
© | ! | JANNENNNS
v | } } /
L4 4 + + . 4 bt
w -4 40
L3 1 ! |
= | wn ! !
! 20 3
| !
H 1 1
S0 no 0o
oo s sca a2 wwe 12.m oco 2% Lo re 1ale 2 oo ) s TR e 7
PENETRACION (mm
T T > ; tfo
x I ~ Método de Compactadion “A"
e | - Ma Densidad Seca. kgiom? 1.763]
W‘ - Optimo Cont. Ge Humedad, % 132)
retinl 1 CBR (ASTM D-1883)
E 900% MDS _l | -C.B.R. 22,54 mm (0,17 de Penatracion
——— ————— — - R | 1
o 172 | ssunos —f— 7P'T I | L CBR. al 100 %oela MDS., %
( e rl 1 | CBR. 285 %deiaMDS. % 3.0
P - | | 1 - C.B.R. a 35,08 mm (0,27) de Penstracian
— I | I i CBR. al 100 % ce la MD5., % 5.4
I ) I | -
o 143 “ - + : CBR a8 %delaMDS. % | a1
= // { \ 1 \ Caracterizacion dei Suelo
-~ T 11 t ¥ =1 T | - Clasiicacion SUCS ] cu
z I O 0 l |- Ciasticacicn AAsHTO |
8 1,30 §—ttot—emt—t T o S B e
b ! | 1 OSIERVACIONES:
| ' | !
| wiel e lie t MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
; @i={ ju = SOLICITANTE
; “ ‘* ‘1 Id\ ‘
091
0o 20 a1 61 a2 %02

CBR 2 2,34 mm (0.17) y 5,08 mm (9.27) de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868490- e-mail: jdpelaezg@geosuriab.com



m &Eeofacma & Ingameria SAL
3 g l“ ERESAYDE DF MATEMIALES, DISSG0L DF PAVIMENTOS ¥ CIMERNT AT RIRES.

ASTM D1357-12E1 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2.700 kg-cmim®)

soucTANTE  © YURI CCORAHUA RODRIGUEZ (N ——

TEzE : CEMIZA DE CASCARA OE MANI EM LA SUBRASANTE ARCILLOGA DEL CAMBID

VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZL, CHANCHAMAYD, JURIM TEE : DR
) ! FELHA : E-may-2E3
UBICACKH : SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYDLJUNIN
RFFFRFNMIAS
CalCATA © csn2 CENIZA: s
MIFRTRA © M1 PROFUNDIDAD im) - 000 - 1.50
T1 - Feso Sosio Humedo + Mciie (o) a0 00 CEE] 200010
02 - Pesa odl Molce (g) 30000 30000 30000 30000
(07 - Peso Susl Fumedo 18] kL LT THRT T T
04 - Volumen el Molde (o) 8440 [T B0 [T
05 - Dereinad Susio Humedo (Qicm ) 1500 2o 2028 Te0
00 - Tarma N ] 12 [ 15 21 25 ] E
07 - Fesa sueio humeda + larm (g} [H [T 530 2 [oE [T [T 8740 [E
00 - Fesa sueio seco + o ig) 440 8207 e 7.0 nz14 w227 283 w3
08 - Peso dd agua (g) 7 .1 2.1 nz3 0.3 LT 758 T80
10 - Pessa il lano (g} 2082 s 136.4 187.8 200.0 151 1.0 2043
11 - Peso sueio soco (g) 4370 4318 07 4281 az14 4278 4103 4108
12 - Contenido de Humedad (%) 1272 1278 14,53 1452 T 18,77 103 18,34
13 - Fromedic de Humedad (%) 127 T oy [
1881 [ 1732 1.804
1.4
1.78
T MOE= 173 glon?
f 1.74 it
ﬁ ]
t
g 1.68 - l
-
2 3!
-} gl
108 f
1
t
1.08 1
100 123 19.0 173 20.0 =5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYOD |
METODO DE COMPACTACION “A"
MéCIMA DENSIDAD SECA (gicm) 1.750 glem?®
OPTIMO CONTERIDD DE HUMEDAD (%) 151 %

MATERLAL PROFORCICMADD POM EL SOLIOTANTE

Av. Central N*624 Villa el Salvador — Lima - Lima. Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com
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SOUCITANTE  © YUR!I CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO _

TESE CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNICO : pPa
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN FECHA >
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY O, JUNIN
REFERENCIAS
CALCATA  : C02 cemza: 0%
2 PROFUNDIDAD jm) :
MUESTRA M-01 &4 o0. 100
$5} - Eewpiadis Oompasieniiv: BV Top-cohmd . W0

. 1T gk f

20

40

PRESION (pow)

20

| \
| {
| {

" oo ‘
coo s o8 T2 L8 12mn 0% 1% t e b2 - 10w 2 oo 2% 08 TR we 127

PENETRACION (mm

™~ ! T Proctor ModIficado (ASTM D-1537)
| - [ I ] B R - Matodo ce Compactacion -a"]
199 ‘ . Maxima Den=dac Seca. kgicm? 1.759)
' t - Optimo Cont. oe Humedad., % 15.1
e | 1 Jaak - C.B.R. 22,54 mm (0,17 de Penetracion
gnz l"T |51 5 ¥ B C.B.R al 100 % Oe la MD 5., % 3.9
3 e CER 280 %aeiaMD 5. % 2.9
o BIELimL _C.B.R. 25,00 mm (0,27 de Penatracion
- Farie [(mi | CBR al100 %RoelaMDS., % | 4.7
B yan S CER ascmaemMDS % | 34|
= B EE] 1 4 } Caracterizacion del Suelo
e - —— [ - Casitcacicn SUCS | eu_l
z 8 HEH 1 |- Ciasticacicn AASHTO | O
© 1 bbb b et :
I O I ! OSSERVACIONES:
{ ':,: J’, -:f 4 MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
Caiziia s i SOLICITANTE
an Eted 2o E EhdaN
ao 20 at a1 52 02

CBR a 2,34 mm (0.17) y 3,08 mm (0,27) de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Vila el Salvador — Lima - Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezg@geosuriab.com
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ASTM D1557 - 12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim®)

soucTants  YURI CCORAHUA RODRIGUEZ [N ——
¢ OISO OO I LASANSARE MO 0SS0 viace  BP
) ' FECHA : E-may -2l
UBICACICN : SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYCLJUNIN
BFFFRAFMIIAS
Al CATA B CENIZA:
MIFRTRA © M0 PROFUNDIDAD m) : 000 - 1.50
T - Peso Gusko Humedo + Moie (o] 040 a0 TTI00 63T 0
02 - Peso oel Moide (g) 3600.0 36000 300.0 3000.0
[OF - Peso Suel Humedo 0] TR TEmn SO THTD
04 - Volumen del Molde [om?} [T 40 844.0 40
05 - Dersinad SUSID HUmSdo (g/cm) 1811 2018 2023 ]
06 - Tarma W° ] [ 15 18 17 2 ] 1
07 - Feso sueio humedo + tarm (g) 6300 [ [FIE 6067 4.8 [F] [T 0677
08 - Feso sueio ssoo + o (g) 404 [T 6273 254 [r) 207 1133 [ILE
08 - Peso ool agua (g) ] 572 T3 633 ] 74D 8.3 783
10 - Pesa el famo (g) 2062 035 1378 2040 1048 1884 2008 2052
11 - Peso susio ssco {g) 4342 [ 297 4200 243.1 4313 4127 4130
12 - Contenido de Humedad {%) 13,37 1322 13,03 1504 17.36 17.34 18.22 19,33
13 - Promedio de Humedad {%) 1332 150 i73 182
11300 1me 172 1,600
1.54
1.78
E MDS= 1.735 glem®
1.74 i
3 |
'] |
1.09 I
I |
-
2 21
-} zl
164 -
|
|
159 L
100 125 15.0 178 20.0 25
CONTENIDD DE HUMEDAD {%)
RESULTADOS DE ENSAYOD
METODO DE COMPACTACION “A"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm) 1.755 glem?
OPTIMO CONTERIDD DE HUMEDAD (%) 15.5%

HATERLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com



Geotecria e Ingemeria SAC
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SOUCTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ 3232023.GEOSUR
TESE CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNKCO R
VECSNAL SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA
A 22.may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHIZU,CHANCHAMAYO, JUNIN
REFERENCIAS
CALUCATA 1 €03 CcEMZA: 1%
MUESTRA : M0t PROFUNDIDAD i) : 00 1 =0
140 (- Erergede Compactaon: 7T bg-amio L] :
- 1rngknt 1o - Dermiced seca = | 674 giced 1
Foenc i Cobmpagel &y | Fisi Conpet 8 334w | 11
o Hgat e Pagntt e 2080 | {4 « Mg e Pare = Q8% 1 ! |
Rl B i e A JEEE Y f 120 Fc e g e 120 1 aereen « E% ENRERREN
- Expacieon n 495 : A - Expmmin 4 JLTR. { -w-a’h\.
4 ‘ 4 4od 4 . ' ]
w0 BN ~7;-'7--~~ - o EEEREEEERE KRR NRE! 100 :
B EEEE ! { ! ! ! !
1 { { | { ! |
| | | | ! y | |
E . a0 (1]
! ! 1 ¥ ]
& ! ! I REGEE ! !
F a5 il eo ——aed detes
5 e Sesheh
=« IR ! !
w 40 ottt .
L3 ws ! 1
o 32 144 1
20 “‘_" 1
. : 1
o0 :
0o % s06 T8 LR ) 1amn o090 24 300 TR 10 1e 7T am T mwwe 1z
PENETRACION (mm
1 ! B e | - Proctor Modificado (ASTM D-1357)
5 N I EAEEE Whetodo o Compactadion Ty
188 ; - Maxima Densidac Seca. kg/om? 1.755
[ - | = . ~ Optimo Cont. Ge Humedad, 15.3]
— t t ot g CBR (ASTM D-1883)
i | 100% MOS | [ R 30 "3 2,54 M (0, 1) de Penolracion
R RREE T R S S JB.R_al 100 % de la M.D.5., %
8 | sowmos T T4 T = 2
< =T 1] ] -
© 1 i
i~ il T (7] | CBR. al100 % celaMDS, % 4.3
& a5 AS B L CER aigskdemMDs % | 30|
s / {11t bt Caracterizacion del Sueio
» 1T 1t 14t 1 w | | - Clasiscacion SUCS | cH
z I 3 R 3 EARE |- Ciastcaccn AasHTO | CTE
O 138 ettt ittt : :
! R RN e OSIERVACIONES:
! B e L } f MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
(&1L _UrIR = BOLICITANTE
|@ © ©o.”
I~ =l 151 ' p
ast Pl 10 T ‘
a0 20 at 61 82 %02 / (
C8R 2 2,54 mm (0,1) y 3,08 mm (9,2) de PENETRACION, % 2“2\ s
CVL
CIAP. N 263117
VB ING®

Av. Central N"624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 941868499 e-mail: jdpelaezg@geosuriab.com
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ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)
e Ipm——— |

SOUCITANTE  © YURI COORAHLA RDDRIGUEZ RE
e CENEADE CASCAMADE WA ALK USNSANT ARCLLORA UL CHMRY e ©
: ! FECHA 22-may.- 2T
—— SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANC HAMAT D, JUNIN
RFFFAFMIIAS
CAICATA st CENIZA: =sns
MUEETRA : M- PROFUNDIDAD m):  0.00- 1.30
01 - Pasa Suslo Humsdo + Molde (o) [ W37 0 A0 [T
02 - Posa Gel Molce (g) 30000 30000 30000 300010
03 - Peso Susio Humedo 1g) 7400 5] [0 T
04 - Volumen cd Molde (o) 8440 [T 340 [T
03 - Densidad Suels Humedo [gicm?) [ [ 1.872 1502
00 - Tarma N ] ] 3 7 [ 20 13 2
07 - Fesa suelo humeda + arma () [H TOIE [T I8 [E) 038 T04.8 [
00 - Fesa sueio seco + o ig) 280 [TIE 151 o4z 0273 303 n24.8 0158
08 - Pesa del agua () (LX) Bo.1 [TE] [T T30 a1 808 T4
10 - Pasa del tano (g) 150.8 184 0.7 [ 2008 2031 187.8 200.0
11 - Peso suedo seco (g} 4383 4433 4304 4541 4305 [T 4260 4185
12 - Contenido de Humedad (%) 1341 1338 1517 11T Wiz 17.10 10.80 1831
13 - Fromedic de Humedad (%) 134 152 11 188
] 1008 1008 1823
1.70
1.73 |
E MDiS= 4,696 gitm® [
E |
10 133 18.1 LT 217 245
COMTENIDD DE HUMEDAD %}
METODO DE COMPACTACION “A"
MANIMA DEMSIDAD SECA (gicm) 1.686 gicm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.0 %

MATERLAL PROPORCICMADD POM EL SOLIDTANTE

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 04 1868499- e-mail: jdpelaszgi@geosuriab. com



@ Geotecra e Ingenmieria SAC

SOUCTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3232023.GECSUR
TEss CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNKO - ppa
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU. CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA ;
s ¢ * 224may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU.CHANCHAMAYO JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA : c03 cruoa 3%
MUEETRA : M1 PROFUNDIDAD Im): 0 4 =g
200 a0 : BTy ey aap (- Seepiads Compasiastin: 6.5 09 sefer Energe de Compectncion; 4.1 pomvent
-~y . TEEgkr - Dok sncs b 1 005 et 1 1 1T
CLTUSERRLE = e i Curpet * 137 1
e PR ITES el B L S :
bt 4 XA S SRR S 3
o ain 0 | - ErmmeamaL et
28 20 30
E e {4 190 1
= ! i
= | 3|
o i - i =
; i |1 / =
w I L
L3 -
[ t 33 =
z z r
e : 3izss: WY SR
i i - 1 mmua {
o 5% soe e 0. an 0s0 1% ace re 1018 127 wwe wr
PENETRACION (mm
I Proctor Modificado (ASTM D-1537)
[ i R ] 1 [ - Método ce Compactacion ~A")
1.81 Jest e — 4 35 S I - - - Maxima Densidad Seca, kgiom? 1.090]
eadbes t - Optimo Cont. de Humedad, % 1
1 CER (ASTM D-1883)
< [ 1 “C.BR. 3 2,56 mm (0,17 de Penetracion
g 1.72 { 100% MDS ' ' - al 100 % ce laM.D 5., %
e = = 5 T === =1—F ~al 95 % oc la M.D.5_ %
o _53"_‘92__'_______ H | : . @ 5,08 men (0,27) de Penatracion
- HIR H R.al100 AoelaMDS., %
a 1.5:3 ! : ! 3 Rk 4w : CBR. a8 %delaMDS_ % | u_]
s W sel Suelo
» (I I TV | | - Clasicacion SUCS | cs |
= 4 (VI | | - Clasiicacion AASHTO | |
: -~ | it |
i U LI 3 CBSERVACIONES:
T ! I
2T Tl Tg Te MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
-l =l e 1= SOLICITANTE
oo e |©
145 o B B p
0o 20 a1 LX) n2 w02

CER 22,34 mm (0,1") y 3,08 mm (0,27) de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868490- e-mai: jdpelaezg@geosuriab.com



m &eofecma & Ingemeria SAC

3 g l ERSAYDE OF MATERLAL ES, DISERIOS DE PAVIMERTOS ¥ CIMERT ACIDRES.

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

SOLICTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGIETRO m
T GRS cE Bl ST O S8 A
’ ' FECHA 22.may.-2023
S SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY D, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CEMIZA: 1n8%
MUEETRA = Mot PROFUNDIDAD m):  C.00- 130
01 - Perso Susio Humedo + Mokde (g} 25450 63010 630 20240
02 - Peso cel Moide ig) 3000.0 3000.0 3000 3600.0
03 - Fesa Sucla Humede (g) 7AL0 10300 8E.0 020
04 - Volumen del Molde iom?} B0 B0 8440 40
05 - Densidad Suels Humedo (gicm?) 1849 1847 1.674 1832
06 - Tarma W° 1 3 12 14 13 15 11 0
07 - Peso sueio humeda + tarm (g) =T [ 7132 008 [ [T [[F] 64
08 - Peso suelo seco + o (g) 204 [ [TF 7.1 1.0 £30.2 8316 8180
08 - Peso celagua (g) [=T] [TE) o0 435 0.5 728 513 04
10 - Pesa del faro (@) 1524 1087 1008 2048 e 138.4 204.6 203.1
11 - Pesa susio seco {g) 4250 a7 &45.4 423 4134 4308 437.0 4153
12 - Contenido de Humedad (%) 153.55 1.5 1813 582 10AT 10.89 121 .02
13 - Promedio de Humedad %) 138 138 inz 183
1987 1.708 1670 1608
1.73
1.68 {
E MDE= 1,683 glom? |
1.63 {
< | |
; ' |
| [
1.0 | |
E £ |
3 |
= | |
B L !
1.53 B I |
| |
| [
1.48 -
10 14.1 17.2 20.3 234 2605
CONTENIDD DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn) 1.643 glem?
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.4 %

HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Ay Central N"624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com
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SOLCTANTE - YUR! CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3232023.GEOSUR
TEsS CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNICO ora
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA \

; g © 22amay.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYO, JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA : c03 renoa- 100%
MUEETRA : M-01 PROFUNDIDAD Im): 5. 4 30

PRESION Mgow)

DENSIDAD SECA (glon)

0w 2% sge e ww 2% 0g0 %4 sce e 1018 1270 20% I s08 T wwe 2

PENETRACION (mm

4 GEaml

18§ = £ -
+ 1 t - Optieno Cont. de Humedad, % 1
| c4]
1:72 Jetetenet | Lt bt - et ;.
100% MOS T3 38 7N | |
7; 11 i - C.B.R. a 5,08 m (0,27) de Penatracion
IWMDS | | 4 ol | | CBR. 2l 100 A oelaMDS., % 101
i ! CBR. al85 % delaMDE_% 81
] : . del Suelo
| el I | - Clasicacion SUCS | o= |
R U T T LCuasteacien AASHTO | D |
1 |
T ] o
e t t MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
= 1 t SOLICITANTE
e | !
ao a0 60 20 120 15.0

CBR a 2,54 mm (0,1°) y 3,08 mm (3,27 de PENETRACION, %

VBT ING

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868490- e-mail: jdpelaszq@geosuriab.com



m Seotecma & Ingeneria SAC
a EMEAYOS DE MATEMIALES HSEROS DE PAVIENTOS ¥ CIMENTACIDMES

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

SOLICTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGIETRO m
e CENZACECASEARAOE AENUA SUEMATE MELIOM OSL N gm0
: ' FECHA 10-mep.2022
[— BANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY O, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CENIZA: 120%
MUEETRA © M- PROFUNDIDAD jm):  0.00- 1.30
01 - Peso Susls Humsdo + Molde (g} 200 ET 3670 251710
02 - Pesa del Molds g) 38000 38000 38000 3600,
03 - Fesa Sucla Humede (g) WZa 0 1780 L] 177D
04 - Vaolumen del Molde {cm?) [T B0 B840 B0
0% - Densidad Suslo Humsdo (giom?) 1.7 1842 1,872 1818
08 - Tarma N* ] 11 18 2 P 31 1 7
07 - Peiso suelo humeda + farma (g) [EH] [CE] T2 mozn [H] T0a.0 T01.3 Toas
08 - Pesa suslo seco + o (g) £3589 [ [EX a1 [IE] [T [IET] 172
05 - Pesa del agua (g) [ET) ) 7T 73T 83 B02 [TH] o4
10 - Pesa del tamo (@) 038 1074 156 4 1024 5.1 00,1 2054 237
11 - Pesa suelo seco {g) 4320 4530 a1 7 4387 4218 4283 4104 4133
12 - Contenido de Humedad {%) 14.72 1468 1878 16.78 T 1869 2087 2050
13 - Promedio de Humedad %) 147 1868 iny 208
1.3m 1577 [ 1505
1.68
1.63
i MDE= 1,385 glem? |
1.8 ———1 |
o« 1 |
B i
|
2 1ma I {
4 |
i #y -
- |
E =
" .l 1
1.4a |
g, |
| |
| |
1.43
1.4 181 1.7 223 259 288
COMTENIDO DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn) 1.585 glem?
OPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 1I.T%

HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 841868499- e-mail: jdpelaszgi@geosuiab. com




m Georecria e Ingeneria SAC

SOUCTANTE - YUR! CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3232021 GEOSUR

TEse CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMING TECNICO aFn
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYD, JUNIN FECHA -

UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN

REFERENCIAS

CALICATA : c01 crna 150%

MUEETRA : M1 PROFUNDIDAD Im): 5. 4 39

PRESION Nglow)

0w 25 sce T fow 2w 134 sce re 10.10 1270 Z0% i so8 Tm wwe 7

PENETRACION (mm

LIk, J VNS T S NSV G N N TN U W W N W N W T S —— 8 ——— -
I : Poetoe- - Optimo Cont. ce Humedad. % 177)
3 i3 i b b | i e 1 B i CER (ASTM D-1883)
= L ien oA 5o Do o B X ] P B D 1 ) ot Y 01 “C.B.R.a 2,54 mm (0,17 de Penetracion
g g |l S CE.R al 100 % ce laMDS., %
! ¥ 1 | | =
o I i B B £ B A 57 .4 7 1 T 1 B 0 O -C.B.R.a 5,00 mm (0,2°) de Penetracion
= O O 0 0 S 2% 57, 60 I DA T I A 3 CB.R. al 100 s oelaMDS., %
a 130 Z | Lt 1= CBRalss%delaMDS % | 93]
3 AT T e
—~ 1 1 T T T T T | - Clasicacion SUCS | c4 |
= T T T ] | Clestoncion AASHTO | xoraz)
T H -] OBSERVACIONES:
- gl gt e e ] MATERIAL PROPORCIOMADO POR L
- i
~ht @ bt A8 A T s
1.00 L T L
ao 10 6.1 a1 122 112

CBR a 2,34 mm (0,1°) y 5,08 mm (8,27 de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com



m e fecrna e Tngemeria SA4E

3 g Il“ ERESAYDE DE MATEMLALES, DISEGDS DE PFAVIMERTOS ¥ CIMENTACIONES

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

e Em—

CONTENIDOD DE HUMEDAD (&)

SOLICTANTE ¢ YURI CCORAHUA RODRIGUEZ
T ¢ OSEAISOMOUME S LASAMMATE ML ORLOMSD  Tias B
’ ' FECHA 22.may.-2023
S SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY D, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CEMIZA: s
MUEETRA = Mot PROFUNDIDAD m):  C.00- 130
01 - Perso Susio Humedo + Mokde (g} 2440 =037 10 620 26230
02 - Peso cel Moide ig) 3000.0 3000.0 3000 3600.0
03 - Fesa Sucla Humede (g) T 10570 1] =T
04 - Volumen del Molde iom?} B0 B0 8440 40
05 - Densidad Suels Humedo (gicm?) 1847 1,546 1.672 1831
08 - Tarma W* 3 7 4 ) 11 15 18 o
07 - Peso sueio humeda + tarm (g) [ZF] [ [EF 1.2 [E] EF] 7110 [ZEF
08 - Peso suelo seco + o (g) 368 [X] (BT 260 M7 a0 830.0 [T
08 - Peso celagua (g) (T3 En 4 T T3k T (1] )
10 - Pesa del faro (@) 2062 1004 2005 2038 W74 157.8 1954 1381
11 - Peisa sueio seco {g) 4327 4m7 an 5 4220 4303 4312 430.6 o33
12 - Contenido de Humedad (%) 1354 133 1532 1531 1737 17.23 18.00 15,03
13 - Promedio de Humedad %) 135 153 ir3a 180
1837 1,600 1.6 1623
1.78
1.73
i |
X [
B |
= |
& |
E gl
; 1
1.0 E |
|
|
1.83 I
13 143 17.1 158 227

 HRESULTADOS DE ENSAYO |

METODO DE COMPACTACION

MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn)

DESEMADIONES - HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAL (%)

Ay. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima. Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com




m Georecria e Ingenieria SAC
23 oe Y

gang

SOLCTANTE - YURI CCORAMUA RODRIGUEZ REGISTRO
Eic CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNICO apn
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA
22.may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA : c-03 crura- 3%
MUEETRA : M-01 PROFUNDIDAD Im): 00 4 =g
200 e Cons n: 3 00 (-Eergs de Compactacion; §.1 hg-cmvey’
- Derisacuncs b 12 gl | - Dermituacs b TAIZgRe {7
= Py b Curget ¥ 139% 3 <TI0 e Crvpset  TEAE
20 MF“-IV‘! 3 a0 = YU S IR
S SRR e 3 = Bemeree) « TIE%

PRESION Mgow)

DENSIDAD SECA gom")

141

083

=

0%0 i sce e 1o0.18 127 Z02 a4 soe T wwe T

PENETRACION (mm

$ - RESULTADOS |
i Proctor Modificado (ASTM D-1537)
| - Métlodo de Compactacion “A"
| - - > > - Maxima Densidad Seca, kgiom? I,ml
| 5 ] 1 ~ Optimo Cont. Ge Humedad, % 16.1]
f l CER (ASTM D-1883)
100% MDS 113 e -
e e e e } m — e -C.BR.aZ.Nwm.1 ldeFe@uacbn
85% MDS — Ll al 100 % ce laMDS., %
_____ - o e b — T 1)
1S I
| 1o L1l
I I 1
( (A L) R.al 100 % celaMDS., %
Ll H ! CER aigo%dclaMDE % | o3
N 111 T del Suelo
! I 1] | - Clasicacion SUCS | o |
:‘ ” : I |- Clasicacicn AASHTO | B |
—-11 — — T
| i b4 OSSERVACIONES:
F: J“; :; MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
™ o o
o SusIhn SOLICITANTE
1 L1l 1
oo 20 a1 LX) n2 w02

C8R 2 2,34 mm (0,1°) y 3,08 mm (0,27) de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima - Lima, Celular: 94 1868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com



m Eeotecma & Tngemearia SAS
3 g Il |! ERLAYOE DE MATERLAL BS, DISEROE DE PAVINERTOS ¥ CIMERT S.0HHES.

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

SOLICTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGIETRO m
T GRS cE Bl ST O S8 A
’ ' FECHA 22.may.-2023
S SANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY D, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CEMIZA: 1n8%
MUEETRA © M- PROFUNDIDAD jm):  0.00- 1.30
01 - Perso Susio Humedo + Mokde (g} METD 5020 030 25500
02 - Peso cel Moide ig) 3000.0 3000.0 3000 3600.0
03 - Fesa Sucla Humede (g) AT 1TE20 B0 10
04 - Volumen del Molde iom?} B0 B0 8440 40
05 - Densidad Suels Humedo (gicm?) 1,788 1,588 1.890 1.862
06 - Tarma W° 10 18 35 " 43 51 17 42
07 - Peso sueio humeda + tarm (g) [=T] [ [EF [TF] [E] 07 01.2 E
08 - Peso suelo seco + o (g) £40.2 8217 293 T [ 267 8173 0170
08 - Peso celagua (g) 288 72 3] [T 0.8 720 [EY] ]
10 - Pesa del faro (@) 1356 1n7s [ 1938 4.5 2073 104.0 1871
11 - Peisa sueio seco {g) 4308 4318 4385 [T 4113 4108 43285 Qa3
12 - Contenido de Humedad (%) 133 1318 1543 1345 749 17.18 18.40 1342
13 - Promedio de Humedad %) 132 154 ir2 184
1360 1,636 1.630 1.508
1.73
1.8 {
i MD5= 1,638 giom® |
1.63 {
< | |
B | '
| [
2 1m I {
g # :
3| .
B i .
1.53 H |
| |
| I
1.48 -
10 14.1 17.2 20.3 234 2605
CONTENIDD DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn) 1.639 glem?
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.1%

HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Ay Central N*624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 341868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com



m Geotecra e Ingenieria SAC

¥ CIMENT.

G

SOUCTANTE - YUR! CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3232021 GEOSUR
Eis CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMING TECNKO : pra
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYD, JUNIN FECHA -

3 ¢ 22.may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA : c03 crna 100%
MUEETRA : M1 PROFUNDIDAD Im): 5. 4 39

DENSIDAD SECA iglon")

PRESION Nglow)

2sp - Desgtede Compaindin: 0.1 iyp-owionr’

M40

20

200

}
|
{

FOUEE PRVSH RPN PRIS RSS PE sS4

1o 3
S
L1 o

s

127 Z0% i so8 Tm wwe

1.7
[ 1 BBES ~ Optimo Cont. ce Humedad, %
i i BB i ] I i il i CER (ASTM D-1883)
L L0 B - C.B.R. 2 2,54 mm (0,17) de Penatracion
A : CBR al 100 % celaMDS., %
Lidei—} ! !
a ¥l B R 1
I I | R Y O | CBR.al 100 % oelaMDS., %
l E: ] | CBR. a8 %delaMDE_ % |
I 0 EZET
(TN | EREHEIE] | - Clasicacion SUCS [ o ]
el Fosmeacon axsevo |
) LB 13 :
1Tt ' 11 ! OESERVACIONES:
5 —— ;:- ,r:,» :, el MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
1 &i-nkin-t-iy =11 SOLICITANTE
' e . & b e L 11 t
123 L £l 1 :
oo 30 60 20 120 15.0

CBR a 2,34 mm (0,1°) y 5,08 mm (8,27 de PENETRACION, %

VBT ING

Av. Central N*624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezg@geosuriab.com



m &Geofecma & Ingemeria SAC

3 g ll! EREAYDE [ MATERIAL BS, DISERIOS DE PAVIMERTOS ¥ CIMENT ACIONES.

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

SOLICTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGIETRO m
e CENZACECASEARAOE AENUA SUEMATE MELIOM OSL N gm0
: ' FECHA 10-mep.2022
[— BANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY O, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CENIZA: 120%
MUEETRA © M- PROFUNDIDAD jm):  0.00- 1.30
01 - Peso Susls Humsdo + Molde (g} 400 85010 =720 842210
02 - Pesa del Molds g) 3800.0 38000 38000 36000
03 - Fesa Sucla Humede (g) WALD T30 17120 =0
04 - Vaolumen del Molde {cm?) [T B0 B840 B0
0% - Densidad Suslo Humsdo (giom?) 1737 = 1077 [
08 - Tarma N* 13 10 v 3 18 EE) EL 41
07 - Peiso suelo humeda + farma (g) [EH] TO0.3 T2 [CIE] [T [IH] T00.9 T8
08 - Pesa suslo seco + o (g) 4.2 [T 1280 26 M7 a3 8143 303
05 - Pesa del agua (g) [T B4 738 722 83 787 [¥] 1.3
10 - Pesa del tamo (@) 2031 1954 18010 M43 2046 043 207.9 200.1
11 - Pesa suslo seco_{g) 4311 435 T 4223 4111 878 4004 302
12 - Contenido de Humedad {%) 13,00 1502 17.12 1790 1o.05 19.04 . .27
13 - Promedio de Humedad %) 130 174 4100 M2
1310 1503 [ 1505
1.68
1.63 |
E |
120 196 19.2 22.8 20.4 30.0
COMTENIDO DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn) 1.588 glem?
OPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 170%

HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Ay Central N"624 Villa el Salvador - Lima — Lima, Celular: 841868400- e-mail: jdpelaszgi@gecsurlab.com




m Geotecra e Ingeneria SAC
s, oe
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e =

SOLICITANTE YURi CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO § 3232021.GEOSUR
TESS CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNKCO - pPa

VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYOD JUNIN FECHA A

UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN

CALICATA
MUEETRA

DENSIDAD SECA iglon")

PRESION Nglow)

rrnoa- 130%

M40

H¥e

ae

.‘.

50 10 1 |10 | ||

173
[ [ 1 = - Optimo Cont. ce Humedad. % 17.9)
U I TER (ASTM D-1883)

00% MDS | | |

D
55% MDS t f “/T) Pt
| A ¥ I D | 1 T
| I I X /; : : i1 :‘ 1 CER al100 5oelaMDS5, %

141 //: 4 — CBR a8 %delaMDE_ % | 53|
R mmmmar s s ey f— e
e S -1 [ ]
I | I ] | - Clasiicacicn AASHTO | I |

1.23 P il
=1 - - I | 5 [ B B 8 IR B CBSERVACIONES:

3 = it : t H : 11 MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
4 I 3 £y :g| & £ SOLICITANTE
1.0 ol jolla 1=
oo 10 6.1 st 122 112

CBR a 2,34 mm (0,1°) y 5,08 mm (8,27 de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com




m Eeofecnia e Ingemenia SAC
3 ERSAYDE O MATERIALES, DISEG0E DE FAVIMENTOS ¥ CIMERTACIINES

ASTM D1557 -12E1 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2.700 kg-cmim?)

SOLCTANTE  © YURI CCORAHUA RODRIGUEZ BEGIETRD m
— : CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLDSA DEL CAMBD P arg
VECIMAL SANTA CRUZ DE CHICHIZL, CHANCHAMAY D, JUNM . g
ik SANTA CALUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAYD, JUNIN
RFFFAFMIIAS
CAICATA st CENIZA: =sns
MUEETRA : M- PROFUNDIDAD m):  0.00- 1.30
01 - Paso Susio Humsdo + Molde (o) 854010 [ ET 630 36240
02 - Peso del Moide ig) 3000.0 30000 3000 3000.0
03 - Peso Susio Humedo 1g) 7400 [T T803.0 T
04 - Volimen os Molge (om?} B0 4.0 840 M40
05 - Densicad Suels Humedo (gicm?y = [ 1.678 1,832
06 - Tarma N” 1 10 22 = 18 7 3 n
07 - Persa sueio humeda = tarm (@) 700.8 (K] 572 2EE] TIZE 00.2 7132 ZE
08 - Peso susic seco + T (g) &350 0275 fan7 5T 834.5 6321 8308 6150
08 - Peso delagua (g) (1] £ CE 0.2 LX) [CE] [FE] 503
10 - Pasa dal faro (@) 1874 1954 [ 1951 [ 1380 204.3 2001
11 - Perso sueio seco (g) 4300 4.1 4363 45008 O X 4260 4103
12 - Contenido de Humedad {%) 1350 1352 1559 1330 1733 1723 18.29 15,31
13 - Fromedio de Humecad (%) 133 150 173 183
1820 2000 1.630 1619
1.78
1.73 {
i MDs= 185 glem®_| [
168 |
ﬁ |
9 1ma {
1.5 {
1.83
13 143 17.1 18.8 227 205
CONTENIDD DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MANIMA DEMSIDAD SECA (gicm) 1.688 glcm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1685%

MATERLAL PROPORCICMADD POM EL SOLIDTANTE

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima. Celular: 941868400- e-mail: jdpelaszgi@geosurlab.com




m Geotecra e Ingenmeria SAC

SOLCTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO || 3232023.GECSUR
iz CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO TECNICO aFn
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA -
3 ¢ 22.may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHIZU.CHANCHAMAYO JUNIN

PRESION hglow)

0w 25 soe pd -2 o an 0e0 1% ace re 1010 127 20% 134 so08 T wwe wr

PENETRACION (mm

1 11 11 ——1 i O 1 5.:-‘4-3;
odig el 5! == EX ) L= i | R [ = ] ] O st | - Método de Compactacion ~A"
L) S VN S S0 G N N GG S N U TS VR SN VNS TS U W S TS _—— v — - Maxima Densidad Seca, kgicm? 1.088)
- Optimo Cont. ce Humedad. % 1e3]
i =l CER (ASTM D-1883)
s L5 RN B : | EEL I M )6 ) - C.B.R. 2 2,54 mm (0,17) de Penatracion
gnz 100% MOS | | Bl S CB.R al 100 % Ge laM D5, %
B/ B iy o+
S 5% MDS i 41
- O i P O o Y W R 1 il t 1 CBR 100 AoelaMDS., %
a 153 i B i CBRalss%delaMDs % | o3
< e LT e aet Susto
5 0 % 5 O O o B =]
- | | | (| 239 51 | | - Clasitcacion AASHTO | DR |
6 138 | 11 I
' U 13 ) CBSERVACONES:
: | } 1' 1[ MATERIAL 0 POR EL
| PROPORCIONAD
2 -Eta1% SOLICITANTE
o e 1o
1.15 i Fad L
ao 20 a1 6t n2 w02

CBR a 2,34 mm (0,1°) y 5,08 mm (8,27 de PENETRACION, %

VBT ING

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 94 1868499- e-mail: jdpelaszq@geosuriab.com



m &eotecmia e Tngeneria SAC
i g I EHSATOS DF MATEMLLL®L HSEROS OF PAVIMENTOL Y CIMENTACIDNES

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO

USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

SOLICTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGIETRO m
M CSNASSCACCAMSEMASASMGNTE OO 0L O rown - Do
: ' FECHA 22 -may.-2023
[— BANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY O, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CEMIZA: 1n8%
MUEETRA = Mot PROFUNDIDAD m):  C.00- 130
01 - Peso Susls Humsdo + Molde (g} LD &m0 4030 25¢1.10
02 - Pesa del Molds g) 3800.0 38000 38000 36000
03 - Fesa Sucla Humede (g) WTAD 17700 ] 17610
04 - Vaolumen del Molde {cm?) [T B0 B840 B0
0% - Densidad Suslo Humsdo (giom?) 1773 1.8 1,992 1,885
08 - Tarma N* 13 17 1z = 47 & 4 7
07 - Peiso suelo humeda + farma (g) wr 0840 oA [ZEX] T2t [ T8 [ILE]
08 - Pesa suslo seco + o (g) 280 Ba7 024 [ a4 [ [T w04
05 - Pesa del agua (g) 809 [TE] [E] [T T 712 4.0 3
10 - Pesa del tamo (@) 1576 1048 150 Py 1832 1871 1928 237
11 - Pesa suelo seco {g) 4314 [TE] 4385 4231 [CF] 4207 4128 K]
12 - Contenido de Humedad {%) 13,88 1308 1577 13.73 17.29 17.40 1958 1954
13 - Promedio de Humedad %) 137 14T ir3a 188
1.3 1006 1,630 1508
1.72
1.67 |
E MOE= 1,633 glem® |
1.62 | |
< I [
& I :
g | |
1.57 |
& I |
g 5l
S |
B : | !
1.52 ] | |
| |
| |
1.47 -
1.4 147 17.8 21.1 243 18]
COMTENIDO DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn) 1.633 glem?
- T
OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD {%)

HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 84 1868499- e-mail: jdpelaszgi@geosuriab.com
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SOUCTANTE - YUR! CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3232021 GEOSUR
Eis CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMING TECNICO aFn
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA -

3 ¢ 22.may.-2023
UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN
REFERENCIAS
CALICATA : c03 crna 100%
MUEETRA : M1 PROFUNDIDAD Im): 5. 4 39

280

260 {-~Him

240 {-

0

PRESION Nglow)

s00

PENETRACION (mm

- = | f t=t=t=}=11 - RES DOS DE ENSAYOS
R EED 153 325 S S O 1 I R I A O - Método ce Compactacion ~A"
100 St ad 5 IOl i SR 22 N B S R | T - - Maxima Densidad Seca, kgiom? 1.033)
t + = T it e T T - Optimo Cont. de Humedad, % 16.7)
55 51 5 058 1 1 b 1 —
2 T . ! CE.R al 100 % celaM DS, %
/,r' o R,
s B il 1 i ~C.B.R.a 5,00 me (0,2°) de Penetracion
o 1 ' | Al A g
H | B S // = 1 CBR.al100 soelaMDS., %
o 133 Z1 1 ! | CBR alsc%dcaMDs % | a3
= T : : ]' bt del Suelo
= I L 1 Liiinl | - Clasitcacion SUCS ] ci |
- 1 b b : : } I | - ClasiScacion AASHTO |
e 1% t t 1 !
I i : 1 ! MATERIAL . 0 POR EL
1 V- : t PROPORCIONAD
T 113 S—SHE % i SOLICITANTE
o wlle - do 1
[:1.%] 1 ' b
ao 10 6.1 a1 122 112

CBR a 2,34 mm (0,1°) y 5,08 mm (8,27 de PENETRACION, %

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima - Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaszq@geosuriab.com



m Seotecma & Ingeneria SAC
a EMEAYOS DE MATEMIALES HSEROS DE PAVIENTOS ¥ CIMENTACIDMES

ASTM D1557 -12E1  ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim?®)

SOLICTANTE - YURI CCORAHUA RODRIGUEZ REGIETRO m
e CENZACECASEARAOE AENUA SUEMATE MELIOM OSL N gm0
: ' FECHA 10-mep.2022
[— BANTA CRUZ DE CHICHIZU, CHANCHAMAY O, JUNIN
RFFFAFMIIAS
Al AT B CENIZA: 120%
MUEETRA = Mot PROFUNDIDAD m):  C.00- 130
01 - Peso Susls Humsdo + Molde (g} M350 8410 =730 842210
02 - Pesa del Molds g) 38000 38000 38000 3600,
03 - Fesa Sucla Humede (g) 300 T4 0 17180 =0
04 - Vaolumen del Molde {cm?) [T B0 B840 B0
0% - Densidad Suslo Humsdo (giom?) 173 1844 1.580 [
08 - Tarma N* ) ] 6 41 40 12 En 7]
07 - Peiso suelo humeda + farma (g) Tos1 TO0.3 T2 [CE0 L8 K] 087.1 207
08 - Pesa suslo seco + o (g) 1.0 8303 a4 25 [ E] [ BO7.8 mn2
05 - Pesa del agua (g) [TT] B4.0 7T 738 TE] 803 [TE] 23
10 - Pesa del tamo (@) 2055 1987 1802 1828 200.1 1808 1088 1332
11 - Pesa suelo seco {g) 43513 [ 4303 4318 4224 4108 421.0 50
12 - Contenido de Humedad {%) 14.72 1408 17.13 1792 1o.25 19.22 . 1.9
13 - Promedio de Humedad %) 147 174 ] B M2
1310 1575 [ 1505
1.68
1.63
E
120 196 19.2 22.8 20.4 30.0
COMTENIDO DE HUMEDAD {%)
METODO DE COMPACTACION “A"
MAKIMA DENSIDAD SECA (gicn) 1.584 glem?
OPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%) AB3 %

HATEMLAL PROPOACIONADD POM EL SOLIITANTE

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular- 841868499- e-mail: jdpelaszgi@geosuiab. com



m Georecria e Ingeneria SAC

SOUCTANTE - YUR! CCORAHUA RODRIGUEZ REGISTRO | 3232021 GEOSUR

Eis CENIZA DE CASCARA DE MANI EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMING TECNKO - pra
VECINAL SANTA CRUZ DE CHICHIZU CHANCHAMAYO, JUNIN FECHA -

UBICACION SANTA CRUZ DE CHICHZU CHANCHAMAYO JUNIN

REFERENCIAS

CALICATA : c03 crna 150%

MUEETRA : M1 PROFUNDIDAD Im): 5. 4 39

PRESION Nglow)

DENSIDAD SECA iglon")

280

Ll akad

260 | it Gl k329

=T oSEe
240 {-

0

bt
L]
a0
20
i eo0
0w 25 sce e o 2 ooo 1% sce e 1010 127 20s 134 so08 T wwe wr
PENETRACION (mm
T T 1 11 ! RE DOS DE ENSAYOS
Mk iEHEE S i RS E R D S = Bl HiEE - Método ce Compactacion “A"
L)%, P N VG NN SN N S - - - - . : - A D Seca, kgiom? 1.584]
200 129 T30 120 L0 D] 0 Dt e e o ot B g et B B D 131 - Optimo Cont. de Humedad, % 83|
CBR (ASTM D-1883)
1
=
-—;/l Ll
LR ] :
T ) CBR. al 100 %oelaMDS5. %
{ : =§ CBR. a8 %delaMDE_ % | ..g]
1
(I 1] I [ - Clasmcacion SUCS | cs |
: IT [ '=\' i |- Clasitcacion AASHTO | I |
1—1 1
-t OBSERVACIONES:
Fatrar e 111 MATERIAL PROPORCIONADO POR
LR g K L
“ o o SOLICITANTE
oA 14N 11—
L A0 L 3%
oo 10 6.1 at 122 12

CBR a 2,34 mm (0,1°) y 5,08 mm (8,27 de PENETRACION, %

VETING

Av. Central N"624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com



ANEXO 5: Fotografias de la ejecucion, extraccion de
las calicatas y toma de muestras.

Foto N°1




Foto N°2




Foto N°3
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Foto N°4
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ANEXO 6: fotografias de la calcinaciéon de la cascara de mani.

Foto N°1




Foto N°2




Foto N°3




ANEXO 7: fotografias generales del laboratorio y equipos.

Foto N°1

on (@ &ubrg
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ANEXO 8: Constancia de entrega de resultados finales.

@ Geotecn/a e /ngen/er/a SAC

! 'll! ENSAYOS OF MATERALES DISEWDS OF PAVINENTOS v CIMENTACOMES

CONSTANCIA DE ENTREGA DE RESULTADOS FINALES DE
LOS ENSAYOS DE LABORATORIO PARA TRABAJO DE

INVESTIGACION
EL JEFE DEL LABORATORIO GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.AC.
HACE CONSTAR

Que el Sr. CCORAHUA RODRIGUEZ YURI. identificado con DNI N° 74608307,
codigo universitario N* 6500088933, estudiante de Ingenieria Civil De La
Universidad César Vallejo sede Lima- Este. ejecutaron los ensayos de
laboratorio para la investigacién denominada. CENIZA DE CASCARA DE MANI
EN LA SUBRASANTE ARCILLOSA DEL CAMINO VECINAL SANTA CRUZ
DE CHICHIZU, CHANCHAMAYO, JUNIN. bajo la asesoria técnica de nuestros
profesionales. Se realizo los ensayos de GRANULOMETRIA, LIMITES DE
CONSISTECIA, PROCTOR MODIFICADO Y EL ENSAYO DE CALIFORNIA

BEARING RATIO (CBR). Adicionandole en 5%, 10% y 15% de ceniza de

cascara de mani. Se hace entrega de los resuitados de cada ensayo ejecutado

en el laboratorio el dia 30/06/2023 y adicionalmente se otorgan los certificados

de control y calibracion de equipos.

Sin otro en particular se expide la presente para fines del interesado.

30, de JUNIO de 2023.

GEOSUR Geoytcuu E INGENERIA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REYNOSO OSCANOA JAVIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Ceniza de cascara de mani
en la subrasante arcillosa del camino vecinal santa cruz de Chichizu ,Chanchamayo,
Junin”, cuyo autor es CCORAHUA RODRIGUEZ YURI, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 20.00%, 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 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, 17 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
REYNOSO OSCANOA JAVIER Firmado electrénicamente
DNI: 20072967 por: JREYNOSOOS el 22-
ORCID: 0000-0002-1002-0457 07-2023 20:00:20

Caddigo documento Trilce: TRI - 0596622
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