i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali,

usando ceniza de cascarillade arroz y cal, Jaén 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil
AUTORES:

Paredes Barrantes, Luis Alberto (orcid.org/0009-0005-5776-7645)
Villalobos Flores, Juan Carlos (orcid.org/0000-0003-1199-2124)

ASESOR:
Mg. Benavente Leon, Christhian (orcid.org/0000-0003-2416-4301)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio De Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

CHICLAYO - PERU

2023



Dedicatoria

Dedico todo este trabajo a mis familiares que
me inculcaron los valores de la investigacion,
haciendo este trabajo con el esfuerzo y la
dedicacion que se merece. También agradecer

en especial a mis padres.



Agradecimiento

Un agradecimiento especial a aquellas
personas que me impulsaron a poder
desarrollarme en esta fase reciente de mi
carrera. A los docentes que durante todo este
tiempo de estudios me impartieron todos los
conocimientos necesarios para poder afianzar
conocimiento y poder desenvolverme mejor en
la vida profesional. Y a la casa de estudios por
todo el respaldo y oportunidad brindada para
culminar este nuevo ciclo de trayectoria

profesional.



indice de contenidos

D] =To |03 1] - NSRRI Ii
Yo | = (o [T o | .41 T=T o1 (o 1 iii
INCICE dE CONLENITOS ......eveeeeeeeeeeee ettt ettt e e eee e, iv
Yo ot (= v=1 o =Y RSO v
Yo ITo=Ye [ (1o U= YRR Vi
RESUMEN ..o e e e e e e et e e e e e ea e eeaas Vil
A B S T R A T e e IX
I, INTRODUCCION .....oiuiiiiiiiieiieieieeeteie ettt sttt e e sene et e eseneaeenas 1
. MARCO TEORICO ....cuiiiiiiiiiiieieieeeiee ettt ne e 4
NI, METODOLOGIA......i i iteeeeee ettt 13
3.1. Tipoy disefio de INVeStIgaCION ............ccovvviruiiiiiiie e 13
3.2. Variables y operacionalizacCion ...............oouuuuuuiiieieeeeeeeeieee e 14
3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
14
3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........ccccccvvvvvvveiieieennnen. 15
G T o 10 Tod=To |10 01T o] (1P 16
3.6. Meétodo de analisis de datosS..........ccccevvviiiiiiiiiiee 18
3.7, ASPECLOS BLICOS .. ciiiiiiiiieeiee e e e ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e aans 18
IV.  RESULTADOS ...t e e e e e e e e e e e e eeaas 19
V. DISCUSION. ..ottt ettt 32
VI, CONCLUSIONES. ...ttt e e e e e re e e e e e e e eanes 35
VII. RECOMENDACIONES .....oooiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e sarrene e e e e e e 36
REFERENCIAS ... .ttt e e e e e e e e e e e e e s b e e eeeees 37
ANEXO S Lo e 44



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

indice de tablas

Caracteristicas del suelo natural ..........ccccccvvviiiiiiiie 19
Proctor Sin adiCiOn ..........coooieiiii e 23
(0421 = ST o =T [Tox o o 24
Proctor con adiCion de Cal ........ooooeeeeieiiiie 25
CBR con adicion de Cal ...........ovviiiiiiiiiiiie 26
Proctor con adicion de 5% de cal + CCA ..o, 27
CBR con adicibn de 5% de cal + CCA .......oovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 29
Costo del mejoramiento del suelo con adicion de 5% de cal.................. 30

Tabla 9. Costo del mejoramiento del suelo con adicién de 8% de ceniza de cascarilla

de arroz



indice de figuras

Figura 1. Procedimiento de recoleccidon de datos...........cccccccceeiiiiieeveeveiiiiciin e, 17
Figura 2. Humedad natural del SUEIO ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 19
Figura 3. Porcentaje de grava del suelo natural...............cccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 20
Figura 4. Porcentaje de arena del suelo natural............cccccccceiiiiiieiiiiciiceee e, 20
Figura 5. Porcentaje de finos del suelo natural ..............cooovviiiiiiiieiiiieeiccee e, 21
Figura 6. Limite liquido del suelo natural...............ceeiiiiiiiiii e 21
Figura 7. Limite plastico del suelo natural .............ccccceeiiiiiiiiii e 22
Figura 8. indice de plasticidad del Suelo Natural..............cccccovveeeeeeeieeceieee e 22
Figura 9. MDS SIN @dICION ......cooviiiiiiiii e e e 23
Figura 10. OCH SIN @dICION ... 23
Figura 11. CBR SIN @0ICION.......ccoiiiiiiiiieieee et e e 24
Figura 12. MDS con adicion de Cal...........ccoovviiiiiiiiii e 25
Figura 13. OCH con adicion de Cal...........ccoovviiiiiiiiiii e 26
Figura 14. CBR con adiCion de Cal...........coooiiiiiiiiiiiiieeiiieeee e 27
Figura 15. MDS con adicion de 5% de cal + CCA.......ccuvvveeiiiiiiie e 28
Figura 16. OCH con adicion de 5% de cal + CCA......ccorririiiiiiiii e, 28
Figura 17. CBR con adicibn de 5% de cal + CCA ......ccoorriiiiiiii e 29
Figura 18. Costo de mejoramiento de suelo con adicion de cal y ceniza............. 31
Figura 19. Registro de la ubicacion de la calicata N° 01 ..........cccccceeeviiiiiiiiiiennnnnn. 97
Figura 20. Muestreo para clasificacion de la calicata N° 02 .............ccccoevvveeeeeennn. 97
Figura 21. Registro de medida de sustratos de la calicata N° 03.......................... 98
Figura 22. Muestreo para CBR de la calicata N° 04 ................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininns 98
Figura 23. Registro de medida de sustratos de la calicata N° 05...............ccuueeee 99
Figura 24. Muestreo para CBR de la calicata N° 06...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 99
Figura 25. Cuarteo de la muestra de la calicata N° OL..............ccoeoivviiiiiiennneennn. 101
Figura 26. Pesado de la muestra de la calicata N° 02...............ccoeevvvviiiiiieneeeennn. 101
Figura 27. Secado de la muestra en el horno de la calicata N° 03..................... 102
Figura 28. Secado de la muestra en el horno de la calicata N° 04..................... 102
Figura 29. Secado de la muestra en el horno de la calicata N° 05..................... 103
Figura 30. Pesado de la muestra de la calicata N° 06............cccccoeeevvviiiieeeinnnnnnn. 103
Figura 31. Cuarteo de la muestra para Analisis Granulométrico de la calicata N° 01
........................................................................................................................... 105

Vi



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.

Pesado de la muestra para Analisis Granulométrico de la calicata N° 02

........................................................................................................... 105
Tamizado de la muestra de la calicata N° 03 ...........cccoeveeeeiiieiiiinnnnnn. 106
Pesado de la muestra para Andlisis Granulométrico de la calicata N° 04
........................................................................................................... 106
Tamizado de la muestra de la calicata N° 05...........ccooeeeeeeeeeieeeeeenn, 107

Cuarteo de la muestra para Andlisis Granulométrico calicata N° 06. 107
Preparacion de la muestra para Limites de Atterberg calicata N° 01 109

Muestra para Limite Liquido calicata N°® 02..........cccccoeevvvvviiviiiinneeenn. 109
indice de plasticidad de la calicata N° 03............ccccoveivieeerieecieenne, 110
Muestra para Limite Liquido calicata N° 04...........ccccccevvvvvevviiieeeennnnn. 110
indice de plasticidad de la calicata N° 05............cccceeveeeeeereereerennnn. 111
Muestra para Limite Liquido calicata N° 06................cccevvvevvviiineeennn. 111
Pesado de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 01 ......... 113
Colocar la muestra al molde, calicata N° 02............coovvvvieiiiieieiinennns 113
Humedeciendo de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 03
........................................................................................................... 114
Pesado de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 04 ......... 114
Compactando de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 05115
Rasar la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 06................. 115
Ensayo de Proctor con adicion de CCA al 2% ......cccooeevvvvveivvnieeeennn. 117
Ensayo de Proctor con adicion de CAL al 3% ......ccccoeeeevvivviiiiicennennn. 117
Ensayo de Proctor con adicion de CCA al 4% ......cccovvvvvvveeevvvvennnnnnn. 118
Ensayo de Proctor con adicion de CAL al 5%........ccccvvvvvvveevevveeennnnnn. 118
C Ensayo de Proctor con adicion de CCA al 6%..........cccccvvvvvvnnnnnnns 119
Ensayo de Proctor con adicion de CAL al 7% ......ccoeeeeeevviiiiiiiieeeennn. 119
Ensayo de Proctor con adicion de CCA al 8% ......ccoeeeevvvvviivviieeeennn. 120
Ensayo de Proctor con adicion de CAL al 9% .......cccovvvvvvveevvevieeennnnnn. 120
Ensayo de CBR con adicion de 5% CAL+2% CCA........ccccccccceeeeeennn. 122
Ensayo de CBR con adicion de 5% CAL+4% CCA........cccccvcveeeeeennnn. 122
Ensayo de CBR con adicion de 5% CAL+6% CCA........ccccccceeeeeennnn. 123
Ensayo de CBR con adicion de 5% CAL+8% CCA........cccccccceeeeeeennn. 123

Vii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar qué efecto tiene la
adicion de ceniza de cascarilla de arroz y cal en las propiedades fisicas y mecanicas
de la subrasante en la trocha carrozable de Chontali, Jaén 2023, de acuerdo con la
metodologia de investigacion fue de tipo aplicada, disefio cuasi-experimental,
enfoque cuantitativo y nivel explicativo, la muestra estuvo conformada por el suelo
de seis calicatas elaboradas a lo largo de los 6Km de la carretera Pifias — Chontali.
Como resultados se obtuvo que las caracteristicas del suelo determinan un suelo
CLparaClyC2,SCparaC3yC4ySM paraC5y C6 segun la clasificacion SUCCS
y A-7-6(12) para C1, A-7-6(13) para C2, A-2-4(0) para C3 y C4 y A-2-6(0) para C5
y C6 seguin AASHTO; el CBR del suelo natural fue de 2.60%, 3.09%, 3.19%, 3.11%,
1.27% y 2.26% para las calicatas desde la 1-6 respectivamente; la adicion de cal
mejora el CBR del suelo, siendo con el 5% que se logra un CBR de 6.48%
mejorando esta propiedad del suelo en un 5.05% con respecto al suelo de la
calicata N° 5 sin adicion; la ceniza de cascarilla de arroz permite lograr mejoras el
suelo mejorado con el 5% de cal, siendo con el5% de cal + 8% de ceniza que se
logra el valor mas alto de CBR con un valor de 8.82%; y el costo de mejoramiento
mas alto es con la cal con un valor de s/.73.46 y el mas bajo con ceniza con un
valor de s/.58.46. Se concluye que el uso de las cenizas de cascarilla de arroz
mejora las propiedades del suelo estabilizado con el 5% de cal.

Palabras clave: Subrasante, ceniza de cascarilla de arroz, cal.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine what effect the addition of
rice husk ash and lime has on the physical and mechanical properties of the
subgrade in the Chontali, Jaén 2023 motorable track, according to the applied
research methodology. , quasi-experimental design, quantitative approach and
explanatory level, the sample was made up of the soil of six pits made along the
6Km of the Piflas — Chontali highway. As results, it was obtained that the
characteristics of the soil determine a soil CL for C1 and C2, SC for C3 and C4 and
SM for C5 and C6 according to the SUCCS classification and A-7-6(12) for C1, A-
7-6 (13) for C2, A-2-4(0) for C3 and C4 and A-2-6(0) for C5 and C6 per AASHTO;
the CBR of the natural soil was 2.60%, 3.09%, 3.19%, 3.11%, 1.27% and 2.26% for
pits from 1-6 respectively; The addition of lime improves the CBR of the solil, with
5% achieving a CBR of 6.48%, improving this soil property by 5.05% with respect
to the soil of pit No. 5 without addition; Rice husk ash allows improvements to be
achieved in the soil improved with 5% lime, with 5% lime + 8% ash achieving the
highest CBR value with a value of 8.82%; and the highest improvement cost is with
lime with a value of s/.73.46 and the lowest with ash with a value of s/.58.46. It is
concluded that the use of rice husk ash improves the properties of the soil stabilized

with 5% lime.

Keywords: Subgrade, rice husk ash, lime.



l. INTRODUCCION

Como realidad problematica, en Nigeria, el disefio, el costo y sostenibilidad de las
carreteras dependen de la naturaleza y el tipo de subrasante, la mayoria suelos
que predomina en la parte de la selva generalmente presentan propiedades
menores a las establecidas en términos de capacidad de soporte, por lo que
requieren mejorarlos para poder contrarrestar las cargas generadas por los
vehiculos (Ewa, et al., 2023). En China, al construir carreteras en &reas inestables,
existen muchas limitaciones ambientales, técnicas y econOmicas para el
mejoramiento de sus propiedades, los materiales aumentaran el tiempo de
construccion y los costos de transporte, ante ello se hace necesario la aplicacion
de nuevos materiales que no contaminen el medio ambiente para hacer frente a la
creciente demanda (Wang et al.,2023). En la India, la mejora de suelos a nivel de
subrasante de los pavimentos de las vias es una preocupacion en la industria del
transporte, las subrasantes, que incluyen suelo expansivo, suelo aluvial, etc., tienen
valores bajos de indice de carga de California (CBR) que, en Ultima instancia,

aumentan los costos de construccion.

A nivel nacional, en una de las avenidas principales de Moche, presenta un suelo
con propiedades que lo clasifican como insuficiente, se refleja en la presencia de
problemas generados por la mala calidad de soporte del suelo donde va el
pavimento existente (Mifiano y Ruiz, 2023). En Altogosqo, Cusco, la gran cantidad
de vias locales en el sector se encuentran sin pavimentar generando malestar entre
la poblacion en temporadas de lluvias y las pocas vias que estan pavimentadas
tienen fallas las cuales son visibles, entre estas existen: rajaduras, desgaste y
huecos, ante ello es necesario estabilizar el suelo para mejorar las condiciones de
transitabilidad (Vilca, 2022). En la carretera Larampuquio — Accocapillapata,
Ayacucho, durante épocas de lluvias se produce la expansién del suelo y en tiempo
de sequia se genera gran cantidad de polvareda, es debido a esto que conllevan a
gue esta zona se torne intransitable, lo cual se convierte en un gran problema para

la poblacion de las zonas rurales (Bautista, 2022).

A nivel Local, la via Pachapirana — Chontali, Jaén, es una via que se encuentra,
pero se le brinda poco mantenimiento, presenta un deterioro debido al tipo de suelo

arcilloso que predomina, todo esto genera malestar entre los productores cafeteros



(Gavidia, 2023). Los desafios que enfrenta la carretera rural que conecta Pifias con
el distrito de Chontali estan vinculados a la insuficiente inversion, falta de
mantenimiento, tipo de suelo a nivel de subrasante de la carretera y falta de
coordinacion de autoridades responsables y del gobierno actual; estas condiciones
tienen repercusiones negativas en cuanto a accesibilidad, seguridad vy
productividad para las comunidades rurales. Ante ello debemos buscar soluciones
innovadoras que aborden esta problematica y promuevan a mejorar el bienestar de
los habitantes del area urbana.

Luego de describir la problematica, la formulacion del problema general se realiza
de la siguiente manera: ¢Qué efecto tiene la adicion de CCA y cal en las
propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante en la trocha carrozable de
Chontali, Jaén 2023?, del mismo modo se plantean los problemas especificos
siguientes: El primero ¢, Cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
a nivel de subrasante de la trocha carrozable Pifias — Chontali?, el segundo, ¢, Cual
es la influencia de la adicién de cal sobre el Proctor y CBR del suelo a nivel de
subrasante?, el tercero, ¢ Cual es la influencia de la adicién de ceniza de cascarilla
de arroz sobre el Proctor y CBR del suelo tratado con cal? y el cuarto ¢ Cudl es el
costo de mejoramiento del suelo a nivel de subrasante con la adicion de ceniza de

cascarilla de arroz y cal?

La justificacion cientifica de la investigacion radica en que, conociendo los efectos
de la CCA, se puede difundir entre las entidades gubernamentales encargadas de
la administracion de este tipo de carreteras y empresas especializadas en este
rubro, con la intension de que se realicen estudios complementarios y en algun
momento se pueda aplicar en obras reales y se mejore la transitabilidad de este
tipo de vias a un costo mas accesible y sin generar mucho perjuicio al medio
ambiente. Econdmicamente se justifica porque de aplicarse en obras reales, en
primera instancia permitira reducir el costo de mejoramiento y como efecto principal
la dinamizacion de la economia al contar con carreteras en mejores condiciones
que ofrezca garantias de buena transitabilidad para que la poblacion pueda
transportar sus productos hacia los mercados mas cercanos. Ambientalmente
porque con el uso de estas cenizas se pretende ademas reducir la contaminacion

del ambiente con estas cascarillas y cenizas.



El objetivo general se plantea de la siguiente forma: Determinar qué efecto hay al
adicionar CCAy cal en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de
Chontali, Jaén 2023. Para ello se plantean como objetivos especificos los
siguientes: El primero, identificar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo a
nivel de subrasante de la trocha carrozable Pifias — Chontali, el segundo,
determinar la influencia de la adicion de cal sobre el Proctor y CBR del suelo a nivel
de subrasante, el tercero, determinar la influencia de la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz sobre el Proctor y CBR del suelo tratado con cal y el cuarto
objetivo determinar el costo de mejoramiento del suelo a nivel de subrasante con la

adicion de ceniza de cascarilla de arroz y cal.

Tomando en cuenta lo mencionado, se plantea como hipotesis general la siguiente:
La adicién de CCAy cal influye favorablemente en la estabilizacion de la subrasante
en la trocha carrozable de Chontali, Jaén 2023. Para ello se plantean también como
hipotesis especificas las siguientes: La primera, De acuerdo a las caracteristicas
fisicas y mecéanicas del suelo a nivel de subrasante de la trocha carrozable Pifas —
Chontali, presenta suelos arcillosos y bajo CBR, la adiciéon de cal incrementa el
valor del Proctor y CBR del suelo a nivel de subrasante, como tercera la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz incrementa el valor del Proctor y CBR del suelo tratado
con cal y como cuarta, el mejoramiento del suelo a nivel de subrasante con la

adicidon de ceniza de cascarilla de arroz y cal presenta ventajas econémicas.



ll.  MARCO TEORICO

En el ambito internacional, Alemshet et al., (2023) con su estudio denominado
“Efecto de mejora de las cenizas volantes y la escoria de acero molida en polvo
para mejorar el suelo de subrasante expansivo”, plantearon como propdsito
determinar el efecto de mejora de estos materiales sobre la subrasante, de acuerdo
con el método de estudio fue experimental, la muestra fue de tres calicatas a los
que se adicioné 10% y 20% de estos materiales. Como resultados obtuvieron que
los valores de CBR que contienen 20% FA y 10% mezcla de PGSS fueron 13.8%
y 16.21% respectivamente, sin adicion un valor UCS de 0,34 kg/cm 2, con el 20%
de FA y 10% de tiene un valor UCS de 13,42 kg/cm 2, lo que indica que la
resistencia del suelo aumenta en un 97,47 %, concluyeron que estos materiales se

pueden usar para mejorar este tipo de suelos.

Andriani et al., (2023) en su investigacién denominada “Analisis del mejoramiento
de arcillas como subrasante utilizando cenizas combustibles de aceite de palma
(Pofa)”, establecieron como objetivo analizar el mejoramiento de arcillas como
subrasante utilizando cenizas combustibles de aceite de palma, de acuerdo con la
metodologia utilizada fue un estudio cuantitaivo y disefio cuasi-experimental, la
muestra fue el suelo de dos calicatas a las que se adicind 5% de cal + 4%, 8%, 12%
y 16% ceniza. Obtuvieron como resultados que la adicion de 5% de cal + 16% de
ceniza aumenta la cantidad de agua sin remojar y valores de CBR empapados y
reducir el valor de hinchazén a < 1%. Concluyeron que la adiciébn de estos
materiales en suelos arcillosos aumenta la densidad del suelo, el valor CBR y

reduce el valor de hinchamiento en suelo arcilloso.

Correa et al., (2023) en su investigacion denominada “Mejoramiento de subrasante
con CBC en el tramo de la via Totumo Martinica”, plantearon como objetivo
comparar el efecto de subrasante con las cenizas mencionadas en el tramo
indicado, la metodologia de estudio fue basica, cuantitativo y disefio experimental,
la muestra fue de dos calicatas y se adiciond 0&, 25% y 50% de estas cenizas.
Como resultados obtuvieron un 70.86% de arena y 28.42% es fino, clasificando
segun SUCS como SW-CH. Concluyeron que la CBC influye de manera positiva en
la subrasante tanto en la MDS del suelo y el OCH, generando menos costos en el

nivel de mantenimiento.



Reddy y Singh (2023) en su etudio titulado “Rendimiento de la subrasante de
pavimento utilizando suelo de turba estabilizado con cenizas volantes y reforzado
con fibra de nailon”, plantearon como objetivo evaluar estabilizacion de suelo tipo
turba con cenizas volantes con 3, 6, 9, 12 y 15% vy fibra de nailon con 0.5, 1.0y
1.5%, de acuerdo con el método de estudio fue experimental, la muestra fue de tres
calicatas. Como resultados obtuvieron que el CBR aument6 de 2.5% a 9.3% con
12% de cenizas y 1% de fibra, y aumenta hasta 9,7% con 15% de cemento, la
resistencia de la fibra reforzada con turba estabilizada con cenizas disminuye en un
50% y con cemento reduce su resistencia en un 30%. Concluyeron que el 15% de
cemento se puede reemplazar con un 12% de cenizas volantes y un 1% de fibra de

nailon juntos para que la estabilizacion sea efectiva en condiciones normales.

Zhang et al., (2023) en su investigacion denominada “Propiedades de ingenieria y
disefio optimo de cenizas volantes compuestas de suelo liviano de espuma: un
material de subrasante ecologico”, plantearon como objetivo evaluar las
propiedades y disefio 6ptimo de cenizas volantes compuestas de suelo liviano de
espuma como un material de subrasante ecoldgico, de acuerdo con el método de
estudio fue experimental, la muestra fue de tres calicatas con adiciones de 10, 15%,
20, 25 y 30%. Como resultados obtuvieron que la deformacion del asentamiento y
la deformacion lateral de la subrasante podrian controlarse mejor utilizando 20%
FLS como material de relleno en comparacién con el suelo ordinario, concluyendo

gue es factible aplicar FLS en ingenieria de subrasante.

Kumar et al., (2022) en su investigacién denominada “Subrasante de pavimento
estabilizada con cenizas de carbon residual y geosintéticos”, plantearon como
objetivo analizar la subrasante de pavimento estabilizada con estas cenizas, de
acuerdo con el método de estudio fue experimental, la muestra fue de dos calicatas
con adicion de 10, 20, 30, 40 y 50%. Como resultados obtuvieron que del valor CBR
obtenido, suelo con 10% a 20% de adicion de las cenizas de carbon podrian
utilizarse eficazmente como subrasante de suelo estabilizada, los valores de CBR
empapados de la muestra aumentaron junto con la adicion de capas de geotextil a
muestras tratadas con WCA, concluyeron que los geotextiles pueden reducir la
socavacion y el espesor del material base y subbase, asi como los costos del ciclo

de vida de el pavimento.



Andaluz (2022) en su estudio “Estudio del efecto de la CCA en las caracteristicas
de suelos de subrasante”, establecié como finalidad realizar el analisis del efecto
de la CCA sobre las caracteristicas del suelo, segin el método de estudio fue
cuantitativa y experimental, la muestra estuvo conformada por tres calicatas a las
cuales se adicion6 1, 3, 5 y 8% de estas cenizas. Como resultados obtuvo que al
incrementar estas cenizas de 0% al 8%, el CBR aumenta para la muestra del sector
Santa Isabel del 7.80% a 12.10%, para la muestra del sector Fatima del 8.60% a
13.20%, y en la muestra del sector Veracruz del 8.40% a 13.50%, concluyeron que
al adicionar estas cenizas se mejora las caracteristicas del suelo y resulta mas

beneficiosa.

Hernandez y Pérez (2022) en su investigacion denominada “Evaluacion del
comportamiento de terreno natural con adiciones de escoria de aceria de Gerdau
Diaco para mejoramiento de la subrasante”, establecieron como finalidad
determinar cémo se comporta el suelo con adiciones de escoria del material
mencionado, de acuerdo con el método de estudio fue béasica y experimental, la
muestra estuvo constituida por cinco calicatas y se adiciond 1 y 2% del material
mencionado. Como resultados obtuvieron que de los tramos evaluados las
propiedades del suelo que lograron mejoras significativas fue la reduccion de la
plasticidad y el incremento del valor del CBR, por lo que al mejorar con este material
reducira en parte el costo de mantenimiento de este tipo de carreteras, concluyeron

gue si es posible mejorar el suelo con estos materiales.

Barragan y Cuervo (2019) con su investigacion denominada “Estudio del
comportamiento de la adicion de CCA en suelo areno-arcilloso”, tuvieron como
finalidad analizar el comportamiento de este tipo de suelo adicionando de estas
cenizas, de acuerdo con la metodologia aplicada tuvo un disefio experimental, la
muestra fue de una calicata y se adicioné 1, 2 y 3% de cenizas. Como resultados
se evidencié una mejora en la resistencia del suelo con adicién de CCA al 1%
logrando incrementar el CBR en un 19% con respecto a la muestra sin adicién,
adicionando 1% se vio reducida la MDS en un 0,7% pasando de un valor de 1,726
gr/cms hasta un 1,714 gr/cms, concluyeron es posible dar un segundo uso a las
cenizas de este desperdicio agroindustrial para estabilizar suelos de este tipo lo

cual es beneficioso en la parte econémica.



Chinchilla et al., (2019) en su investigacion denominada “Estudio de las
propiedades de la subrasante de la cantera la caima, estabilizada con CBCA y
cemento”, establecieron como finalidad determinar las propiedades de la
subrasante estabilizada con estas cenizas méas cemento, de acuerdo con el método
de estudio fue aplicada, cuantitativa y experimental, la muestra estuvo conformada
por tres calicatas y se adiciono 3, 5y 7% de cenizas. Como resultados obtuvieron
una menora significativa en las principales caracteristicas del suelo al reemplazar
el cemento por la CBCA, especificamente y en mayor medida la propiedad de CBR,
la resistencia al desgaste y humedecimiento, concluyeron que es viable la adicion

de CBCA para mejorar la subrasante.

Como antecedentes nacionales, Cristobal y Quinte (2022) en su estudio
denominado "Mejoramiento de subrasante utilizando cenizas de eucalipto”,
plantearon como objetivo examinar los efectos al incluir cenizas de eucalipto para
estabilizar la subrasante, la metodologia fue explicativo y experimental, la muestra
la conformaron tres calicatas y se adicion6 5, 10 y 15% de cenizas. Los resultados
con el 10% de ceniza de eucalipto fueron que la DMS aumento6 el 10.45%, una
disminucién del 54.97% en el IP, un incremento del 385.14% en el CBR y un
incremento del 157.94% en el médulo de resiliencia. Concluyeron que la
incorporacion del 10% de ceniza de eucalipto al suelo tiene un impacto significativo

en la estabilizacién de la subrasante.

Carrasco (2022) en su estudio titulado "Mejoramiento de la calidad del suelo de
una carretera en Pampas de Hospital mediante la incorporacién de CCA en el
pavimento rigido", Como objetivo planted examinar el impacto de afiadir CCA para
estabilizar la capa inferior de esta via, la muestra abarcé un 1 kilbmetro de dicha
carretera, la metodologia empleada fue de caracter practico y un disefio
experimental. Como resultados obtuvo que con el 6% y 10% de adicibn aumenté
el CBR del suelo, inicialmente se registrd6 un CBR de 5.5 en campo, clasificado
como "Mala", después de agregar CCA, aumentd de 5.4 a 9.1, mejorando la
clasificacion a "Regular". Concluy6 que, al agregar estas cenizas para estabilizar

el suelo, resulté en una notable mejora en CBR.



Chayna (2022) en su estudio denominado "Analisis del uso de cenizas de totora
para estabilizar la capa inferior en la trocha carrozable Ccota-Quipata”, tuvo como
objetivo examinar el impacto de incorporar estas cenizas para estabilizar la
subrasante, se adicion6 porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16%, la muestra fue de
2,75 km, la metodologia fue cuasi experimental con un enfoque explicativo. Como
resultados obtuvo una clasificacion CL y A-6(6), siendo una arcilla arenosa de baja
plasticidad; 11.1% de grava, 33.3% de arena; un L.L. 35, L.P. 20, un I.P. 15, con
CH de 14.80%, 672gr/cm3 de MDS y 17.33% de OCH, CBR de 7.20% y 5.30%;
el costo aplicando cemento fue de S/. 36.33 y con ceniza de S/. 20.55 Concluyo

que la proporcion ideal fue adicionando 16% de este material.

Naupari (2021) con su estudio titulado “Propuesta para estabilizar una arena
arcillosa de mediana plasticidad analizado el CBR, OCH y DMS usando cal y
aceite sulfonado”, planted como objetivo evaluar la dosificacion ideal del material,
se aplicé una metodologia experimental. Como resultados obtuvo un aumento del
CBR al adicionar cal y aceite sulfonado, el CBR minimo fue de 11.5% para el 2%
de cal y el maximo 20.7% en 6% cal + 3% aceite sulfonado. Concluyé que al
adicionar estos materiales tienen una influencia en la mejora de la MDS, reduce
el OCH y en el aumento del CBR el cual es el principal indicador de calidad de

una subrasante.

Valdivia y Quijano (2021) en su investigacion titulada "Mejora del CBR en la trocha
carrozable Lomaspata - Coracora mediante la adicion de ceniza de carbén y tusa
de maiz", plantearon como objetivo evaluar el CBR mediante el uso de
estabilizadores, se empleé una metodologia cuantitativa y disefio experimental.
Como resultados obtuvieron que al incorporar 25% de ceniza de carbén un OCH
de 21.60% y una MDS de 1.600 (gr/cm3), en estado natural un OCH de 18.20% y
una MDS de 1.630 (gr/cm3), con 25% de tusa de maiz un OCH de 17.20% y una
MDS de 1.441, con 25% de CC, el CBR aumenté a un 8,2%, con 25% de tusa de
maiz, el CBR aumenté a un 9%. Concluyendo que ambas adiciones tienen un
efecto positivo en el aumento del CBR, pero la tusa de maiz es mas efectiva,

porque genera un mayor incremento en el CBR.



Lopez (2021) en su estudio titulado "Mejoramiento de la subrasante en
Moyobamba mediante la estabilizacion de suelos arcillosos con CCA", plante6
como finalidad determinar el impacto de la adicion de CCA como estabilizante en
suelos arcillosos de subrasante, tuvo una metodologia cuantitativa con un disefio
experimental, en adiciones de 5%, 10% y 15%. Como resultados obtuvo del CBR
mostraron que la resistencia a una DMS del 95% en el suelo patron de 3.96%, con
un 5% de CCA la resistencia aumenté a 6.90%, mientras que con un 10% de CCA
alcanz6 un 9.60% y con un 15% de CCA se logré un 10.5% de resistencia.
Concluyendo que la utilizacion de CCA como agente estabilizante en suelos

arcillosos fue beneficiosa.

Acufia et al (2020) en su estudio denominado "Uso de CCA para mejoramiento de
subrasantes arcillosas"”, plantearon como objetivo aumentar las propiedades de
las subrasantes arcillosas de bajo desempefio, la metodologia fue aplicada y
experimental. Como resultados obtuvieron que la CCA adicionada con el suelo de
la subrasante aumenta el CBR a valores superiores al 6% mejorando sus
propiedades; por otro lado, comparando con la cal y el cemento se ve que es una
buena alternativa econémica, ademas, genera menos contaminacion que la
elaboracion del cemento. Concluyeron que la CCA es una buena alternativa y

tiene una mayor difusion en lugares donde existe produccion de arroz.

Panta y Paitan (2020) en su estudio titulado "Impacto de la CCA sobre las
caracteristicas de subrasantes en suelos arcillosos", plantearon como objetivo
determinar el potencial de utilizar residuos de CA como ceniza fina para mejorar
la construccion de carreteras, tanto pavimentadas como no pavimentadas, la
metodologia empleada fue un enfoque experimental. Como resultados obtuvieron
para el CH con 0%= 11.20, 14%=8.76, 18%=8.30, 24%=7.86; para la capacidad
de soporte con 0%=9.70, 14%=12.72, 18%=14.40, 24%=15.04. Concluyendo que

la dosificacidon 6ptima es del 18%, porque se alcanzan mejores resultados de CBR.

Lujan y Vizcarra (2020) en su estudio titulado “Analisis experimental de la adicion
de CCA a la subrasante arcillosa de una carretera mejorado con cal”, plantearon
como objetivo evaluar la influencia de este tipo de suelos estabilizados con un 3%
de caly 0, 11, 16, 22 y 28% de CCA, segun la metodologia fue aplicada y disefo

experimental. Como resultados obtuvieron un CBR con 3% cal y 16% CCA llegando



a 51.3% de CBR, una MDS de 1.65g/cm3 y un OCH de 15.80%, se obtuvo un 1.56%
de mayor CBR solo con cal. Concluyendo que con la adicion de cal el CBR aumenté
en 11.20 veces; y al adicionarle ceniza, llegd a valores de 45% y 50% hasta al

agregarle 28% de CCA se observo una menora.

Como antecedentes locales, Torres (2022) en su investigacion titulada
"Mejoramiento de las propiedades de suelos arcillosos adicionando CCA", plante6
como tuvo como finalidad evaluar como influye las cenizas sobre las propiedades
de suelos arcillosos, la metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y experimental.
Como resultados obtuvo un suelo CL y A-7-6 (12), con el suelo patrén un CBR al
95% de la MDS, un valor de 16.40% y con adicion de 7.5% y 8.5% de CCA se
tiene valores de CBR de 36% y 34%. Concluyendo que la proporcion ideal de esta

ceniza fue del 7.5%.

Fonseca (2022) en su investigacion titulada “Evaluacion, incorporando cal y
cemento para estabilizar suelos cohesivos en subrasante de carretera”, establecio
como finalidad determinar la adicién de cemento y cal para estabilizar este tipo de
suelos, la metodologia fue cuantitativa, correlacional y disefio experimental. Como
resultados segun SUCS el suelo clasifica como limo arcilloso y arenosos de alta
plasticidad, el CBR fue menor de 8, al adicionar 3% y 5% de cal y cemento alcanzé
valores entre 13 y 30, siendo la proporcion ideal 3% de cal para C1-C3 y 5% de
cal para C4-C6. Concluyendo que luego de la adicién de estos materiales los

valores requeridos para subrasante se mejoran.

Tello (2022) en su estudio titulado “Mejoramiento de la infraestructura vial de una
via, aplicando cal’, plante6 como objetivo aumentar la infraestructura Vial de la
carretera aplicando Cal, el método usado fue cuantitativa, aplicada con disefio
preexperimental, la poblacion fue de 5km de la carretera. Como resultados segun
el IMDA de 16 vahiculos por dia lo cual segun a la clasificacion de DG 2018
corresponde a una trocha carrozable, de tipo ML, SC-CL, se identificé suelos del
tipo A-4(5), A-6(10), A-6(5), A-7- 6(15), A-4(6), A-4(3), A-6(9), A6(9), A6(9), y A-2-
7(1). Concluyendo que incrementa el CBR aplicando cal al 8%.
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Verastegui (2021) en su investigacion titulada “Mejoramiiento de la trocha
carrozable de Cufish-San Luis-San Pablo-Cajamarca,2021”, plante6 como
finalidad evaluar el mejoramiento de la via mencionada, de acuerdo al método de
estudio fue descriptiva, experimental. Como resultados para el contenido de
humedad se tuvo valores de 12.99 hasta 15.16, proctor de 8.73% a 17.87%, CBR
de 5.62% a 6.41%. Concluyendo que la adicion de este material mejora las

condicones de la via.

Palacios y Villalobos (2021) en su estudio titulado “Estabilizacion del suelo
adicionando Cal para el mejoramineto CBR en la via Huito-Jaén 2021”, plantaeron
como finalidad como estabilizar el suelo agregando cal para el mejoramiento del
CBR en la via mencionada, la metodologia utilizada fue aplicada con un disefio
experimental. Como resultados el LP fue 30%, LL de 22% y el IP de 8%, se
identifico el CBR de 4.80%, calificando como subrasante pobre, con cal al 2%,4%
y 8 el CBR se incrementd a 17.81%, 50.40% y 111.00%. Concluyeron que al
adiconar cal al 2%, 4% y 8% mejora las caracteristicas del suelo.

Rojas (2021) en su estudio titulado “Influencia de CBCA en la subrasante de la via
San Antonio”, tuvo como finalidad evaluar como influye la CBCA en la subrasante
del centro poblado San Antonio, la metodologia utilizada fue aplica con un disefio
cuasiexperimental. Como resultados para el IP tuvo una disminucién de 24% al
11% con la adicién de 30%; para el CBR al 95% de la MDS un incremento de
8.6% a 17.5% con la adicion de 8% de CBCA. Concluyendo que la ceniza mejoré
la resistencia de la subrasante.

Pérez y Troyes (2021) en su investigacion titulada “Efecto estabilizador idnico y
cal en el CBR del suelo”, tuvo como finalidad evaluar el efecto estabilizador iénico
y cal, sobre el CBR del suelo, la metodologia usada fue cuantitavo, experimental.
Como resultados obtuvieron un suelo limo-arcilloso de plasticidad media, con una
CBR de 4.5% clasificandolo como subrasante pobre; al aplicar la dosificacion de
0.30 I/m3 de E.l + 4% cal arroja un CBR de 12.13% incrementando en 171% en su

CBR. Concluyendo que la adicion de cal mejora el suelo en subrasante buena.
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Como bases tedricas se tiene que la trocha carrozable es la via en la que circulan
menos de 200 veh/dia, tienen un ancho de calzada como minimo de 4m, la capa
de rodadura es afirmada o sin afirmar (DG — 2018,). También se tiene que, la
subrasante es la capa de la carretera a nivel de movimiento de tierras; de acuerdo
al valor de CBR se clasifican: inadecuada con CBR menor de 3%, insuficiente con
CBR mayor o igual a 3% y menos de 6%, regular con CBR mayor o igual a 6% y
menos de 10%, buena con CBR mayor o igual de 10% y menos de 20%, muy buena
con CBR mayor o igual a 20% y menos de 30% y excelente con CBR mayor o igual
de 30% (MTC, 2014). Como caracteristicas del suelo se tiene al contenido de
humedad es el % de agua que tiene una muestra de suelo (MTC, 2014). El analisis
granulométrico determina las cantidades de sus elementos que lo conforman para
realizar la clasificacion con respecto al tamafio de sus particulas que confirman una
muestra de suelo (MTC, 2014). Los limites de Atterberg determinan el
comportamiento del suelo con referencia a su humedad, en el LL el suelo pasa de
semiplastico a plastico y puede moldearse, en el LP el suelo pasa de plastico a
semisdlido y se quiebra, el IP la diferencia entre estos dos, los suelos con IP mayor
a 20 son de plasticidad alta, muy arcillosos con IP mayor a 7 y menor o igual a 20
de plasticidad media, arcillosos con IP menor 7 de baja plasticidad, poco arcillosos
y IP igual a 0, no plasticos suelos libres de arcilla (MTC, 2014). ElI CBR es el valor
de soporte del suelo y esta referido al 95% de su MDS y a una penetracion de

carga, parametro mas usado para dimensionar pavimentos (Yato et al., 2019).

Como estabilizacion de suelos, se define a la utilizacion de un agente estabilizador
para transferir al suelo propiedades que tienden a mejorar sus caracteristicas en la
etapa de construccién (MTC, 2014), técnica para buscar el mejoramiento del suelo
y es utilizada principalmente para suelos con caracteristicas desfavorables (Wu et
al., 2021). Es la mayor preocupacion hoy en dia debido al crecimiento y desarrollo
(Daud et al., 2019), técnica comun y asequible en ingenieria para mejorar las
propiedades del suelo (Bahadori et al., 2019). Se define como ceniza de cascarilla
de arroz al subproducto de la molienda del arroz después de la descomposicion del
arroz (Ghavami et al., 2019). La cal es un compuesto quimico ampliamente utilizado
proveniente de la calcinacion de rocas calizas, conocida por sus propiedades
aglomerantes y estabilizantes, es en un material fundamental en la construccion

(Galvan y Velazquez, 2021).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun su finalidad, aplicada, porque como para mejorar las caracteristicas del
suelo predominante en la trocha carrozable Pifias — Chontali, se adiciond bajo
condiciones de laboratorio los materiales indicados en los objetivos con la finalidad
de lograr mejoras en las caracteristicas del suelo especialmente el CBR, de esta
forma se aplica un material ecolégico que no genera contaminacién para buscar el
mejoramiento de suelos. Se define como la que se abastece por las de tipo basica
porque a través las definiciones se resuelve probleméaticas existentes, se
fundamenta en los descubrimientos y soluciones para el propésito de la

investigacién, compunmente se utiliza en ciencias sociales (Arias y Covinos, 2021).

Disefio cuasi-experimental, porque se han manipulado las variables establecidas
de manera intencional con el propdsito de buscar mejorar las caracteristicas del
suelo a nivel de subrasante de la via elegida para la investigacion. Es donde se
realiza la manipulacion de manera deliberada de las variables con la el propdsito
de obtener cambios significativos en la unidad de andlisis o estudio (Cohen y
Gbémez, 2019).

Enfoque cuantitativo, porque los resultados de las dimensiones de las variables de
estudio, como las caracteristicas del suelo y CBR del suelo a nivel de subrasante,
fueron expresados en valores numéricos que a su vez ayudan a clasificar en grupos
o tipos determinados de suelo de acuerdo a la normativa peruana. Este enfoque
orienta el planteamiento de objetivos especificos enfocados en variables medibles,
se realiza prueba de hipoétesis, con disefios ya establecidos, utiliza instrumentos ya
definidos y todos los resultados de la investigacién son medidos en datos numéricos
(Hernandez et al., 2018).

Nivel explicativo, porque con la adicion de los materiales elegidos para esta
investigacion se busco mejorar el suelo a nivel de subrasante encontrando relacion
entre la cantidad de ceniza y estas mejoras. Este tipo de estudios pretenden
establecer los origenes de los eventos y fendmenos de cualquier tipo, definen
relaciones entre causa y efecto entre variables, hechos o fenbmenos en un grupo
en especifico, establecen un sentido de entendimiento de situaciones

problematicas que se plantean estudiar (Hernandez et al., 2018).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Subrasante

Definicion conceptual: Superficie determinada de una via a nivel de movimiento de
tierras, sobre esta se establece la estructura del pavimento o en su defecto el
afirmado (MTC, 2014).

Definicion operacional: Se elaboraron calicatas una por cada kilbmetro para el
estudio de clasificacion de suelos y de estas se obtuvo muestra para el estudio de

CBR de una trinchera o calicata cada tres kilometros.

Dimensiones: Granulometria, Humedad, Limites de Atterberg, Proctor, CBR.
Escala de medicion: Nominal

Variable independiente: Ceniza de cascarilla de arroz y Cal

Definicién conceptual: La ceniza el desecho agricola producido de la quema de la
cascara del arroz después del proceso de pilado del arroz (Ghavami et al., 2019).
La cal es un compuesto quimico ampliamente utilizado que proviene de la
calcinacion de rocas calizas o materiales similares ricos en carbonato de calcio, es
conocida por sus propiedades aglomerantes y estabilizantes, lo que la convierte en

un material fundamental en el sector de la construccion (Galvan y Velazquez, 2021).

Definicion operacional: Las cenizas fueron obtenidas de los hornos de las ladrilleras
artesanales de la ciudad de Jaén y la cal fue obtenida de un centro comercial que

comercializa este tipo de productos.

Dimensiones: propiedades quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz.

Escala de medicién: Nominal.

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

La poblacion esta constituida por el suelo de todas las carreteras que unen las

comunidades de Chontali con cada uno los pueblos cercanos. Es el conjunto de

elementos con una caracteristica en comun, es medida en cada individuo de un

todo denominado universo (Carhuancho et al., 2019).
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Los principales criterios para seleccionar fueron que, las calicatas fueron
elaboradas a una distancia de 1km tal como lo establece la normativa, pudiendo
estar algunos metros antes o después debido a que por algunas circunstancias no

se pudo elaborar en la progresiva exacta.

Los principales criterios de exclusion fue que no se utilizd para el estudio los
residuos de cenizas mas grandes al momento de obtenerlas de los hornos de las

ladrilleras artesanales, sélo se eligieron las cenizas mas finas.

La muestra esta representada por el suelo de seis calicatas elaboradas a lo largo
de los 6km de carretera. Es un sub grupo de individuos que conforman parte de un

universo (Hernandez et al. 2014).

Se aplic6 un muestreo no probabilistico, porque la muestra se definié de acuerdo a
lo establecido por la normativa peruana vigente correspondiente de acuerdo al tipo
y longitud de la carretera. Este tipo de muestreo se fundamenta en el criterio propio
del tesista, porque las unidades de la muestra no se eligen por pasos al azar,
pueden ser de forma intencional o seleccionados de acuerdo a parametros de
normativas (Sanchez et al., 2018).

La unidad de analisis es el suelo, el cual fue transportado con el cuidado necesario
hasta el laboratorio para su estudio correspondiente sin alterar sus propiedades
reales siguiendo los procedimientos y protocolos establecidos por las normas
correspondientes. Produce los resultados e informacién para pasar por un proceso

de evaluacion o estudio (Hernandez et al., 2018).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Como técnica se aplicé la observacion, con ella se pudo observar y llevar un registro
de forma coherente los principales datos que se fueron obteniendo desde el
muestreo de suelos (los perfiles estratigraficos), ensayos para determinar las
caracteristicas del suelo (humedad, granulometria y limites de Atterberg) y
finalmente el comportamiento del CBR ante las diferentes adiciones de CCA y cal.
La técnica es un recurso para el registro ordenado de informacion acerca de las

variables de investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018).
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Los instrumentos fueron las fichas de observacion de acuerdo a cada ensayo a
realizar, para el presente estudio estas fichas estuvieron conformadas por los
formatos que tiene el laboratorio de mecéanica de suelos donde fueron realizados
los ensayos, adaptados a la presente investigacion. Es el medio que se aplica con
el proposito de obtener informacion acerca de las variables definidas para un

estudio en especifico (Hernandez y Mendoza, 2018).

Validez y confiabilidad. La validez o validacion de los instrumentos son presentados
en el anexo 3, fue realizada mediante el juicio de expertos conocedores del tema
relacionado con la investigacion; mientras que, la confiabilidad es que, estos
instrumentos pueden ser aplicados en futuras investigaciones que se realicen en
las condiciones climéticas parecidas a la de la zona de estudio y con el uso de

materiales similares a los utilizados en esta investigacion.

3.5. Procedimientos
Etapa 1: Muestreo de suelos
Etapa 2: Identificacion de las principales propiedades del suelo
Etapa 3: Estudio de Proctor
Etapa 3: Estudio de CBR
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Figura 1. Procedimiento de recoleccion de datos

Procedimiento de recoleccion de datos
Tesis: "Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Muestra para clasificacion

Muestreo de suelos

MTC E 101

Muestra para CBR MTC E 101

Contenido de humedad MTC E|
108

Ensayos de clasificacion de suelos

Andlisis granulométrico
MTC E 107

Limites de Atterberg
MTC E 110 Y MTC E 111

Procor (MTC E 115) y CBR
(MTC E 132)

Proctor y CBR con adicion de cal + ceniza de
cascarilla de arroz

con adicion de 3%, 5%, 7%y
9% de cal

Procor (MTC E 115) y CBR

MTC E 132
| ( )

adicion de 5% de cal + 2%,
4%, 6% y 8% de cascarilla de
arroz
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3.6. Metodo de analisis de datos

Se realizo aplicando la estadistica descriptiva, se ha elaborado tablas y figuras para
la presentacion de resultados de manera ordenada y resumida para su respectiva
interpretacion. Se usa para ordenar, presentar y analizar resultados o valores

cuantificables (Sanchez et al., 2018).

3.7. Aspectos éticos

La investigacion fue elaborada segun los parametros de forma y fondo estipulados
por la UCV en sus lineamientos para este tipo de investigacion, los resultados
obtenidos originales, preservando asi su originalidad. Los principios éticos son:
beneficencia, ya que los resultados aportan a la poblacion de los pueblos aledafios
al area de estudio; no maleficencia, porque los resultados obtenidos son veraces y
originales de cada una de las caracteristicas del suelo estudiada, autonomia,
porque los resultados no son dependientes de otros estudios y justicia, porque este
estudio se aplico en las condiciones reales de una carretera que se encuentra en
malas condiciones y donde llega poco la ayuda de las entidades competentes, se
espera que se considere el uso de estos materiales para el mejoramiento de este

camino.
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IV. RESULTADOS
OE 1. Caracteristicas del suelo sin adicion

Tabla 1. Caracteristicas del suelo natural

Andlisis granulométrico Limites de consistencia Clasificacion

c NO Humedad =~ o )
alicata % Arena % Finos L.L. L.P. IP. SUCCS AASHTO
Grava

C-1 18.14 11.40 27.60 61.00 50 24 26 CL A-7-6(12)
C-2 19.21 11.20 27.70 61.10 48 22 26 CL A-7-6(13)
C-3 9.13 40.80 42.20 17.00 30 21 9 SC A-2-4(0)
C-4 6.69 41.10 42.40 16.50 30 21 9 SC A-2-4(0)
C-5 11.44 30.20 37.00 32.80 36 25 11 SM A-2-6(0)
C-6 7.60 2490 24.10 33.00 30 24 6 SM A-2-4(0)

La tabla 1 muestra las propiedades del suelo a nivel de subrasante, se muestran
los valores de cada una de las caracteristicas: humedad natural, porcentaje de

grava, porcentaje de arenas y porcentaje de finos como, limites de consistencia.

Figura 2. Humedad natural del suelo
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La figura 2, muestra el grafico de barras, las que representan la humedad natural
promedio del suelo sin ningun porcentaje de adicion de las seis calicatas realizadas
a lo largo de los 6km de carretera, los resultados indican que el valor mas bajo de
esta caracteristica fue alcanzado de la C-4 con un promedio de 6.69%; mientras
que la humedad mas alta fue alcanzada en la C-2 con un promedio de 19.21%.
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Figura 3. Porcentaje de grava del suelo natural
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La figura 3, muestra el grafico de barras, las que representan el % de grava que
tiene el suelo natural de todas las calicatas evaluadas, estos resultados indican que
en la C-2 se alcanzé la mas baja cantidad de grava con 11.20% y en la C-4 el mas

alto porcentaje de grava con 41.10%.

Figura 4. Porcentaje de arena del suelo natural
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La figura 4, muestra el grafico de barras, las que representan el % de arena que
tiene el suelo sin ningln porcentaje de adicion de todas las calicatas evaluadas, los
resultados indican que en la C-6 se alcanzé el mas bajo porcentaje de arena con

24.10% y en la C-4 el mas alto porcentaje de arena con 42.40%.
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Figura 5. Porcentaje de finos del suelo natural
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La figura 5, muestra el grafico de barras, las que representan el porcentaje de finos
presente en el suelo sin ningun porcentaje de adicion de todas las calicatas
evaluadas, los resultados indican que en la C-4 se alcanz6 el mas bajo porcentaje
de finos con 16.50% y en la C-2 el mas alto porcentaje de finos con 61.10%.

Figura 6. Limite liquido del suelo natural
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La figura 6, muestra el grafico de barras, las que representan el limite liquido que
presenta el suelo sin ningun porcentaje de adicion de todas las calicatas evaluadas,
los resultados indican que, en la tercera, C-4 y C-6 se alcanz6 el mas bajo LL con

un valor de 30 y en la C-1 el mas alto LL con un valor de 50.
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Figura 7. Limite plastico del suelo natural

25

25

24 24
24
23

22
22
21 21

21
20

C1 C2 C3 C4 CH C6

L. Plastico

19

N° de Calicata

La figura 7, muestra el gréfico de barras, las que representan el LP que presenta el
suelo sin ningun porcentaje de adicion de todas las calicatas evaluadas, los
resultados indican que en la C-3 y C-4 se alcanzé el mas bajo LP con un valor de

21y enla C-5 el mas alto LP con un valor de 25.

Figura 8. indice de plasticidad del suelo natural
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La figura 8, muestra el grafico de barras, las que representan el indice de plasticidad
que presenta el suelo sin ningln porcentaje de adicion de todas las calicatas
evaluadas, los resultados indican que en la C-6 se alcanz6 el mas bajo IP con un

valorde 6 y en la C-1y C-2 el mas alto IP con un valor de 26.
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Tabla 2. Proctor sin adicion

N° de

Calicata  MDS (@ricm3) OCH (%)
C-1 1.43 9.60
C-2 1.43 9.38
C-3 1.53 9.74
C-4 1.52 10.02
C-5 1.84 10.96
C-6 1.32 9.77

La tabla 2, presenta los resultados del ensayo de Proctor modificado del suelo sin

ningun porcentaje de adicion, se presenta la MDS y OCH.

Figura 9. MDS sin adiciéon
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La figura 9, el gréfico de barras representa la MDS del suelo sin adicién, los

resultados muestran que el menor valor de la MDS del suelo es de la C-6 con

1.32gr/cm3 y el mayor valor fue de la C-5 con 1.84gr/cm3.

Figura 10. OCH sin adicién
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La figura 10, el grafico de barras representa el OCH del suelo sin adicion, los
resultados indican que el mas bajo valor fue de la C-2 con un valor de 9.38% y el

mas alto valor fue de la C-5 con un valor de 10.96%.

Tabla 3. CBR sin adicién

N° de Calicata CBR (%) Clasificacion
C-1 2.60  Sub rasante inadecuada
C-2 3.09  Sub rasante insuficiente
C-3 3.19  Sub rasante insuficiente
C-4 3.11  Sub rasante insuficiente
C-5 1.27  Sub rasante inadecuada
C-6 2.26  Sub rasante inadecuada

La tabla 3, muestra los resultados del ensayo de CBR realizado a la muestra de
suelo natural de todas las calicatas evaluadas, se presenta el nimero de calicata y

el valor obtenido de CBR para cada una.

Figura 11. CBR sin adicion
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La figura 11, el grafico de barras representa el CBR obtenido en todas las calicatas
evaluadas, los resultados indican que el méas bajo CBR fue de la C-5 con 1.27% y

el més alto CBR de la C-2 con un valor de 3.19%.
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OE 2. Proctor y CBR con adicion de cal

Tabla 4. Proctor con adicion de cal

% de adicién de cal Cglig;[a MDS (gr/cm3) OCH (%)
3% C5 1.92 11.10
5% C5 1.84 12.62
7% c5 1.93 12.68
9% C5 1.86 13.42

La tabla 4, presenta los resultados del ensayo de Proctor con adicion de cal en los
porcentajes indicados, realizado al suelo de la C-5, por ser de la que se obtuvo el
menor valor de CBR, se presenta el nUmero de calicata y el valor obtenido de la

MDS y OCH para cada una.

Figura 12. MDS con adicion de cal
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La figura 12, el gréfico de barras representa la MDS del suelo con adicion de cal,
los resultados indican que el menor valor de la MDS del suelo fue con la adicién de
5% en la que se determin6 un valor de 1.84gr/cm3 y el mayor valor fue con la

adicién de 7% en la que se determiné un valor de 1.93gr/cm3.
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Figura 13. OCH con adicién de cal
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La figura 13, el gréfico de barras representa el OCH del suelo con adicién de cal, la

figura indica que el valor mas bajo del OCH fue con la adicion de 3% en la que se

determind un 11.10% vy el valor méas alto fue con la adicién de 9% en la que se

determind un valor de 13.42%.

Tabla 5. CBR con adiciéon de cal

% de adicion N° de CBR . _ o
_ Mejoramiento Clasificacion
de cal Calicata (%)
0% C-5 1.27 0 Sub rasante inadecuada
3% C-5 2.30 1.03 Sub rasante inadecuada
5% C-5 6.48 5.21 Sub rasante regular
7% C-5 6.32 5.05 Sub rasante regular
9% C-5 5.97 4.70 Sub rasante insuficiente

La tabla 5, muestra los resultados del CBR realizado al suelo con adicion de cal a

la muestra de suelo de la C-5 por ser la mas desfavorable, se presenta el valor de

CBR, el mejoramiento y la clasificacion de la subrasante.
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Figura 14. CBR con adicion de cal

6.48
7.00 p 6.32 o
6.00
5.00
= 400
& 3.00 230
(@]
200
1.00

0.00
3% 5% 7% 9%

% de adicion

La figura 14, el grafico de barras representa el CBR obtenido con la adicién de cal
para la muestra de suelo de la C-5, la figura indica que el valor mas bajo de CBR
fue con la adicién de 3% con 2.30% y el valor mas alto de CBR con la adicion de
5% con 6.48%.

OE 3. Proctor y CBR con adicion de 5% de cal + CCA
Tabla 6. Proctor con adicion de 5% de cal + CCA

% de adicion de cal + N° de

_ . MDS (gr/cm3) OCH (%)
ceniza Calicata
5% cal + 2% ceniza C-5 1.97 13.28
5% cal + 4% ceniza C-5 1.98 13.79
5% cal + 6% ceniza C-5 1.98 14.59
5% cal + 8% ceniza C-5 1.98 16.44

La tabla 6, presenta los resultados de la MDS y OCH con adicién de cal y CCA,
realizado al suelo de la C-5, por ser de la que se obtuvo el menor valor de CBR, se

presenta el nUmero de calicata y el valor obtenido de la MDS y OCH para cada una.
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Figura 15. MDS con adicion de 5% de cal + CCA
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La figura 15, el grafico de barras representa la MDS del suelo con adicién de cal y
CCA, los resultados indican que el menor valor de la MDS del suelo fue con la
adicidon de 5% de cal + 2% de ceniza en la que alcanzé un valor de 1.97gr/cm3y el
mayor valor fue con la adicion de 5% de cal + 4%, 6% y 8% de ceniza en la que se

alcanzo un valor igual de 1.98gr/cm3.

Figura 16. OCH con adicion de 5% de cal + CCA
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La figura 16, el grafico de barras representa el OCH del suelo con adicion de cal y
CCA, los resultados indican que el menor valor de la OCH del suelo fue con la
adicién de 5% de cal + 2% de ceniza en la que alcanz6 un valor de 13.28% y el
mayor valor fue con la adicion de 5% de cal + 8% de ceniza en la que se alcanz6
un valor de 16.44%.
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Tabla 7. CBR con adicion de 5% de cal + CCA

% de adicién de cal N° de CBR ) ) o
_ _ Mejoramiento Clasificacion
+ ceniza Calicata (%)
5% cal + 2% ceniza C-5 11.85 5.37 Sub rasante regular
5% cal + 4% ceniza C-5 13.04 6.56 Sub rasante buena
5% cal + 6% ceniza C-5 14.08 7.60 Sub rasante buena
5% cal + 8% ceniza C-5 15.30 8.82 Sub rasante buena

La tabla 7, muestra los resultados del ensayo de CBR con adicion de cal y CCA en

los porcentajes indicados, realizado al suelo de la C-5, por ser de la que se obtuvo

el menor valor de CBR, se presenta el nUmero de calicata y el valor obtenido del

CBR para cada muestra.

Figura 17. CBR con adicion de 5% de cal + CCA
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La figura 17, el grafico de barras representa el CBR obtenido con la adicion de cal

y CCA para la muestra de suelo de la C-5, los resultados indican que el menor CBR

fue con la adicion de 5% de cal + 2% de ceniza con un valor de 11.85% y el mayor

CBR con la adicién de 5% de cal + 8% de ceniza con un valor de 15.30%.
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OE 4. Costo del mejoramiento de suelo a nivel de subrasante

Tabla 8. Costo del mejoramiento del suelo con adicion de 5% de cal

Partida 01.01.01 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE CON 5% DE CAL
Rendimiento m3/dia EQ. 250.0000 Costo unitario directo por m3 73.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
101010001  OPERARIO hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49
101010003 PEON hh 3.0000 1.0000 19.56 19.56
47.05
Materiales
101010004  CAL (Bolsa de 20kg) bol 1.0000 20.00 20.00
101010005 AGUA m3 0.0100 10.00 0.10
20.10
Equipos

101010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.05 1.41
101010007 EXCAVADORA SOBRE ORUGA hm 1.0000 0.0050 350.00 1.75
101010008 TRACTOR SOBRE ORUGA hm 0.5000 0.0030 300.00 0.90
101010009 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0050 150.00 0.75
101010010 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0050 300.00 1.50
6.31

Tabla 9. Costo del mejoramiento del suelo con adicién de 8% de ceniza de

cascatrilla de arroz

Partida 01.01.01 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE CON 5% DE CAL
Rendimiento m3/dia EQ. 250.0000 Costo unitario directo por m3 58.46
Coédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
101010001 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49
101010003 PEON hh 3.0000 1.0000 19.56 19.56
47.05
Materiales
101010004  CENIZA (Bolsa de 20kg) bol 1.0000 5.00 5.00
101010005 AGUA m3 0.0100 10.00 0.10
5.10
Equipos

101010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.05 141
101010007 EXCAVADORA SOBRE ORUGA hm 1.0000 0.0050 350.00 1.75
101010008 TRACTOR SOBRE ORUGA hm 0.5000 0.0030 300.00 0.90
101010009 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0050 150.00 0.75
101010010 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0050 300.00 1.50
6.31

Las tablas 8 y 9 presentan el andlisis de costos unitarios del mejoramiento de suelos

a nivel de subrasante con la adicion del 5% de cal y el 8% de ceniza de cascarilla

de arroz respectivamente, estos porcentajes de adicion han sido elegidos porque

son con los que se logra obtener mejoras significativas en el suelo, principalmente

reduciendo la plasticidad e incrementando el valor del CBR, pasando a ser de una

subrasante insuficiente e inadecuada en algunos casos a ser una subrasante

regular y buena con la adicion de cal y ceniza respectivamente.
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Figura 18. Costo de mejoramiento de suelo con adicion de cal y ceniza
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La figura 18, muestra el costo por m3 de mejoramiento de suelo a nivel de
subrasante con la adicién de cal y ceniza de cascarilla de arroz, los resultados
indican que el costo mas alto es con la cal con un valor de s/.73.46 y el mas bajo
con ceniza con un valor de s/.58.46. Esta diferencia se debe principalmente a que
el costo de cal en bolsa de 20kg es de s/.20.00 obtenido de un centro comercial,
mientras que, el costo de la ceniza fue de s/.5.00 obtenido de un horno de ladrillos

artesanales de la ciudad de Jaén.
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V. DISCUSION

OE 1: Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a nivel de
subrasante de la trocha carrozable Pifias — Chontali

De las caracteristicas del suelo se obtuvo que el mas bajo CH fue de la cuarta
calicata con 6.69% y la mas alta de la segunda con 19.21%; en la segunda calicata
la mas baja cantidad de grava con 11.20% y en la cuarta el mas alto con 41.10%;
en la sexta calicata el mas bajo porcentaje de arena con 24.10% y en la cuarta el
mas alto con 42.40%; en la cuarta calicata se alcanz6 el mas bajo porcentaje de
finos con 16.50% y en la segunda calicata el mas alto con 61.10%; en la tercera,
cuarta y sexta calicata se alcanzé el mas bajo LL con un valor de 30y en la primera
el mas alto con un valor de 50; en la tercera y cuarta calicata se alcanz6 el mas
bajo LP con un valor de 21 y en la quinta el mas alto con un valor de 25; en la sexta
calicata se alcanzo el mas bajo IP con un valor de 6 y en la primera y segunda el
mas alto con un valor de 26; el menor valor de la MDS del suelo es de la sexta
calicata con 1.32gr/cm3 y el mayor valor en la quinta con 1.84gr/cm3; el mas bajo
valor fue de la segunda calicata con un valor de 9.38% y el més alto valor fue de la
quinta con un valor de 10.96%; el mas bajo CBR fue de la quinta calicata con 1.27%
y el méas alto CBR de la segunda calicata con un valor de 3.19%. Estos resultados
se comparan con los obtenidos en otros estudios como el realizado por Correa et
al., (2023) que obtuvieron que de la granulometria el 70.86% es arena y el 28.42%
es fino, clasificando segun SUCS como arena bien gradada con arcillas de alta
plasticidad (SW-CH); también se compara con Chayfia (2022) que obtuvo 11.1%
de grava y 33.3% de arena, con L.L. 35, L.P. 20 e I.P. 15, con CH de 14.80%,
672gr/cm3 de MDS y 17.33% de OCH, CBR al 100% y al 95% de la MDS fue 7.20%
y 5.30%, clasificando como CL y como A-6(6), siendo una arcilla arenosa de baja
plasticidad; del mismo modo se compara con la investigacion de Panta y Paitan
(2020) que obtuvieron un CH con 0%=11.20, 14%=8.76, 18%=8.30, 24%=7.86;
para la capacidad de soporte con 0%= 9.70, 14%=12.72, 18%=14.40, 24%=15.04;
por su parte Tello (2022) obtuvo un ML, arenas arcillosas y arcillas limosas de baja
plasticidad SC-CL, clasific6 como A-4(5), A-6(10), A6(5), A-7- 6(15), A-4(6), A-4(3),
A-6(9), A6(9), A6(9), y A-2-7(1); por su parre Torres (2022) que obtuvo como
resultado una clasificacion de suelo CL por SUCS y A-7-6 (12) por AASHTO, para
el suelo patrén tuvo un CBR al 95% de la MDS, un valor de 16.40%.
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OE2: Determinar la influencia de la adicion de cal sobre el Proctor y CBR del
suelo a nivel de subrasante

Como resultados de los ensayos de Proctor y CBR con adicién de cal se ha
obtenido como resultados que el menor valor de la MDS del suelo fue con la adicion
de 5% en la que se determino un valor de 1.84gr/cm3 y el mayor valor fue con la
adicion de 7% en la que se determind un valor de 1.93gr/cm3; el valor mas bajo del
OCH fue con la adicion de 3% en la que se determin6 un 11.10% y el valor més alto
fue con la adicion de 9% en la que se determinoé un valor de 13.42%; y el valor mas
bajo de CBR fue con la adicién de 3% con 2.30% Yy el valor méas alto de CBR con la
adicion de 5% con 6.48%. Estos resultados se pueden comparar con los de otras
investigaciones como la realizada por Andriani et al., (2023) que obtuvieron como
resultado que la adicién de 5% de cal y 16% de pofa puede aumentar la cantidad
de agua sin remojar y valores de CBR empapados y reducir el valor de hinchazon
a < 1%; también se compara con Carrasco (2022) que obtuvo como resultado que
con el 6% y 10% de adiciobn aument6 el CBR del suelo, inicialmente se registré un
CBR de 5.5 en campo, clasificado como "Mala", después de agregar CCA, aumento
de 5.4 a 9.1, mejorando la clasificacion a "Regular”; de la misma manera se
compara con Pérez y Troyes (2021) que obtuvieron como resultados que el suelo
es limo-arcilloso de plasticidad media, con una CBR de 4.5% clasificandolo como
subrasante pobre; al aplicar la dosificacion de 4% cal arroja un CBR de 12.13%

viendo un aumento de 171% su CBR.

OE3: Determinar la influencia de |la adicion de ceniza de cascarilla de arroz

sobre el Proctor y CBR del suelo mejorado con cal.

Del tercer objetivo se han obtenido como resultados que el menor valor de la MDS
del suelo fue con la adicion de 5% de cal + 2% de ceniza en la que alcanz6 un valor
de 1.97gr/cm3 y el mayor valor fue con la adicion de 5% de cal + 4%, 6% y 8% de
ceniza en la que se alcanzé un valor igual de 1.98gr/cm3; el menor valor de la OCH
del suelo fue con la adicion de 5% de cal + 2% de ceniza en la que alcanz6 un valor
de 13.28% y el mayor valor fue con la adicion de 5% de cal + 8% de ceniza en la
gue se alcanzo6 un valor de 16.44%; y el menor CBR fue con la adicion de 5% de
cal + 2% de ceniza con un valor de 11.85% y el mayor CBR con la adicion de 5%

de cal + 8% de ceniza con un valor de 15.30%. Estos resultados se pueden
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comparar con los de otras investigaciones como la realizada por Reddy y Singh
(2023) que obtuvieron como resultados que el CBR aument6 de 2.5% a 9.3% con
12% de cenizas y 1% de fibra, y aumenta hasta 9,7% con 15% de cemento, la
resistencia de la fibra reforzada con turba estabilizada con cenizas volantes
disminuye en un 50% y con cemento reduce su resistencia en un 30%; también se
compara con Andaluz (2022) que obtuvo como resultado que al aumentar la CCA
en un rango del 0% al 8% en los suelos la capacidad portante CBR de las muestras
analizadas de suelos de subrasante incrementa en el rango de los valores: en el
sector de Santa Isabel del 7.80% al 12.10%, en el sector de Fatima del 8.60% al
13.20%, y en el sector de Veracruz del 8.40% al 13.50%; de la misma manera se
compara con Barragan y Cuervo (2019) que pudieron determinar un efecto positivo
en la resistencia del suelo areno arcilloso con la adicion de CCA al 1% logrando
incrementar su el CBR en 19% con respecto a la muestra natural, al 1% se redujo
la MDS en un 0,7% pasando de 1,726 gr/cms a 1,714 gr/cms;

OE4: Determinar el costo de mejoramiento del suelo a nivel de subrasante

con la adicién de ceniza de cascarilla de arroz y cal.

Con respecto al cuarto objetivo especifico se ha obtenido como resultados que el
costo mas alto es con la cal con un valor de s/.73.46 y el mas bajo con ceniza con
un valor de s/.58.46. Esta diferencia se debe principalmente a que el costo de cal
en bolsa de 20kg es de s/.20.00 obtenido de un centro comercial, mientras que, el
costo de la ceniza fue de s/.5.00 obtenido de un horno de ladrillos artesanales de
la ciudad de Jaén. Estos resultados se pueden comparar con los alcanzados en
otras investigaciones como la que realiz6 Chayfa (2022) que obtuvo como
resultados que el costo con cemento es de S/. 36.33 y con ceniza de totora en 1ms3
es S/. 20.55 entonces, la estabilizacion con ceniza de totora tiene un menor costo
y por lo tanto muy econémica; también se compara con Hernandez y Pérez (2022)
gue determinaron un costo de S/35 con el uso de escoria y s/.70.00 con

estabilizador quimico.
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VI. CONCLUSIONES

La adicion de ceniza de cascarilla de arroz sobre el suelo de la subrasante
tratada con cal mejora el suelo principalmente se reduce la plasticidad e

incrementa el valor del CBR.

Las caracteristicas del suelo determinan un suelo CL para C1y C2, SC para
C3y C4y SM para C5 y C6 segun la clasificacion SUCCS y A-7-6(12) para
C1, A-7-6(13) para C2, A-2-4(0) para C3y C4 y A-2-6(0) para C5y C6 segun
AASHTO; el CBR del suelo natural fue de 2.60%, 3.09%, 3.19%, 3.11%,

1.27%y 2.26% para las calicatas desde la 1-6 respectivamente.

La adicion de cal mejora el CBR del suelo, siendo con el 5% que se logra
un CBR de 6.48% mejorando esta propiedad del suelo en un 5.05% con

respecto al suelo de la calicata N° 5 sin adicién.

La ceniza de cascarilla de arroz permite lograr mejoras el suelo mejorado
con el 5% de cal, siendo con el5% de cal + 8% de ceniza que se logra el

valor mas alto de CBR con un valor de 8.82%.

El costo de mejoramiento mas alto es con la cal con un valor de s/.73.46 y
el mas bajo con ceniza con un valor de s/.58.46.
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VIl. RECOMENDACIONES

Aplicar el estudio en el tramo mas critico de la carretera especialmente en el
km 5 porque de ahi se obtuvo el méas bajo valor de CBR, de esta forma se

podr& establecer si es posible alcanzar también buenos resultados.

Realizar otros ensayos especiales como SPT para conocer otras
propiedades del suelo, especificamente en zonas donde existen

deslizamientos y suelo con mas condiciones desfavorables.

Realizar también la estabilizacion con cemento, porque este material es
utilizado para estabilizar suelos con mas frecuencia en carreteras cercanas
a la zona de estudio, de esta forma se puede determinar cual es el mas

eficiente entre cal y cemento.

Las cenizas de cascarilla de arroz se deben obtener de caso aplicar para el
mejoramiento de esta via, de lugares mas cercanos posibles a la carretera

en estudio, para que se puedan también reducir los cotos.

Realizar investigaciones a nivel aplicativo en los tramos mas desfavorables
de esta carretera, para que de esta forma se determinen los rendimientos
reales de la maquinaria y mano de obra, para que de esta forma se

establezca un costo mas preciso de acuerdo a la zona de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Técnica de

Instrumento de

Variables Dimensioén Indicadores Unidad recoleccion de recoleccion de
datos datos
Contenido de % Observacion Guia de observacion
humedad (MTC E 108)
. ., Guia de observacion
0,
Granulometria Yo Observacion (MTC E 107)
Limite liquido % Observacion Guia de observacion
. . . (MTC E 110)
Variable dependiente: . . - —
Subrasante Prop|edad,es_ fisicas Limite plastico - Observacion Guia de observacion
y mecanicas ) (MTC E 111)
Indice de i Observacion Guia de observacion
plasticidad (MTC E 111)
., Guia de observaciéon
0,
Proctor Yo Observacion (MTC E 115)
., Guia de observaciéon
0,
CBR Yo Observacion (MTC E 132)
3% Kg Observacion Guia de observacion
Variable independiente 1: 5% Kg Observacion Guia de observacion
Peso de cal : p —
Cal 7% Kg Observacion Guia de observacion
9% Kg Observacion Guia de observacion
Variable independiente 2: 2% Kg Observacion Guia de observacion
: pendi ' , 4% Kg Observacion Guia de observacion
Ceniza de cascarilla de Peso de ceniza 0 ~ - —
102 6% Kg Observac!on Guia de observac!on
8% Kg Observacion Guia de observaciéon




Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

TIPO Y DISENO
DE
INVESTIGACION

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DA

DATOS

Andlisis en la
subrasante
de la trocha
carrozable

Chontali,
usando
ceniza de
cascarilla de
arroz y cal,
Jaén 2023

Los desafios que enfrenta la
carretera rural que conecta
Pifias con el distrito de
Chontali estan vinculados a la
insuficiente inversion, falta de
mantenimiento, tipo de suelo
a nivel de subrasante de la
carretera y falta de
coordinaciéon de autoridades
responsables y del gobierno
actual; estas condiciones
tienen repercusiones
negativas en cuanto a
accesibilidad, seguridad y
productividad para las
comunidades rurales.

La adicion de CCA y cal influye
favorablemente en la estabilizacién
de la subrasante en la trocha
carrozable de Chontali, Jaén 2023

Determinar qué efecto hay al
adicionar CCA y cal en las
propiedades de la subrasante en la
trocha carrozable de Chontali,
Jaén 2023

Segun su
finalidad:
Aplicada

Disefio:  Cuasi-
experimental
Enfoque:
Cuantitativo

Nivel: Explicativo

Técnica: observacion.
Instrumento: Fichas de
observacion

FORMULACION DEL
PROBLEMA

JUSTIFICACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLES

METODO DE ANALISIS
DE DATOS
Estadistica descriptiva

¢ Qué efecto tiene la adicion
de CCA y cal en las
propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante
en la trocha carrozable de
Chontali, Jaén 2023?

La justificacion cientifica de la
investigacion radica en que,
conociendo los efectos de la CCA,
se puede difundir entre las entidades
gubernamentales encargadas de la
administracion de este tipo de
carreteras y empresas
especializadas en este rubro, con la
intension de que se realicen estudios
complementarios 'y en algan
momento se pueda aplicar en obras
reales y se mejore la transitabilidad
de este tipo de vias a un costo mas
accesible y sin generar mucho
perjuicio al medio ambiente.

- ldentificar las caracteristicas
fisicas y mecénicas del suelo a
nivel de subrasante de la trocha
carrozable Pifias — Chontali

- Determinar la influencia de la
adicion de cal sobre el Proctor y
CBR del suelo a nivel de
subrasante

- Determinar la influencia de la
adicién de ceniza de cascarilla de
arroz sobre el Proctor y CBR del
suelo tratado con cal

- Determinar el costo de
mejoramiento del suelo a nivel de
subrasante con la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz y cal.

Dependiente:
Subrasante

Independientes:
Cal y ceniza de
cascarilla de
arroz

POBLACION Y
MUESTRA
Poblacion: El suelo de
todas las carreteras que
unen las comunidades de
Chontali con cada uno los

pueblos cercanos
Muestra: El suelo de seis
calicatas elaboradas a lo
largo de los 6km de
carretera




Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS



TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y
cal, Jaén 2023”

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada
criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N° CRITERIOS VALORES
112|134 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad -
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items 5
9 Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion A
10 | Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Octubre 2023

Jonathan Smith Fernandes Correa
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

Firma del Juez Experto



TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y
cal, Jaén 2023”

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. Laopinién que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada
criterio, el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N° CRITERIOS VALORES
112 (3|4 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia o
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada %
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad %
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos %
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos *
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items G
9 Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion A
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Octubre 2023

Firma del Juez Experto



TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y
cal, Jaén 2023

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. Laopinidn que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada
criterio, el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N° CRITERIOS VALORES
112 3|4 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad %
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos %
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items %
9 Metodologia:
La estrategia responde al propésito de la investigacion A
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente R
Muchas gracias por su respuesta.
Octubre 2023

Firma del Juez Experto



RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)
TiITULO DE IA INVESTIGACION:
“Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y
cal, Jaén 2023”

INVESTIGADORES:

Paredes Barrantes, Luis Alberto

Villalobos Flores, Juan Carlos

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N° JUECES
EXPERTOS
1 Ing. Jonathan Smith Fernandez Correa
Mg. Juan Alberto Contreras Moreto
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
CRITERIOS JUECES TOTAL|
J1 J2 J3
Claridad 3 3 3 9
Obijetividad 4 3 5 12
Actualidad 3 3 3 9
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 4 11
Pertinencia 4 4 4 12
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 3 4 3 10
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacion 5 3 4 12
Total de opinion 36 34 36 106
0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66 a0,71 Muy Valida
0,72 a 0,99 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

Total, Maximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de Respuestas)

Total, Maximo = 10*3*5 = 150

Calculo del coeficiente de validez:

total de opinién

validez =

total Maximo

validez = 106/150 = 0.71.

Conclusioén:
El coeficiente de validez es de 0.71, lo que lo califica como muy valida por lo tanto si se puede
aplicar los instrumentos



F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMec sac

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:
Tesista:
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: CAPA: UBICACION:
DATOS
Volumen de molde cm3
Peso de molde g
Peso de la muestra compactada + molde g
Peso del envase + suelo humedo g
Peso del envase + suelo seco g
N¢ de envase -
Peso del envase g
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3
Peso del agua (1.7-1.8) g
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g
Contenido de humedad (2.2-2.3)*100 %
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
198
196 +
194 +
192 +
}33 i RESULTADOS
1.86 +
i §
S 180 : M.D.S (g/cm3)
7 i
e i
2 170 f
Bt 3! oci
164 +
162 +
1.60 T
158 +
1.56 T
1.54 : : : : : : : : : :
500 6.00 7.00 800 9.00 1000 11.00 1200 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:

— e
INGENIERO CIVLL
REG. CIP. 244336

——— as Morete
MEROTVIL
Jcip. 169399
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:
Tesista: |
CERTIFICADO DE ENSAYO:
=
MUESTRA: CAPA: 0 0

1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm
1.4 Peso del molde (incluye base) g
1.5 N° de capas -
1.6 N° de golpes por capa -
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar ‘ Mojada S/Mojar ‘ Mojada S/Mojar ‘ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g | | |
2. Clculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g
2.3 Capsula + Suelo Himedo g
2.4 Capsula + Suelo Seco g
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) %
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2
3.2 Voliimen de suelo cm3
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g
3.4 Densidad htimeda (3.3/3.2) g/cm3
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3
EXPANSION

MOLDE 1 2 3

FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas’ mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)

PENETRACION

MOLDE 1 2 3

CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura b Ib/pulg2 | Correc. % | Lectura b b/pulg2| Correc. % Lectura b Ib/pulg2| Correc.| %

Observaciones:

(T

Aeddl/

WA
NGEMERD EI.
REG. OW. 243337
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) CBRal 100%: 0.1"
Méxima densidad seca (g/cm3) CBR al 95% de MDS (%)
95% MDS (g/cm3) CBRal 100%: 0.2"
CBR al 95% de MDS (%)
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GDLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
600 500 500
500
400 400
400
300 300
300
S T
| e = 200
200 ; |
|
iiiii M } 100 Jparaarannarsa } 100 A U
100 } t T | }
| r————it
| | | |
| I | | ! |
0 fue2 x ! 0 fe2 . " 0 Los i} &
0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 0.4 05 0 01 02 03 0.4
(Pulg)) 0. (Pulg.) (pulg.)
DENSIDAD SEECA VS C.B.R.
205
200
5 19
£
L
c)
‘g 90 dceRArT
8 MDS
§ 185
@
2
8 180
o
£
& 175 +CHRALZ
= DS
170
165
5 10 15 20 25 30 35 40
% de C.B.R.
Observaciones:
Gome Ak

JERO CIVIL
REG. CIP. 243336




Anexo 4. SOLICITUD Y AUTORIZACION DE EJECUCION DE TESIS
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SOLICITO:
CARTA DE PRESENTACION PARA
REALIZAR PROYECTO DE TESIS
EN LA MUICIPALIDAD DISTRITAL
DE CHONTALI - JAEN

Sr. JUAN MARTIN MEGO SANTA CRUZ
Alcalde del Distrito de Chontali — Jaén ~ Cajamarca
Presente

De mi consideracion:

Tengo el agrado de saludarle cordialmente como Jefe del Programa Académico
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo - Filial CHICLAYO, y a la vez
sefialar que nuestros estudiantes como parte de su formacién profesional,
requieren poner en practica su formacion tedrica; por lo que vienen solicitando a
las Instituciones Publicas relacionada al rubro de la ingenieria, que se les
permita el asesoramiento e informacién para su investigacion de tesis
denominada “Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali,
usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023".

En tal sentido, presento a los estudiantes de Ingenieria Civil, PAREDES
BARRANTES LUIS ALBERTO con el codigo 1000136933, VILLALOBOS
FLORES JUAN CARLOS con el cédigo 7002360406 del X Ciclo de nuestro
Programa Académico, solicitando a usted considere la realizacion de su Proyecto
de tesis, en la institucion en la que es participe.

Por lo que agradeceré brindar las facilidades necesarias al recurrente, lo que
redundara en beneficio de la formacién y aporte de mejores profesionales para
nuestra sociedad.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
consideraciéon mas distinguida y estima.

Atentamente;
Magtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Jefe de Programa Académico de Ingenieria Civil
Universidad César Vallejo — Filial Chiclayo
UCV, licenciada para que fFIYvIO®

puedas salir adelante.

ucv.edu.pe I8
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14 0CT 208 .
Sr. JUAN MARTIN MEGO SANTA CRUZ 72
Alcalde del Distrito de Chontali — Jaén — Cajamarca pee xp WO L RN

Presente. - e % Z_zﬂcc,gg_s e

 PAREDES BARRANTES, Luis Alberto, identificado con DNI N° 45032601 y
alumno de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad César
Vallejo con cédigo 1000136933 y cédigo de investigador ORCID 0009-0005-
5776-7645.

¢ VILLALOBOS FLORES, Juan Carlos, identificado con DNI N° 44099848 y
alumno de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad César
Vallejo con codigo 7002360406 y codigo de investigador ORCID 0000-0003-
1199-2124.

Hacemos de su conocimiento que hemos iniciado las investigaciones que
corresponden para la elaboracion de nuestra tesis denominada “Analisis en la
subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de
arroz y cal, Jaén 2023".

Asi mismo le informamos que hemos determinado tomar como campo de
investigacion, el Camino Vecinal comprendido, desde el caserio Las Pifias hasta
el distrito de Chontali, para la cual se ha planteado entre sus actividades en campo
realizar la elaboracion de calicatas para la obtencion de muestras de suelo y su
estudio en laboratorio.

Como es de su conocimiento el area de investigacion para la realizacion de
nuestra tesis, se pertenece al distrito de Chontali, jurisdiccion de la cual Usted es
el alcalde.

Por lo expuesto Sefior alcalde, le solicitamos nos autorice coordinar con los
responsables de la Gerencia de Infraestructura Local y la Jefatura de la Division
de Catastro y Control Urbano, y de esta forma se nos brinde el apoyo necesario
para poder elaborar nuestra tesis y de esta forma contribuir con el mejoramiento
de la infraestructura en nuestro distrito.

Esperando que nuestfra solicitud sea aceptada, nos despedimos agradeciéndole
anticipadamente el apoyo a nuestro proyecto.

Chontali, 10 de octubre de 2023.

Atentamente,

< - = o /\‘
tes Luis Alberto Juan Cartos Villalobos Flores
DNI: 45032601 DNI: 44099848

~ Paredes Bdira
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Chontali, 11 de octubre del 2023

Senor.

Mg. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Jefe de Programa Academico de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo - filial Chiclayo

Presente.-

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, la presente para saludarlo y al
mismo tiempo comunicarle que respecto a la solicitud presentada por los
alumnos: PAREDES BARRANTES, Luis Alberto, identificado con DNI N°
45032601 y VILLALOBOS FLORES, Juan Carlos, identificado con DNI N°
44099848. Estudiantes de Ingenieria Civil del X ciclo del Programa

Académico en mencion, estan facultados para realizar el Estudio para la
Investigacion de tesis denominada: "Analisis en la Subrasante de la trocha
carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023",
dicho tramo enmenciénes de6 km. En beneficio de su Formacién Académica
y aporte para nuestra socied_%i

Sin otro particular, aprovecho |a oportunidad para expresarle las muestras
de mi consideracién y estima.

Atentamente,
L CNON U

AN
w "“Mu

CPL Gart Garfos 4 Meseses & Bermad,
GERENTE MUNICIPAL

“Jrabajando por el desarrolfo y progreso de eﬁom‘déf

2023 - 2026

CALLE COMERCIO SIN - (PLAZA DE ARMAS) CHONTALI munidistritalchontali@gmail.com




Anexo 5. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA
CALICATA N° 01
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BERVICION TEONICIOEE PROFFBIONALES DE MELCANICA DY
GUELDS, PAVIMENTIIE ¥ ENGAYD DF MATERIAL LS
PROYECTO ‘Anélisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023
SOLICITANTE Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
UBICACION Chontalf, - Jaén
FECHA 16/10/2023
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el lfmite liquido, limite pléstico e fndice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-01 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Acumulados | %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3 75.000 00 1000 Limite liquido (LL) 50
2" 50.000 0.0 100.0 Li Plastico (LP) 24
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 25
1 25.000 0.0 100.0 i b
374" 167060 00 1600 CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 2.7 97.3
3/8" 9.500 5.6 94.4
1/4" 6.300 9.5 90.5
N° 4 4.750 114 88.6 9
N° 10 2.000 17.6 82.4 g
Ne 20 0.850 241 759 E]
N° 40 0.425 316 68.4 £
N° 60 0.250 34.5 65.5
NE140 0.106 377 62.3
NEZ50 0.075 3510 610
Distribucién granulométrico o
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N°DE GOLPES
G.F% 114 114 N /
AG% 62 Clasificacién (S.U.C.S.) |
9% Arena AM% 14.0 27.6 Descripcién del suelo
AF% 74 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 61.0 61.0 Clasificacién (AASHTO) A-7-6 (12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad (%) 18.14 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava Arena | p ;
i Gruesa Fing I Grusso 1 Madia I Fina TL Arclia y Limos
3 r e 3 ) K 2 14 Na Ne10 N°20 N°40 N80 N*140  N°200
B T T TR ; i 1 T
S N TR T B I O T R e (e i i i g
g - : : x 5 d I . } S
s | [ [ [ (I | i 2 | | [
g 70.0 ' mmmm s fmmm femes 3 - -~ T i ’ 3
QS 0 0 5 O O O (OO NN i Y= O |
R L e ! ; b —
5 400 forcdrm L) | 1 ] J | L.l
3 300 l T | i | ! | Il 1 | Il
® 20.0 i T TR } 4 + 4 st
100 gt .j . et -
0.0 - - ~ - i A
100.000 1.0 0.100 6
Abertura de malla (mm)
Miney Hearn Arca
Observacién: INGENIERO CIVIL
- Muestreo realizado, por el Solicitante. REG. C.I.P. 152285
- “ N0 146504
; i A A RS
Calle Coricancha S/N Mz Clote 11 - 941915761 it b

=

Sector Pueblo Libre - Jaén -
Calamareca

949327495
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BUERVICHIDEG TECNICOESE PROFEGBICOINALE S DX MELTANICA DT
BUELDES, PAVIMENTOE ¥ ENEBEAYD DFE MATERIALES

Proyecto “Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén
2023"
Solicitante ¢ Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar 1 Chontali, - Jaén
Fecha de excavaciéon : 16/10/2023 Cc-1
Fecha de muestreo : 16/10/2023 Nivel fredtico: No se encontro
EXPLORACION: C-01
lcaucata: [ con |uBicacion: cnontali |
PROFUNDIDAD |ES'I‘RATO| IDENTIFICACION | Sucs IHUMEDADl <Ll I L.P | 1P lDescripcién visual (IN-SITU)
I 1
2 Terreno Natural
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
Profundidad de 0.20 - 1.50m.
0.7 Estrato clasificado en el
- Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL'Arcilla arenosa de
0.8 baja plasticidad, identificado
I 1 E- 149 en el sistema AASTHO, como A
0.9 30m o1 @ 18heh =0 a4 & 7-6 (12),suelos de color
marrén claro,suelo semi
1.00 compacto con un intermedio
= contenido de humedad natural
e intermedio indice de
1.10 plasticidad.
1.20
1.30
1.40
150 /{Abﬂ
M = Muestra ﬁ (r'
Observaciones: C= Calipata Mineyer Hernéandez Arca
§/M = Sin muestra INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

NDo14e584

t

| N00146585
a

s mengineeringsacgoamailcom

94932749 ) 10 9001:2015

Sector Pueblo Libre - Jaén -

Calle Coricancha S/N Mz. CLote 11 - ﬂ—
@ Catamarca —
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GERVICIOG TEONICZODER PROFEGICOINALELS DF MECANICA D7

SUE L0 FAVIMENTOS Y ENEGSAYD D MATERIALEES

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 18/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente —|
DATOS
Volumen de molde cm3 212340 212340 2123.40 212340
Peso de molde g 7350 7350 7350 7350
Peso de la muestra compactada + molde g 10640 10690 10740 10750
Peso del envase + suelo humedo g 11841 94.37 108.93 108.15
Peso del envase + suelo seco g 109.93 86.85 96.31 94.80
N2 de envase = P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 8 13.10 14.16 12.82 1119
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1549 1573 1.596 1.601
Peso del agua g 85 75 126 134
Peso de suelo seco g 96.83 72.7 8349 83.61
Contenido de humedad % 88 10.3 15.1 16.0
Densidad seca g/cm3 1.42 1.43 139 1.38
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
145 ST ‘ - —
144 ¢ T |y.=0.00021x3 - 0.00856x" + 0.10630x + 1.00880]
s TN | RESULTADOS
& 142 4 —
5
3 i M.D.S (g/cm3)
g 0
w 14 - SEE=
‘é’ 143
S 139 +
& ]
z |
8 [t | | B 0.CH (%)
{ | |
137 + 1 L T e
| [ | 9.60
136 4——r R | S [ ==t
135 Lo il L | L. —
600 700 800 900 1000 1100 1200 13.00 14.00 1500 16.00 17.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: 3
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-g/.
Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

" l' N'ROT46584
i - ‘ v NUO146585
¥ Lor chae S/N Mz € Lote -
Calle Covicanche S/N Mz € Lote 1t 41915761 (i lnceringsac@amalloom
Sector Pueblo Libre - Juén - 949327495 i p
>y Cafinan - Isa 9001:2015
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GLELOG, PAVIMENTOE ¥ ENSBAYO DE MATERIALES
Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontalf, - Jaén
Fecha: 14/10/2023

CERTIFICADO D AY
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 caPA: M-1 UBICACION:  Terreno Existente |
1.1 N° de molde - 4 2 3
1.2 Di interior de molde cm 1521 15.207 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado|  cm 11.62 11.655 115
1.4 Peso del molde (incluye base) 2 8520 8600 8650
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra E S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo| g 13090 [ 13130 12960 | 13020 13940 | 13000
2. Calculo de contenido de humedad;
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 29.71 12.07 112.58 29.02 19.38 2241
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 109.09 110.21 198.51 116.59 91.47 119.73
2.4 Capsula + Suelo Seco g 96.15 9091 190.63 107.10 85.05 107.34
2.5 Peso de agua ida (2.3-2.4) g 1294 19.30 7.88 9.49 6.42 1239
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 66.44 78.84 78.05 78.08 65.67 84.93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 19.48 2448 10.10 1215 9.78 1459
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.16 2815 27.39
3.2 Voltimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4570 4610 4360 4420 5290 4350
3.4 Densidad hiimeda (3.3/3.2) g/cm3 2.133 2.151 2.035 2.063 2.469 2.030
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 1.785 1728 1.848 1640 2249 1772
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
19-Oct 03:00:00 p.m. 0 0.00 s & 0.000 = 7 0.000 = E
20-Oct 03:00:00 p. m. 24 017 0.422 0.363% 019 0.483 0.414% 0.22 0.559 0.486%
21-Oct p.m. 48 0.22 0.559 0.481% 0.24 0.610 0.523% 0.28 0.711 0.618%
22-Oct 03:00:00 p. m. 72 022 0.566 0.488% 0.25 0.635 0.545% 0.30 0.762 0.663%
23-Oct 03:00:00 p. m. 96 0.25 0.632 0.544% 03 0.686 0.588% 0.32 0.813 0.707%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION B CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/puig2) | Lectura Ib__|ib/pulg2 | Correc.| % |Lectura] b __|b/pulgdCorrec., % Lectura b |Ib/pulg2| Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 g 0.00 0.00| 0.00 0.00 000 0.0
0.025 0.64 11.00 24.25 8.08 B.60 1490| 497 7.50 16.53 5.51
0.050 127 27.50 60.63 20.21 20.10 2150, 717 15.12 3333| 1111
0.075 191 40.90 90.17 30.06 33.00 2820, 940 21.10 46.52| 15.51
0.100 2.54 1000 54.00 | 119.05 39.68| 3862 386 | 44.10 9722 3241 3254 325 31.22 68.83| 2294| 26.01| 2.60
0.125 3.18 61.60 | 13580 45.27 5280 | 11640 3880 40.02 88.23| 29.41
0.150 381 71.90 | 158.51 52.84 63.30 | 139.55| 46.52 54.12 119.31| 39.77
0175 445 8220 | 181.22 60.41 70.50 | 155.43| 51.81 56.56 124.69| 41.56
0.200 5.08 1500 9330 | 205.69 68.56, 67.04, 4.47 | 7530 | 166.01| 5534 58.39 | 3.89 69.15 152.45| 50.82| 4842 3.23
0.300 7.62 116.60 | 257.06 85.69 100.20 | 220.90| 73.63 84.85 187.06| 62.35
0400 10.16 14690 | 323.86| 107.95 122,00 | 268.96| 89.65 99.56 219.49| 73.16
0.500 12.70 168.50 | 371.48| 123.83 138.30 | 304.90) 101.63 100.15 220.79| 73.60
Observaciones:
-~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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BERVIEINDIE TECNICOS PROFEBIONALERS DFE MEDCANIEA DY
SLUELDE PAVIMENTOSE ¥ ENEBAYILD DE MATERIALE &S

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 9.60 CBR al 100%: 0.1" 2,60
Méxima densidad seca (g/cm3) 143 CBR al 95% de MDS (%) 2.60
95% MDS (g/cm3) 135 CBR al 100%: 0.2" 3.89
CBR al 95% de MDS (%) 3.23
56 GAOLPES 25 GOLPES 10 BOLPES
128 ] 126 = . . w0
y = 505,087 - 709,882 + 456.84x - 0.96 |y = 108,106 - 871,812 » 371.81x - 5.03 | y=-340.12x3- 71.40¢% + 272 58x - 1.61
. ; t ¥ T
120 § : — /- 06 i
B ® = s 4 I | i
Z i ! - i gt
i ' s L/
&
& « va
- ) b= /|
i) 3 k)
5 - y
2 P i 24 70
4 g 2 it
H H ! H oS R
i 8 | 5 i
¢ ! % 7 | (A .
i (I 1 | i
ol ! U .
3 I’ | 1 + 4 | 4 |
‘ ol i 15 4 4 : - -
Wi i i l/ | i
[ £ ' ¥4 i
[ PO o | ! L OO /Ay 0w . “
o o o 3 . b B P2 77 s 5 » a3 2 04 s as
Punotracién (Pulg.) Ponelracién (Pulg) Ponetracién (Pulg.)
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
\ :
_—_————— e e, D e
= CBR AL 200% MDS ‘ |
H
3 ‘ |
%
2 CBR AL 95% MDS
3 i 1
-
£
§ o beeledl I I N 1
= 35
|
% de C.BR.
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339,145, Suelos, Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en ef Jaboratorio,
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Anexo 6. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA
CALICATA N° 02
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BERVICION TEONICOSE PROVESBIODONALE S DY MELCANIOA DY
BLUELDS, PAVIMENTOE ¥ ENBAYD OF MATERIALES
PROYECTO . "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz ycal, Jaén 2023"

SOLICITANTE  : Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

UBICACION . Chontalf, - Jaén
FECHA : 16/10/2023

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, lfimite plastico e {ndice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127

CERTIFICADO DE ENSAYOS$
Calicata: C-02 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
4
N Abertura % Acumulados | %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz
(mm) pasa
3* 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 48
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 22
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 26
1" 25.000 0.0 100.0 f 2
74 19000 o0 100:0 CURVA DE FLUIDEZ
7% 12.500 37 573 g T
3/8" 9,500 5.5 94.5 500 e —
1/4" 6.300 9.3 90.7 ol B & b4
N° 4 4.750 11.2 88.8 9 i
N° 10 2.000 17.2 82.8 g o - + et
N° 20 0.850 237 76.3 H I
440 + -
Ne 40 0.425 31.2 68.8 £
N° 60 0.250 343 65.7 420 [ —
NE'140 0.106 37.6 62.4 - i
NE200 0,075 389 611 ’ 4
Distribucion granulométrico 28, ﬂm - u Al
% Grava G.G. % 0.0 N°DE GOLPES
G.F% 112 112 \ /
AG% 6.0 Clasificacin (S.U.CS.) [ a
% Arena AM% 140 27.7 Descripcidn del suelo
AF % 7.7 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 61.1 61.1 Clasificacién (AASHTO, I A-7-6 (13)
Total 100.0 Descripcidn
Contenido de Humedad (%) 19.21 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava I Arena | 2 2
[ 1 Gruesa Fina | Gueso | Megia T Flng. Tl Arclitay Limos
3 2 T e u s Ve N4 N*10 N20 N°4Q N80 N°140 N°200-
RS T T ! T 1
oo I S O OO R At e ey T i i i G
o i et ooy Lt ) : 4 . N
g 3 | [ I [ (I | i | | 1
£ DO O O | | R
g o oo — o = - - - -
g sofetendod Ll L L : : - b
L U O DO T i Lo |
I e e e e ! S e -
S S S i I B o
L e e S E S s R t t i t T
3 R 5 A :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.0,
Abertura de malla (mm)
Observacion:

Mineyer Herndndez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.L.P. 152285 141/l

! 5
Calle Coricanchu S/N Mz. CLate 11 - ) 941915761 ‘ N00 14658
Sector Pueblo Libre - Jaén - l 949327495 fmg : om
g st 5 Q) is09001:2015

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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BERVICZIONE TEONICIDES PROFESIONALL LS DT MECANITA DY
SUrLoDs FPAVIMENTIDS Y ENEAYO 00 MATE RIALE S
Proyecto "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén
2023"
Solicitante +  Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar 1 Chontali, - Jaén
Fecha de excavacion : 16/10/2023 c-2
Fecha de muestreo : 16/10/2023 Nivel fredtico:  No se encontro

CERTIF

ICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-02

CALICATA: I C-02 luBEMI_QN. Chontali |

PROFUNDIDAD Issmﬂo] IDENTIFICACION |sucs |HUMEDADI LL l LP l P IDescripciénvisual (IN-SITU)

Terreno natural

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL',Arcilla arenosa de
baja plasticidad, identificado

en el sistema AASTHO, como A
cL 1931% 8 22 24 7-6 (13),suelos de color
marrén claro,suelo semi
compacto ,con un intermedio
contenido de humedad natural
e intermedio indice de
plasticidad.

o |o
~ o

0.8
1.30m E-01

|l b = Loy =]
W N = =3 ©
> < (=) >

1.40
1.50 A A
M = Muestra
Observaciones: C = Calicata 'Hi.l.’l-é"“"m.?"m.m‘ o
Cali yer Herndndez Arca
S/M = Sin muestra INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

N*0146584

Calle Coricuncha S/N Mz Clote 11- | 941915761 ST B ek 1 N*00146505
Sector Pueblo Libre - Jaén - | 949327495 ngineeringsac@gmuil. . e
= Catumarca 2
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BRERVICIOE TECNITDOES PROFESIDNALES DE MELANITIA DY
SLEL DS PAVIMENTIOS ¥ ENEAYD DF MATERIALE S

Proyecto: “Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontal, - Jaén

Fecha: 18/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 2123.40 2123.40 2123.40 212340
Peso de molde g 7350 7350 7350 7350
Peso de la muestra compactada + molde g 10645 10695 10745 10755
Peso del envase + suelo humedo g 11835 94.35 108.90 10812
Peso del envase + suelo seco g 109.93 86.85 96.31 94.80
Ne de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase I 13.10 14.16 12.82 1119
CALCULOS
Densidad humeda g/ecm3 1.552 1575 1.599 1.604
Peso del agua g 84 75 12.6 133
Peso de suelo seco g 96.83 72.7 83.49 83.61
Contenido de humedad % 8.7 103 15:1 159
Densidad seca g/cm3 1.43 143 3:39 1.38
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
145 T - - ‘ ‘ - -
144 + L. ]y=0.00020* - 0.00821x + 0.10123x + 1.03478]
| | | I
143 L
g | 1 RESULTADOS
s 142 1 S s !
g ‘ \
g& 141 + t t— M.D.S (g/cm3)
|
g 140+ - ‘
‘é ) 143
g 1399 4+————F
7] |
bl i
& 138 1 ‘ = O.CH (%)
137 +———p——
\ 9.38
136 + S \’
135 : T SR EES VDY S W N - = -
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285
v NDO146584
) Calle Coricancha S/N Mz C Lote 11 - ; N00146585
4 gl e | iAo fmengineeringsace@gmalkoom
Sector Pueblo Libre - Jaén - | 949327495
= : 50 Iso 9001:2015
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GBUERVICIOES TECNICDS PROFERBICINALES DT MU TTANICA DY

BIUIFLOE, PAVIMENTOS ¥ ENGAYD DE MATERIALER
Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 14/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
12D interior de molde cm 15.15 15.21 151
1.3 Altura molde descontando disco espacfado|  cm 11.60 11.66 116
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8520 8605 8655
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra X S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo| g 13091 | 13131 12961 | 13021 13941 | 13005
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N2 = P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de capsula g 29.75 12.08 112.59 25.04 19.39 22.45
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 109.01 110.20 198.48 116.49 9143 119.70
2.4 Capsula + Suelo Seco g 96.10 90.90 190.61 107.09 85.04 107.30
2.5 Peso de agua (23-24) g 1291 1930 7.87 9.40 639 1240
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) £ 66.35 78.82 78.02 78.05 65.65 84.85
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1946 2449 10.09 12.04 9.73 14.61
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 [ 27.94 28.16 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4571 | 4611 4356 4416 5286 4350
3.4 idad humeda (3.3/3.2) g/em3 2133 | 2152 2.033 2061 2467 2.030
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) cm3 1.786 | 1.729 1.847 1.840 2.248 1.771
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansion
FECHA HORA (horas) | Pulg Co N ) Puls (mm) @) Pul mm) )
19-Oct % p.m. 0 0.00 3 z 0.000 5 % 0.000 ¢ E
20-Oct 03:30:00 p. m. 24 017 0.422 0.364% 0.19 0.483 0.414% 0.22 0.559 0.482%
21-Oct 03:30:00 p. m. 48 0.22 0.559 0.482% 0.24 0.610 0.523% 0.28 0.711 0.613%
22-Oct : 72 0.22 0.566 0.488% 0.25 0.635 0.545% 0.30 0.762 0.657%
23-Oct 03:30:00 p. m. |9 0.25 0.632 0.545% 03 0.686 0.588% 032 0.813 | 0701%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CAl -
PENETRACION o CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura | 1b | lb/pulg2 | Correc.| % |Lectura| b Ib/pulgZ Correc.| % Lectura Ib__|Ib/pulg2|Correc.| %
0.000 0.00 000,  0.00 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 17.00 37.48 12.49 13.60 1490 497 1155 2546 849
0.050 127 32.50 71.65 23.88 25.10 21.50| 7.17 24.12 5318 17.73
0.075 191 45.90 | 101.19 33.73 38.00 | 2820 940 30.10 6636, 2212
0.100 2.54 1000 59.00 | 130.07 4336, 4087 4.09 | 49.10 | 10825 3608 3547 3.55 40.22 88,67 29.56| 30.88| 3.09
0.125 3.18 66.60 | 146.83 48.94 57.80 | 127.43| 4248 49.02 10807 36.02
0.150 381 7690 | 169.54 56.51 68.30 | 150.58 50.19 63.12 139.16 4639
0.175 445 87.20 | 192.24 64.08 75.50 | 16645, 55.48 65.56 144.53| 4818
0.200 5.08 1500 98.30 | 21671 7224, 69.99| 4.67 | 80.30 | 177.03| 59.01| 6246, 4.16 78.15 172.29| 57.43| 5457 3.64
0.300 7.62 121,60 | 268.08 89.36 105.20 | 231.93| 7731 93.85 20690 6897
’7 0.400 10.16 151.90 | 334.88| 111.63 127.00 | 279.99| 93.33 108.56 23933 7978
0.500 12.70 173.50 | 382.50| 127.50 143.30 | 315.92] 10531 F 109.15 24063 8021
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos, Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

NDO 1465084
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GBERVICIOS TEONICDS PROFEGIONALETR DF PMECIANILA 3
SUELDE, PAVIMENTOES ¥ ENBAYD DE MATERIAL L D

RTIFI DE ;
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 9.38 CBR al 100%: 0.1" 3.09
|Maxima densidad seca (g/cm3) 143 CBR al 95% de MDS (%) 3.09
95% MDS (g/cm3) 136 CBR al 100%: 0.2" 4.16
CBR al 95% de MDS (%) 3.64
56 GOLPES ‘ 25 GOLFES “ 10 COLPES
105 S 05 7
0 Y= TALATR 63470 ¢ m.mj&.u. ‘w y=-16.665 - 3861097 + 347.75x - -0.18
|
126 ; ]
- AR 1
7 o SR
> g
§ % A
s 8 /
g g
4 g .
g § §
= % 2
2 i £
i i *
§ é
|
0.
o o1 02 03 04 os o8 o a2 o4 > 8
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg )
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
i
| CBRAL100%MOS
[ [
CBRAL95% MDS.

Méxima Densidad Saca (gliem3)

Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Anexo 7. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA
CALICATA N° 03



T oA =

~—&In

GBERVICIOES TECNICIOR PROFEFBIODONALES DE MECANIOA DY

SUELOS, PAVIMENTODER ¥ ENEAYD OF

MATERIALLER

PROYECTO . 'Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023
SOLICITANTE  : Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
UBICACION . Chontalf, - Jaén
FECHA . 16/10/2023
ENSAYO :  SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, lfmite pldstico e indice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-03 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
T e % Acumulados | -%Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 30
2% 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 21
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 9
1t 25.000 13.2 86.8 il w
EY7Q 15:060 315 68 CURVA DE FLUIDEZ
i/3% 12.500 258 74.2 =0 T T
3/8" 9.500 30.7 69.3 i |
1/4" 6300 373 628 =1 =& F 1 BEEl
N° 4 4.750 40.8 59.2 o e e ittt it il b
N° 10 2.000 52.3 477 S s
N° 20 0.850 633 367 3
Né 40 0425 72.9 271 g =
N° 60 0.250 76.3 23.7
N°'140 0.106 79.8 20.2 280 !
j{ 0.075 8370 170 1
Distribucion gmnulomém'co 270
10.00 100.00
% Grava G.G.% 21.2 o —
G.F% 19.6 40.8 i
AG% 11.5 Clasificacion (S.U.CS.) [ sc
% Arena AM% 20.6 422 Descripcién del suelo
AF% 10.1 Arena arcillosa con grava
9%, Arcilla_y Limo 17.0 17.0 Clasificacién (AASHTO) [ _a2400)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad (%) 9.13 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava I Arena 1 e
I Gruesa i Fina [ Gmeso T Media T Fia Tl Arcllia.y Limos
3 r ner "3 w s e Ne N°10 N°20 Ne40 N80 N°140 N°200
B T ! 1 T
s Ul P e e Yo i e e i i i i TFa]
g . N 4 AR : 3 ;: .
s RN ] 1 | | [
2 200 : LA - ok S . . . 3 :
5 | [ [ [ | 1 | | [
g 60.0 - s e e v = ~ - -
T s MY A H——
8 VR L (A (00 O (| o] I o] J | Jiosoo]
] i : o g e $ Sel % 3 %
S o bbbk Lo : N Feei '
® PO O ORI DU O WO S i H N,
L e e B e M o me t t — =
i i Lo 3 i3 3 ; 3 %
100.000 10.000 1.000 0.100 0
Abertura de malla (mm) .
Observacién:

“Mineyer Hernandez Arca

- Muestreo realizado, por el Solicitante. INGENIERO CIVIL
— \ REG. C.L.P. 152285 14 114
Calle Coricancha $/N Mz, C Lote 11 - D 941915761 ’ & ! N*O0146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 e ~ . @ - 3
= Calumarea - Iso 9001:2015
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BERVICINDS TEONICZOEB PROFECSIONALECG DE MECANIOCA DY
BLELOS FPAVIMENTOSE Y ENGAYLD) DI MATERIALES

Proyecto L “"Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén
2023"

Solicitante 1 Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar :  Chontali, - Jaén

Fecha de excavacion : 16/10/2023 c-3

Fecha de muestreo 1 16/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

EXPLORACION: C-03

|£.AL1$;AIA: ] C-03 ]ummgmu, Chontali J

PROFUNDIDAD IESTRATOI IDENTIFICACION [SUCS IHUMEDADI LL I LP I 1P IDescripcil'mvisual (IN-SITU)

-

Terreno Natural

Profundidad de 0.30 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sisterna "SUCS", como un
suelo, "SC',Arena arcillosa con
grava, identificado en el
sC 9.13% 30 21 9 sistema AASTHO, como A-2-4

(0),suelos de color marrén
claro,suelo semi compacto ,con
un intermedio contenido de
humedad natural e intermedio
indice de plasticidad.

1.20m E-01

.

M = Muestra — -
Observaciones: C = Calicata Mi 2
" ineyer Hernandez Arca
5/M = Sinmuestra INGENIERO CIVIL
REG. C.|.P. 152285
. - NOOOT 46584
v NDO146585

Calamarca

) Calle Covicancha S/N Mr. € Lote 11 - 3 ; ’
e e~ [ atsts7et. (6R) mmcnuinsctuosasshamaium
>y » | Bt = 50 Iso 9001:2015
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SERVICIODIE TECNICIOE PROFESIDOINALE L D MICANILCA DY
BLELDEG FAVIMENTIOIS Y ENGSAYLD DY MATERIALY S
Proyecto: “Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontalf, - Jaén
Fecha: 18/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
|patos
Volumen de molde cm3 212340 2123.40 2123.40 212340
Peso de molde g 7350 7350 7350 7350
Peso de la muestra compactada + molde g 10760 10840 10910 10915
Peso del envase + suelo humedo g 95.83 103.03 103.11 89.43
Peso del envase + suelo seco g 89.08 95.10 94.87 82.50
Ne de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12.90 10.70 11.19 1138
ICALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.606 1.644 1.677 1.679
Peso del agua g 6.8 7.9 8.2 6.9
Peso de suelo seco g 76.18 84.4 83.68 7112
Contenido de humedad % 89 94 9.8 9.7
Densidad seca g/cm3 148 1.50 153 153
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1.56 = T g |
!
i |y=-0.28677x + 8.06109x? - 75.41137x + 236.27577 |
F B S | ’ i
[ RESULTADOS
2 182 - |
= M.D.S (g/cm3)
é 150
g 153
5
2 148 -
a 0.CH (%)
146————1 | 974
L — S 3 !
8.00 8.40 8.80 9.20 9.60 10.00 10.40 10.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/ny3.

Calle Coricancha S/N Mz Clote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -

1 941915761
| 949327495
Falamarea :

==

. [meogineeringsac@gmailsom

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285
NOO0145 504
N0 146585

m Iso 2001:2015
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BICINALES
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BERVIEIS TF
BLELOS.,
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PAVIMENTIDS MATERIALES

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontalf, - Jaén

Fecha: 23/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.22 1524 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado! cm 11.66 11.641 115
1.4 Peso del molde (incluye base) g8 8670 8670 8740
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo 13340 | 13370 13350 | 13380 13165 | 13355
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula B 2971 12.07 11258 29.02 1938 2241
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 109.09 11021 198.51 116.59 9147 119.73
2.4 Capsula + Suelo Seco g 96.15 9091 190.63 107.10 85.05 107.34
2.5 Peso de agua da (2.3-2.4) 4 12.94 19.30 7.88 9.49 6.42 1239
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 66.44 78.84 78.05 78.08 65.67 84.93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 19.48 2448 10.10 12.15 9.78 14.59
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.18 2827 27.39
3.2 Volimen de suclo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) B 4670 4700 4680 4710 4425 4615
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2179 2193 2184 2198 2.065 2154
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) #/em3 1.824 1.762 1984 1.960 1.881 1.880
EXPANSION
MOLDE | 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL i DIAL Expansién DIAL Expansién
(horas Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg {mm) (%)
19-Oct 04:00:00 p. m. 0 0.00 : = 0.000 g = 0.000 L =
20-Oct 04:00:00 p. m. 24 017 0422 0.362% 0.19 0.483 0.415% 0.22 0.559 0.486%
21-Oct 04:00:00 p. m. 48 0.22 0.559 0.479% 0.24 0.610 0.524% 028 0.711 0.618%
22-Oct 04:00:00 p. m. 72 0.22 0.566 0.486% 0.25 0.635 0.545% 0.30 0.762 0.663%
23-Oct 04:00:00 p. m. 96 0.25 0.632 0.543% 0.3 0.686 0.589% 0.32 0813 0.707%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION A CARGA CARGA CARGA
ulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura Ib | Ib/pulg2 | Correc.| % |Lectura| Ib Ib/pulgdCorrec.| % Lectura Ib }l_hLM Correc.
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 000, 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 12.50 27.56 9.19 7.10 1490, 497 6.50 1433 4.78
0.050 127 28.30 62.39 20.80 20.90 2150 7.17 18.56 4092, 1364
0.075 191 43.60 96.12 32.04 37.70 2820 940 35.00 7716, 2572
0.100 2,54 1000 57.20 | 126.10 4203 4131| 4.13 | 53.60 | 118.17| 3939  39.83| 3.98 48.56 107.06| 3569 31.87| 3.19
0.125 318 64.50 | 142.20 4740 66.60 | 146.83| 4894 50.12 11050 36.83
0.150 381 8130 | 179.24 59.75 7110 | 15675 52.25 60.55 133.49| 4450
0.175 445 93.00 | 205.03 68.34 8840 | 194.89| 64.96 7526 | 165.92| 5531
0.200 5.08 1500 105.30 | 232.15 77.38| 76.52| 510 | 99.40 | 219.14| 7305 76.02| 5.07 80.00 17637, 58.79| 61.72| 4.11
0.300 7.62 142,00 | 313.06, 10435 138.20 | 304.68 101.56 115.00 253.53| 8451
0.400 10.16 174.60 | 38493 12831 165.60 | 365.09 121.70 130.00 28660, 95.53
0.500 | 12.70 196.90 | 434.09| 144.70 191.20 | 421.52]140.51 120.00 264,55 88.18
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285
- u NDO146584
alle Coriconcha S/N Mz Clote 11 - 941915761 N00146585
Sector P::ﬂf;l:f::f Jaén 949327495 @ 50 S001AMEE
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GERVITIIDES TECENICOE PROFEBICONALER DF METTANIDA DY
BILIELOS, PAVIMENTOS Y FNEAYD DF MATERIALEL

CERTIFICADO AYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR | DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 974 CBRal 100%: 0.1" 319
s i e 153 CBR a1 95% de MDS (%) 3.19
[55% Ms (g/em3) 145 CBRal 100%: 0.2" 5.07
CBR al 95% de MDS {%) 4.11
56 GOLPES 25 BOLPES raiaaLess.
s . 185 ) N
t t : - 120y 1 I
ik y27280 310400 + 447.17x - 0.6 . ¥ = -380.877 - 50.18x% + 410.85x - 6.45 . 1 SO | y=-855.69¢" + 164.70< + 310.05x - 0.73
| i i { {
3! /.
|7
e 7 /‘
£
g " i g 7 g
3 i H [ I g
2 2 =
5 3 3
5 £ §
E E
8 & &
o, |
:,‘5 o 04 s e
Penetracisn (Pulg.) Penstracién (Pulg.} | Penetracion (Pulg
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
. |
|
SR I . S S - I (RS TV W
= | CBRAL100% MDS
F |
g
H \
3 CBR AL SS% MDS |
i :
2 =
e R i
%deC.BR.

Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I1P. 152285

¥ind NeoO 146504
Coricancha $/N Mz, C Lote 11 - g 941915761 e ; ) . N00136585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949127495 aginceringsac@gmail.com :
= Cajamarca B 150 9001:2015



Anexo 8. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA
CALICATA N° 04
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SUERVIECIOEG TELONICGEES PPROFT SI0ONALLE S DY MELANILTA 0O
SUELOS, PAVIMENTIIS YV ENSAYO DY MATERIALES
PROYECTO "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
SOLICITANTE Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carios
UBICACION Chontalf, - Jaén
FECHA : 16/10/2023
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plstico e {ndice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-04 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.30 - 1.50m
Analisis Gr lométrico por di
S Abstua % Acumulados | %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
{mm) pasa
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 30
2° 50,000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 21
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 9
1" 25.000 13.2 86.8 ~ N\
3/4" 15.000 21.2 78.8 CURVA DE FLUIDEZ
i/3¢ 12,500 259 5\ e : :
3/8" 9.500 30.8 69.2 i
1/4" 6.300 37.4 62.6
N° 4 4.750 41.1 58.9 o o 25
N° 10 2,000 52.7 47.3 2 [ e et =i 5
Ne30 0.850 637 363 5 1
Ne 40 0425 733 26.7 £ Lk |
N° 60 0.250 76.7 23.3 3 !
N° 140 0.106 80.3 19.7
NEZ60 0.078 §35 165 i
Distribucion granulométrico RO e
% Grava G.G. % 212 N° DE GOLPES
G.F% 199 411 N S
AG% 116 Clasificacion (S.U.CS.) [ sc
% Arena AM% 20.6 424 Descripcidn del suelo
AF% 10.2 Arena arcillosa con grava
% Arcilla y Limo 16.5 16.5 Clasificacién (AASHTO) | _a24(0)
Total 100.0 | Descripcion
Contenido de Humedad (%) 9.69 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava I Arena | o
1 Gruesa_____| Fina I Gress | Madia I Flna Tl Arctiay Limos
3 2 ne LA ” s T Ne N°10 N°20 N0 N'80 N°140  N°200
SR R LR ! J 1 1
e T T S N A e i i [ (]
g W L A o ) > : : : e
s b TSy 1 | 1 | (]
2 700 s Lo LS, : 2 ; LI
5 | [ [ L .y | | | | [
g 80.0 — - o -~ - ~ - . -
L A A O O NS
L meledeledelodbde )| TP N N Lol
&  wobdd i bed b i i e foennd
S T O I ; FI. S S
P e 1 RS ! ; T =S
10.0 i | oot B =t t t + t ey 7
0.0 5 H i - & H : 2 . H . IA
100000 10.000 1.00 0.100 V/7d
Abertura de malla (mm) -4
- Heraéndel Arca
n 9 LAALLLAL) LB A
Observacion: INGENIERO CIVIL
- Muestreo realizado, por el Solicitante. REG. C.I.P. 152285
- N*DO 146584
‘l NoOO136505

=

 Calle Coricancha S/N Mz Clote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -
Calumarca
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949327495
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GERVICHOS TEONICHE PROFESBIOINALES DFE METANICA DY

BLUELOEB, PAVIMENTOIS Y ENEBAYD DE MATE RIALELS

Proyecto : "Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén
2023"

Solicitante :  Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar :  Chontali, - Jaén

Fecha de excavacién 1 16/10/2023 C-4

Fecha de muestreo : 16/10/2023 Nivel fredtico: No se encontro

EXPLORACION: C-04
ALICATA: I C-04 Iumcgg]g’ N; Chontali _I

PROFUND!DAD]ESTRATOI IDENTIFICACION |sucs |HUMEDAD| L I LP l P lDescripcién visual (IN-SITU)

0.1

Terreno Natural
0.2

Profundidad de 0.30 - 1.50m.
Estrato clasificado en el

0.8 Sistema "SUCS", como un
suelo, "SC' Arena arcillosa con
0.9 grava, identificado en el
: 1.20m 9.69% 30 21 92 sistema AASTHO, como A-2-4
(0),suelos de color marrén
1.00 claro,suelo semi compacto ,con
un intermedio contenido de
1.10 humedad natural e intermedio
indice de plasticidad.
1.20
1.30
1.40
1.50 %Z’ 4(//#
7
M = Muestra [I .
Observaciones: C = Calicata Mineyer Hernandez Arca
S/M = Sin muestra INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P, 152285
o f Npardasad
“ NOO146585

Caiamarca

Calle t‘u.;rlmndlu §/N Mz Clote 11 | 941915761 @ nalasrinssac@anellon:
Sector Pueblo Libre - Jaén - 1 949327495 SO Iso 9001:2015
= > 2 3
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BERVICHIS TECONICOEL PRODOFESIOINALECES OF METCANICA OF

SIUELOEB, PAVIMENTOIS ¥ ENGAYLD DFEF MATERIALE S

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén

Fecha: 18/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

l MUESTRA: C-4 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS X
Volumen de molde cm3 2123.40 2123.40 2123.40 2123.40
Peso de molde g 7350 7350 7350 7350
Peso de la muestra compactada + molde g 10755 10835 10900 10905
Peso del envase + suelo humedo g 95.75 103.00 103.10 89.40
Peso del envase + suelo seco g 89.00 95.01 94.81 82.20
N2 de envase - P-01 p-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12.90 10.70 1119 1138
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1604 1641 1672 1.674
Peso del agua g 6.8 8.0 83 7.2
Peso de suelo seco g 76.1 84.3 83.62 70.82
Contenido de humedad % 89 95 9.9 10.2
Densidad seca g/cm3 1.47 1.50 1.52 1.52
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
156 —— =— T
I | |
i i i |y=-0.06706x* + 1.90178x* - 17.91223x + 57.52794]
» - T . i ‘ T p >
RESULTADOS
EREE
= M.D.S (g/cm3)
g 1.50
o 152
é
Z 148 +
a 0.CH (%)
146 + + 1 = 10.02
144 = == =

8.00 8.40 8.80 9.20 9.60 10.00 10.40 10.80

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactaci6n del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m

Calle Coricancha S/N Mz. C Lofe 11 - 1941915761 . § L i
Sector Pueblo Libre - Jaén - D 949327495 i 9 =
u (alamarca

eeemummnenasssasnmeaenen

Mi ey:er Herndandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

N'watsesnd

"4 NDO1465015

m Iso 9001:2015
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HBERVICIOE rEONICDS PROFEGICTNALES DF MEDCANICA O
GBUELOE, PAVIMENTOE ¥ ENGAY D DE MATERIALES
Proyecto: “"Anélisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 23/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-4 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Di interior de molde cm 15.22 1524 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado]  cm 11.66 11.641 115
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8670 8670 8740
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo hlimedo g 13345 | 13375 13355 | 13385 13170 13360
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N2 - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 2971 12.07 112,58 29.02 19.38 2241
2.3 Cépsula + Suelo Himedo g 109.09 110.21 198.51 116.59 91.47 119.73
2.4 Capsula + Suelo Seco g 96.15 9091 190.63 107.10 85.05 107.34
2.5 Peso de agua (2.3-24) g 1294 19.30 7.88 9.49 642 1239
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 66.44 78.84 78.05 78.08 65.67 84.93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 19.48 24.48 10.10 12.15 9.78 14.59
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2818 2827 27.39
3.2 Voltimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-14) g 4675 4705 4685 4715 4430 4620
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) 2/cm3 2182 2.196 2.186 2.200 2.067 2156
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 1.826 1.764 1.985 1.962 1.883 1.881
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansidn DIAL Expansion
(horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
19-Oct. 04:30:00 p. m. 0 0.00 ¥ = 0.000 = = 0.000 = &
20-Oct 04:30:00 p. m. 24 017 0.422 0.362% 0.19 0.483 0.415% 0.22 0.559 0.486%
21-Oct 04:30:00 p. m. 48 0.22 0.559 0.479% 0.24 0.610 0.524% 0.28 0.711 0.618%
22-Oct 04:30:00 p. m. 72 0.22 0.566 0.486% 0.25 0.635 0.545% 0.30 0.762 0.663%
23-Oct 04:30:00 p.m. 96 025 0.632 0.543% 0.3 0.686 0.589% 0.32 0.813 0.707%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2] | Lectura Ib_ | Ib/puly2 | Correc.| % |Lectura| 1b __[b/pulgZCorrec.| % Lectura Ib__|lb/pulg2|Correc., %
0.000 0.00 0.00. 0.00 0.00 000, 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 9.50 20.94 6.98 5.10 14.90| 497 4.50 9.92 331
0.050 127 25.30 55.78 18.59 18.90 2150| 7.7 16.56 3651 1217
0.075 1.91 40.60 | 8951  29.84 3570 | 2820 940 33.00 7275| 2425
0.100 2,54 1000 54.20 | 119.49 3983 40.01 400 | 51.60 | 113.76 37.92| 38.65 3.87 46.56 102.65| 34.22| 31.09 3.11
0.125 3.18 6150 | 13558 45.19 64.60 | 14242 4747 4812 106.09| 3536
0.150 381 7830 | 172.62 57.54 69.10 | 152.34| 50.78 58.55 129.08| 43.03
0.175 4.45 90.00 | 19842 66.14 8640 | 190.48 63.49 73.26 161.51| 53.84
0.200 5.08 1500 102.30 | 22553 75.18| 74.88| 4.99 | 9740 | 21473 71.58| 7439 496 78.00 171.96| 57.32| 60.71 4.05
0.300 7.62 139.00 | 306.44| 102.15 136.20 | 300.27 | 100.09 113.00 249.12| 83.04
0.400 10.16 17160 | 378.31] 126.10 163.60 | 360.68 | 120.23 128.00 28219 94.06
0.500 1270 193.90 | 427.48| 14249 189.20 | 417.11)139.04 118.00 260.15| 86.72
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285
. » ‘ i NYO146584
Calle Coricancha S/N Mz C Lote 11 - 941915761 p o NO0136585
mengineeringsac@gmail,

Sector Pueblo Libre - Jaén -
Catamarca

D 949327495

Is0 9001:2015
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
iﬁumedad bptima (%) 10.02 CBR al 100%: 0.1" 311
I&é_xima idad seca (g/cm3) 152 CBR al 95% de MDS (%) 3.11
95% MDS (g/cm3) 1.45 CBR al 100%: 0.2" 496
CBR al 95% de MDS (%) 4.05

56 GOLPES 25 GOLPES

I}
= -B0.7720 - 236,326 + 427.32%- 160 ¥ =-428.47x* + 2.50x7 + 392.79x - 6.00

10 GOLPES

|y =-916.36¢" + 218.70x2 + 206.81x - 1.38

T g g
k-] o o
H g 4
ire 3 2
2 y i E : £
g i 2 3
is ‘; i ,/ ! s i
. L. 4
e=—4
! il i
5 0. | 8 | O W
7 ! {
i ] i
e [ (0 G . i L
° 01 02 a4 o5 o6 os 0.2 032 04 05 3
Penetracién (Pulg ) Penetracién (Pulg ) Penetracisn (Pulg
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
. CBR AL 100% MDS
g
E
2
2 1w
‘ 3 CBR AL 95% MDS
3
H]
| g
L . o -
%deCBR.
Observaciones:
- Normativa,
NTP 339.145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacidn de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
Mineyer Hernéndez Arca
INGENIERO CIVIL

alle Coricancho S/N Mz. Clote 11 -
Sector Puchlo Libre - Jaén -
Caiamarca

941915761

[menginceringsuc@gmatlcom
949327495 gy

REG. C.I.P. 152285

N'wor146504
mumu.c{rs

m I50 9001:2015



Anexo 9. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA
CALICATA N° 05
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TECINICEES PROFESBICOINALYLER T

FPAVIMENTEIS Y ENSEAYD) DF

YE METIANIEA D)

MATERIALE S

"Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Catamarca

PROYECTO
SOLICITANTE Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
UBICACION Chontal, - Jaén
FECHA 16/10/2023
ENSAYO :  SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELOQ. Método de ensayo para determinar el limite liquido, lfmite plastico e indice de plasticidad del sue! NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-05 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Gr lométrico por d
e - % Acumulados | %Retenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3% 75.000 0.0 1000 Limite liquido (LL) 36
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 25
11/2" 37.500 0.0 100,0 indice Plastico {IP) 11
1% 25.000 0.0 100.0 i R
374 16000 00 1000 CURVA DE FLUIDEZ
127 12.500 176 [ o T
3/8" 5,500 24.1 759 I
1/4" 6.300 27.9 72.1 30 e B
N° 4 4.750 30.2 69.8 o i |
Ne10 2,000 385 615 & . b A
Né20 0.850 46.3 537 :
Ne 40 0.425 55.1 449 £ i
N° 60 0.250 587 413 el i :
N°'140 0.106 63.2 36.8 |
NE200 0.675 67.2 328 !
Distribucién granulométrico %20
% Grava G.G. % 0.0 15 e
A o N° DE GOLPES
GF% 30.2 30.2 \ =
AG% 8.3 Clasificacitn (S.U.CS.) | SM
9% Arena AM% 16.6 37.0 Descripcién del suelo
AF% 12.1 Arena limosa con grava
% Arcilla y Limo 32.8 32.8 Clasificacién (AASHTO) J A-2-6 (0)
Total 100.0 | Descripcion
Contenido de Humedad (%) 1144 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava Arena 1 ” p
I Gruesa 1 Fm [ Grmss 1 M Find TL Arcilay Limos
¥ 1 v w s R N*10 N'20 Ne4o N80 N°140  N°200
T L L, i J 1 1
5 ki A (] i i i i i (]
&t | , Yz
k| i [ ] [ i i [
£ oo S T | ] | i
:(’3 60.0 - = L — i
R SRR Lo
8 1 il i 2.0 ..l
3 400 : T ! : ) F oD g
3 300 ! Ll ) I I 1 s )
N 5O - AR S g
L e e e A A may st t t t 1 T
0.0 - - - S
100.000 10.000 1.0 0.100 010
Abertura de malla (mm)
Observaci6n: - -
- Muestreo realizado, por el Solicitante. Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285
‘I N°OO146584
v . ’ ) N 00146585
Calle Coricancha S/N Mz € Lote 11 - ! L
Sector Puchlo 1lhn' - Jaén - ‘ i ::;:;::;: fmengtneeringsacetymutlom
- . “ 0 Iso 9001:2015
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GUENRVISIONG TECNIDDS PROV SICINALLES DY MIETIANIUA DI
SUEL0s FPAVIMENTIOIS Y ENGAYLD DF MATERIALE K
Proyecto "Analisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén
2023"
Solicitante 1 Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar :  Chontali, - Jaén

Fecha de excavacion 1 16/10/2023 C-5

Fecha de muestreo : 16/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-05
[QM‘A.’[A; | C-05 |ym_a_au; Chontali

PROFUNDIDAD |ESTRATOI IDENTIFICACION Isucs |HUMBDAD| LL I LP | 1P lDescripciénvisual (IN-SITU)

Terreno natural

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "SM',Arena limosa con
grava, identificado en el
SM 11.44% 36 25 149, sistema AASTHO, como A-2-6
(0),suelos de color marrén
claro,suelo semi compacto ,con
un intermedio contenido de
humedad natural e intermedio
indice de plasticidad.

1.30m E-01

A

M = Muestra / -
Observaciones: C =Calicata Mineyer Hernandez Arca
S/M = Sin muestra INGENIERO CIVIL
REG. C.|.P. 152285

N*DO 146584
l‘ NOO 146505

@ Iso 9001:2015

Calle Covicancha S/N Mz Clote 11 - 941915761 ; 2
. Sector Pueblo Libre - Jaén - ! ‘ 949327495 [menatncsrinusd s
&= Catamarca -~
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BERVICIOES TEONICOS PRUOFUVSICINALE G DEF MIETANICA DY

BLIFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYLD DE MATERIALER

Proyecto: "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 18/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6300 6330 6380 6400
Peso del envase + suelo humedo g 83.63 80.29 92.58 84.48
Peso del envase + suelo seco g 77.55 73.85 8230 74.10
N de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12.68 1247 1144 12.63
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 2.011 2.043 2.096 2117
Peso del agua g 6.1 6.4 103 104
Peso de suelo seco g 64.87 614 70.86 61.47
Contenido de humedad % 9.4 10.5 14.5 16.9
Densidad seca g/cm3 1.84 185 1.83 1.81
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
187 T i e |
ks [y =0.00028x - 0.01247x + 0.17241x + 1.08330 |
RESULTADOS
= 185 1
Eo)
§
(8 188 + M.D.S (g/cm3)
(&3
& 184
2 1 4
é 1.83
w
&
a  1825— 0.CH (%)
1.81 — 10.96
180 L > > | by
800 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el Jaboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/|
Mineyer Herndndez Arca
INGENIERO CIVIL

REG. C.I.P. 152285
NDa146584

:
| N*00146585
941915761 :
949327495 Imenglocsringsucegmallwm
; i S0 150 9001:2015

Sector Pucblo Libre - Jaén -

Calle Coricanchu S/NMz Clote 11 - D
u._' Cajamarca
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BERVIEZIOA TEQNIGODE PROFERBIONALEE DF MECANITA D
SUE L 08 FPAVIMENTOS Y ENSAYLD D MATERIAL E R

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén

Fecha: 23/10/2023

ADO DE :
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde & 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 1523 15.3 15
1.3 Altura molde disco espaci cm 11.64 113 115
1.4 Peso del molde (incluye base) 2 8540 8720 8740
1.5 N° de capas E 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra E S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar T Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo| 2 12990 | 13120 12710 | 12930 13160 | 13350
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de cépsula g 1315 1281 12.09 11.60 19.38 2241
2.3 Capsula + Suelo Himedo £ 91,50 89.06 102.94 157.07 91.47 119.73
2.4 Capsula + Suelo Seco g 87.43 76.13 89.06 130.39 85.05 107.34
2.5 Peso de agua ida (2.3-2.4) g 4.07 12.93 13.88 26.68 6.42 12.39
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) iy 74.28 63.32 76.97 118.79 65.67 84.93
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 548 2042 18.03 2246 9.78 1459
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2824 2850 2739
3.2 Vollimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) B 4450 4580 3990 4210 4420 4610
3.4 Densidad humeda (3.3/3.2) g2/cm3 2.077 2.137 1.862 1.965 2.063 2151
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.969 1775 1578 1.605 1879 1877
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansion
FRcHA HoRa (horas) |_Pulg (mm) ) | pup | (mm) @) Pulg o) @)
19-Oct 05:00:00 p. m. 0 0.00 = N 0.000 N - 0.000 - -
20-Oct 05:00:00 p. m. 24 0.14 0.363 0312% 0.17 0.427 0.378% 022 0.559 0.486%
21-Oct p.m. 48 0.17 0437 0:375% 0.20 0.498 0.441% 0.28 0.711 0.618%
22-Oct 05:00:00 p. m. 72 019 0477 0.410% 0.20 0516 0.456% 030 0.762 0.663%
23-Oct 05:00:00 p. m. 96 0.20 0503 0.432% 0.21 0538 0477% 0.32 0813 0.707%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION R CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura Wb | Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura| tb Ib/pulgZ Correc.| % Lectura Ib__|Ib/pulg2|Correc.. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 000, 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 4.50 9.92 331 3.80 1490| 497 2.50 5.51 1.84
0.050 127 16.00 35.27 11.76 1440 21.50| 717 10.70 23.59 7.86
0.075 191 25.20 55.56 18.52 18.70 2820| 940 1110 2447 8.16
0.100 2.54 1000 37.00 81.57 27.19| 2889| 2.89 | 22.80 50.27| 1676 15.79| 1.58 1680 37.04| 1235 1273 127
0.125 3.18 46.10 | 10163 33.88 27.30 60.19| 20.06 20.10 4431| 1477
0.150 381 5590 | 12324 41.08 3010 66.36| 22.12 2412 53.18| 1773
0.175 445 6340 | 139.77 46.59 33.70 74.30| 2477 26.56 58.55| 19.52
0.200 5.08 1500 69.80 | 153.88 51.29| 53.29| 3.55 | 3640 80.25| 26.75| 27.36| 1.82 29.15 6426| 2142 2130 142
0.300 7.62 98.00 | 216.05 72.02 49.50 | 109.13| 36.38 34.85 7683 2561
0.400 10.16 119.40 | 263.23 87.74 59.10 | 130.29| 4343 39.56 87.21] 29.07
0.500 12.70 13830 30490 10163 71.50  157.63| 52.54 40.15 88.52| 2951
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

N*D0146584
Calle Coricancha $/N Mz € Lote 11 - 941915761 NO0146585

Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

[
= Cajomarca @ Iso 9001:2015
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BERVICIOESE TECNICDS PROFFEBICOONALES 38 MEDCANIOA DY
BLIE LR FPAVIMENTIOIESE Y ENSAYLD DFE MATERIALLES

1 DE -
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
H dad 6ptima (%) 10.96 CBR al 100%: 0.1" 127
Méxima idad seca (g/cm3) 1.84 CBR al 95% de MDS (%) 127
ias% MDS (g/cm3) 175 CBRal 100%: 0.2" 3.00
CBR al 95% de MDS (%) 142
56 GOLFES ’ 25 GOLPES ‘ 10 GOLRES
120 & . S s o
y=50.33x.5-2A4,d7:=- 317.14x - 2.46) y=278,08x - 303 51x7 + 187.84x - 0.45. i | \ yr"m,zexelzse,on!% 154.28x - 0.64
FYSIR SO Y 1 H L t 1 H 2 i 2 |
i ol
7 s
i 0 }
P!
a0 | | S [ \
g ™ q 7 3 =
H H 1 €
2 3 il 3
k - T R / g
. it # i
i : | /1 2
f ot /./ |
i
| =
: 0. il | ,/ 4 l < 1
i u -4 1
i g | | ;
| S | ‘
R WL L S o Lo i | S—_—
o a1 02 o3 o4 05 08 50 01 02 03 04 a8 o 1 02 03 04 05 o=
Penstracién (Pulg.) ‘ Penetracion (Puig ) ] Penetracion (Pug |
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
®
125 4 )
o ™
§
3
2
& o :
3 | CBRAL9S% MDS
| i
Pl
IR R S S————
£
2 i
1 U |
185 + | "
o s
%de C.BR.
Observaciones:
- Normativa,

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152286

N00146564
v N00146585

150 9001:2015

" Culle Coricanchu S/N Mz C Late 11 - Dpuwsmx
Sector Pucblo Libre - Jaén - 949327495
k‘_-’) Cajamarca



Anexo 10. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA
CALICATA N° 06
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GBEFRVICIOIODS TEONICIOS PROFEBSIDINALDY 0" MIECANICA DY
SUELODS FPAVIMENTOESE Y ENGAYLD O] MATE RIALEL S
PROYECTO 5 ‘Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023
SOLICITANTE Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
UBICACION . Chontalf, - Jaén
FECHA : 16/10/2023
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS$
Calicata: C-06 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Gr lométrico por izad
s Abeitin % Acumulados YhRetenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) pasa
3 75.000 0.0 100.0 Limi 30
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 24
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 6
17 25.000 0.0 100.0 . LUIDEZ )
3/4" 19.000 0.0 100.0 SRl
1/2" 12.500 303 76,7 %o T T
3/8" 9.500 213 78.7 ‘ ' |
1/4" 6.300 23.8 76.2 e - - L
N° 4 4.750 24.9 75.1 2 | |
N° 10 2.000 31.0 69.0 e - - 0 TP LI 1 1 i
o 20 0850 400 60.0 § ue T
N© 40 0.425 50.2 . 49.8 £ ! {
N° 60 0.250 54.7 453 J ) - ! |
N° 140 0.106 60.8 392
N300 0.075 67.0 330 i
Distr granul ico 20 —
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 249 249 \ -
AG% 6.1 Clusi{imcién (S.U.CS) l SM
% Arena AM% 19.2 421 Descripcion del suelo
AF% 16.8 Arena limosa con grava
33.0 33.0 Clasificacién (AASHTO) A-2-4 (0)
100.0 Descripcién
7.60 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
g | Grava Bl Arena I ; 7
[ I Gress | Fira ™ Gresn 1 Mt T Fina Tl Arctieytinos
3 1 3 V2 3mt 174 Ne Né1D N'20 N°40 N'60 N*140 N°200
oo Ty ! ! 1 7
20T [ N I B | i i [ =7
3 e ! ¥ 1 & g g ) ! ; : : e
s | T T Tr=e~so ] | | I [
g 70.0 5 - - S o - - >
5 | 11 [ | I D | I | | | [
g 60.0 . ———es s oSty e s Soc A ~
S O O T N RN 225 Y S
§ 400 §--- Ll l ] J et |
§ o pbeddedade ' el oS
& 200 -4 S T SO S } } : : femench
100 f-- I t t i t T
- 3 : : S % : ; 3 : 3o i
100.000 10.000 1.000 0.100 010
Abertura de malla (mm)
Observacién: o L
- Muestreo realizado, por el Solicitante. Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285 44 n4
v N :
3 v ey V0146585
Calle Coricancha S/N Mz. Clote 11 - = 9 7 . .
/A e1915761 fmengineeringsac@gmall.com
Sector Pueblo Libre - Jaén - | 949327495 o 150 9001:2015
k_)u Cajomarca
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50 RVICIOISS TECNICIEDS PROFESICINALE LS DY MIETLIANICA DY
BULIF LIS, PAVIMENTOIS ¥ FNEGAYD D0 MATE RIALLT S
Proyecto ! “Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén
2023"
Solicitante 1 Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar :  Chontali, - Jaén
Fecha de excavacion : 16/10/2023 C-6
Fecha de muestreo : 16/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-06

[cauicata: [ co6 |uBICACION:  Chontali

PROFUNDIDAD IES’I‘RATOI IDENTIFICACION |SUCS IHUMEDADl L.L ] L.P l IP lDescripciénvisual (IN-SITU)

ki 3
IL - Terreno natural

0.6
Profundidad de 0.20 - 1.50m.
0.7 Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
0.8 suelo, "SM',Arena limosa con
grava, identificado en el
1.30m E-01 SM 7.60% 30 24 6 sistema AASTHO, como A-2-4
09 (0),suelos de color marrén
claro,suelo semi compacto ,con
1.00 un intermedio contenido de
humedad natural e intermedio
110 indice de plasticidad.
1.20
I 130
1.40
I1.50 ﬁﬁdmﬂ
M = Muestra 4 / t_‘
Observaciones: C = Calicata Mineyer Herndndez Arca
S/M = Sin muestra INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285
N0 146584

Calle Covicancha /N Mz, € Lote 11 - r

3

l' NU0146585
1915761 . = ; i

Sector Pueblo Libre - jaén - 949327495 fuenginceringsac@gmail.com : '

= Cajomareca — : Iso 9001:2015
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BUERVICIONE TECGNICDES PROFESIONALES DE METANIDOA DI

SBUELDES, PAVIMENTOES ¥ ENSAYLD DE MATERIALE S

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 18/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 212340 2123.40 212340 212340
Peso de molde g 7350 7350 7350 7350
Peso de la muestra compactada + molde g 10380 10460 10500 10505
Peso del envase + suelo humedo g 92.66 86.50 95.80 90.03
Peso del envase + suelo seco g 86.45 78.84 8440 79.23
Ne de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12.49 12.62 11.92 11.78
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1427 1.465 1.483 1.486
Peso del agua g 6.2 7.7 11.4 10.8
Peso de suelo seco g 73.96 66.2 7248 67.45
Contenido de humedad % 8.4 116 15.7 16.0
Densidad seca g/cm3 1.32 131 1.28 128
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1.34
| | | ‘
454 |y = 0.00022x* - 0.00861x2 + 0.10526x + 0.91102|
| RESULTADOS
= 132 1 {
5 ‘ MD.S 3
S |
< 131 1 | DS (g/cm3)
o
@ 132
- :
g 130 +
w
i
o 129 + 0.CH (%)
128 + 9.77
127 | -
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/mé.___.___ s
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GERVIEZIOE TECNICOR PROFEGIODNALEG DOF MECANICA DI
SUELOES, PAVIMENTOS Y ENGAYIL DY MATERIALE S

Proyecto: “Andlisis en la subrasante de a trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz ycal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontalf, - Jaén

Fecha: 23/10/2023

1 :
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

L MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Di interior de molde cm 15.21 15.279 15
1.3 Altura molde d do disco iad cm 11.65 11.647 115
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8510 7890 8720
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himed g 13000 | 13040 12460 | 12500 12310 | 12450
2. Cilculo de contenido de humedad;
2.1 Cdpsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula B 1189 1130 13.33 12.53 19.38 2241
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 93.61 111.89 96.05 108.04 91.47 11973
2.4 Capsula + Suelo Seco B 80.94 97.86 89.14 94.39 85.05 107.98
2.5 Peso de agua ida (23-24) g 12.67 14.03 6.91 13.65 6.42 1175
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) 3 69.05 86.56 75.81 81.86 65.67 85.57
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1835 16.21 911 16.67 9.78 13.73
e
3. Resultados;
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.16 2842 2739
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4490 4530 4570 4610 3590 3730
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2.095 2114 2133 2151 1.675 1741
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) s/cm3 1.770 1819 1955 1844 1526 1531
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas Pulg (mm) (%) Pulg. (mm) (%) Pulg (mm) (%)
19-Oct 04:30:00 p. m. 0 0.00 = = 0.000 - 2 0.000 = =
20-Oct 2 24 0.04 0.099 0.085% 0.03 0.079 0.068% 0.05 0.127 0.110%
21-Oct 48 0.04 0.107 0.092% 0.03 0.084 0.072% 0.04 0.102 0.088%
22-Oct 72 0.04 0.109 0.094% 034 0.864 0.741% 0.50 1270 1.104%
23-Oct 96 0.04 0.112 0.096% 04 0.889 0.763% 0.50 1270 1.104%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (b/pulz2) | Lectura | b | Ib/pulg2 | Correc.| % |lectura| Ib Jb/pulgd Correc.| % Lectura Ib__[Ib/pulg2|Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00,  0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 8.70 19.18 6.39 7.80 1490, 497 7.00 1543 5.14
0.050 127 22.10 4872 16.24 16.80 2150| 717 10.70 23.59 7.86
0.075 191 37.40 8245 27.48 2670 | 2820 9.40 2110 46.52| 1551
0.100 2.54 1000 5280 | 116.40 38.80| 39.99 4.00 | 3640 80.25| 2675 27.27| 273 26.80 59.08| 19.69| 22.57| 2.26
0.125 3.18 66.70 | 147.05|  49.02 43.60 96.12| 32.04 30.10 6636, 22.12
0.150 3.81 7470 | 164.69 54.90 52.70 | 116.18| 3873 44.12 97.27| 3242
0.175 4.45 87.40 | 192.68 64.23 60.80 | 134.04| 44.68 56.56 124.69| 41.56
0.200 5.08 1500 90.60 | 199.74 66.58| 71.11 474 | 7030 | 154.98| 5166| 5176 345 59.15 13040| 4347 4105 274
0300 7.62 131.10 | 289.03 96.34 93.20 | 20547 6849 64.85 142.97| 47.66
0.400 10.16 157.30 | 346.79| 115.60 118.20 | 260.59| 86.86 89.56 19745| 65.82
0.500 12.70 190.00 | 41888 139.63 137.80 | 303.80/101.27 90.15 198.75| 66.25
Observaciones:
- Normativa

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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GERVICIOS TECONICDES PROFFEBIONALE S OF MIEDCANICA DY
BSULELOS FPAVIMENTOS ¥ ENSAYLO DI MATERIALELES

ERTIFICADO DE :
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
edad dptima (%) 9.77 CBR al 100%: 0.1" .26
| idad seca (g/cm3) 1.32 CBR al 95% de MDS (%) .26
[55% viDs (g/em3) 126 CBR al 100%; 0.2" 45
CBR al 95% de MDS (%) 274
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_ "1 cemavs0ox mos T
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i
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L
%de CBR.
Observaciones:
-~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorlo.
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Anexo 11. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE PROCTOR Y CBR DE LA
MUESTRA DE SUELO DE LA CALICATA N°05 CON ADICION DE CAL
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BERVICIOSG TECNICDE PROFEBICONALES DF MEDCANICA DF
BUFLDEG, PAVIMENTOESE ¥ ENSAYLD DE MATERIALES
Proyecto: “Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 29/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION : Suelo+3% Cal
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 1523 153 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado! cm 11.64 11.3 11.5
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7711 7371 7690
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra B S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S /Mojar I Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12151 | 12198 11198 | 11842 11827 | 12027
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 623.40 623.40 687.30 687.42 560.40 560.20
2.4 Capsula + Suelo Seco g 563.80 554.80 60140 601.40 508.30 482.00
2.5 Peso de agua ida (2.3-2.4) g 59.60 68.60 85.90 86.02 52,10 78.20
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 563.80 554.80 601.40 601.40 508.30 482.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 1236 14.28 14.30 10.25 16.22
3, Resultados:
3.1 Arca superficial del molde pulg2 2824 2850 27.39
3.2 Voltimen de suclo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) g 4440 [ 4487 3827 2471 4137 4337
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2072 | 2.094 1.786 2.086 1.930 2.024
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) 2/cm3 1.874 | 1.864 1563 1825 1.751 1742
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
: TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
EBCHS HORA horas) | _Pul (mm) ) Pulg ) @) Pulg wm | )
25-Oct 01:00:00 p. m. 0 0.00 = 2 0.000 = 2 0.000 & =
26-Oct :00: 24 0.16 0.406 0.349% 018 0.457 0.405% 0.20 0.508 0.442%
27-Oct 48 018 0.457 0.393% 0.19 0483 0.427% 0.22 0.559 0.486%
28-Oct ] 72 0.20 0.508 0.436% 0.21 0533 0472 0.25 0.635 0.552%
29-Oct 01:00:00 p. m. 96 0.22 0.559 0.480% 0.23 0.584 0517% | 026 0.660 0.574%
PENETRACION
MOLDE 1B 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm 1b/pulg?) | Lectura b Ib/pulg2 | Correc.| % |Lectura| lb Ib/pulgd Correc.| % Lectura Ib__ |lb/pulg2| Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 14.50 3197 10.66 18.80 14.90, 497 1750 | 3858  12.86
0.050 127 26.00 57.32 19.11 29.40 2150 717 25.70 56.66  18.89
0.075 191 35.20 77.60 2587 33.70 2820| 940 26.10 57.54| 1918
0.100 254 1000 47.00 | 103.62 34.54| 3524| 352 | 37.80 8333 27.78, 27.66| 2.77 31.80 70.11| 2337 2429|243
0.125 3.18 56.10 ’_123.63 4123 4230 9326, 31.09 35.10 77.38| 2579
0.150 381 6590 | 14528 48.43 45.10 9943, 33.14 39.12 86.24| 2875
0.175 445 8340 | 183.87 61.29 63.70 | 14043| 46.81 66.56 146.74 4891
0.200 5.08 1500 89.80 | 197.97 6599 6405 427 | 6640 | 14639 4880, 4757 3.17 69.15 152.45. 5082 43.01| 2.87
0.300 7.62 118.00 | 260.15 86.72 7 175.27| 5842 7485 165.02| 55.01
0.400 10.16 139.40 | 307.32| 10244 89.10 | 196.43| 6548 79.56 17540| 5847
0.500 12.70 15830  348.99| 11633 101.50  223.77 | 74.59 80.15 176.70| 58.90
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el Jaboratorio.
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IBERVICIOS TEOCONICOS PROFDCSIDODONALEES D MECCANITA ™

BUELODG, PAVIMENTOES ¥ ENBGAYD DE MATERIALES
.
ER DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima {%) 1110 CBR al 100%: 0.1" 3.94
|Maxima idad seca (g/cm3) 1.92 [CBR al 95% de MDS (%) 2.30
Fs'% MDS (g/cm3) 1.82 [CBR al 100%: 0.2" 443
CBR al 95% de MDS (%) 2.75
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% de C.BR
Observaciones:
-~ Normativa,
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en e laboratorio.
.
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BUERVIEHIG TEONICER PROFE BICINALLE S DF MELCANIUA DY

BUECLOLG, FAVIMENTOE ¥ ENGAYLD DE MATE RIALLE S

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontalj, - Jaén

Fecha: 24/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

| MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo+5% Cal
|pA'ros
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6250 6301 6360 6380
Peso del envase + suelo humedo g 602.60 492.30 524.60 625.80
Peso del envase + suelo seco g 556.50 446.80 467.20 54840
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.958 2.012 2.075 2.096
Peso del agua g 46.1 455 574 774
Peso de suelo seco g 556.5 446.8 467.2 5484
Contenido de humedad % 83 10.2 12.3 14.1
Densidad seca g/cm3 1.81 1.83 1.85 184
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
187 T } s
186 |y =-0.00075x3 + 0.02318x2 - 0.22676x + 2.52065 |
.‘ RESULTADOS
w1854 i
&
§
2 iy il M.D.S (g/cm3)
Q
@ 184
[=] 4 =
g 1.83
2
& 18 0.CH (%)
181 + ——— 12.62
180 4 . | R R | i i el .
7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500  16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:

.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

mertentecensescennesons

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn"
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GERVICIOR TEGONICDS PROFEBICINALES DF MEDCANICA [
SULUELOG, PAVIMENTIIS ¥ ENGAYOD DF MATERIALER
Proyecto: “Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontalf, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontalf, - Jaén
Fecha: 29/10/2023
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
[ MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION : Suelo+5% Cal
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.23 15.3 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado|  c¢m 11.64 113 115
1.4 Peso del molde (incluye base) 4 7721 8047 7690
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo hiimedo| g 12403 | 12474 12654 | 12710 12056 | 12260
2.1 Cdpsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo 4 426.10 426.10 624.80 624.80 562.40 562.20
2.4 Capsula + Suelo Seco g 379.60 37210 536.20 536.20 500.20 475.20
2.5 Peso de agua (2.3-2.4) 2 46.50 54.00 88.60 88.60 62.20 87.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) 2 379.60 372.10 536.20 536.20 500.20 475.20
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1225 1451 16.52 1652 12.44 1831
3
3.1 Area superficial del molde pul; 28.24 28.50 2739
3.2 Voliimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4682 4753 4607 4663 4366 4570
3.4 Densidad humeda (3.3/3.2) g/cm3 2.185 2218 2150 2176 2.037 2133
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)} g/cm3 1.947 1.937 1.845 1.867 1812 1.803
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansién DIAL Expansién
(horas) Pulg (mm) (%) Puly (mm) (%) Pulg (mm) (%)
25-Oct 02:00:00 p. m. 0 0.00 - = 0.000 = = 0.000 o E
26-Oct 02:00:00 p.m. 24 017 0.432 0.371% 0.18 0.457 0.405% 020 0.508 0.442%
27-Oct 02:00:00 p. m. 48 0.19 0.483 0.415% 0.19 0.483 0.427% 0.22 0.559 0.486%
28-Oct 02:00:00 p. m. 72 021 0533 0.458% 021 0.533 0.472% 025 0.635 0.552%
29-Oct 02:00:00 p. m. 96 023 0.584 0.502% 0.24 0.610 0.539% 027 0.686 0.596%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm 1b/pul Lectura | lb | ib/pulg2 | Correc.| %  Lectura, Ib__ ]b/pulgdCorrec.| % Lectura b [Ib/pulg2 Correc., %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 49.50 | 109.13 36.38 45.80 1490 497 39.50 87.08| 29.03
0.050 127 61.00 | 13448 44.83 56.40 2150 717 47.70 105.16| 35.05
0.075 191 70.20 | 154.76 51.59 60.70 2820| 940 48.10 106.04| 3535
0.100 254 1000 82.00 | 180.78 60.26| 76.13 7.61 | 6480 | 142.86| 47.62| 78.83| 7.88 53.80 118.61| 3954 6479 648
0.125 318 91.10 | 200.84 66.95 69.30 | 152.78 | 50.93 57.10 125.88| 41.96
0.150 381 100.90 | 222.45 74.15 7210 | 158.95| 52.98 61.12 13475| 4492
0.175 445 253.40 | 55865 186.22 24370 | 537.27|179.09 246.56 54357| 181.19
0.200 5.08 1500 | 259.80 | 57276 190.92| 152.60 10.17 | 246.40 | 543.22|181.07|155.80 | 1039 | 249.15 549.28| 183.09) 137.16| 9.14
0.300 7.62 288.00 | 634.93] 211.64 259.50 | 572.10|190.70 254.85 561.85| 187.28
0.400 10.16 30940 | 682.11| 227.37 269.10 | 593.26|197.75 259.56 572.23| 190.74
0.500 12.70 32830 | 723.78| 24126 281.50 | 620.60 | 206.87 260.15 573.53| 19118
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
Mineyer Hernéndez Arca
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GERVICITIE TECNICDES PROSFTCSBIDONALES DF MELCANICA DY
BIUIELDOS, PAVIMENTIIS Y ENGAYD OF MATERIALEES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR | DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 1262 CBRa1100%: 0.1" 674
Méxima idad seca (g/cm3) 1.84 CBR al 95% de MDS (%) 6.48
95% MDS (g/cm3) 175 CBR al 100%: 0.2" 10.39
CBR al 95% de MDS (%) 9.14
56 GULFES 25 GOLPES 10 GOLPES
a0s : - i : 2600 oo e 1 2% 1 1 |
20 v= 2540275 «mw +703.90¢ ,;,_M t ¥ =-3,368.72x0 + 1,208.50x% + 67045 - 19.84 o LIy =-3765.15¢ + 150020 + 511.3!} ] 8 (O
55 i 7 L | ]
i % 20 |- . } i | ¥
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72 T il ’ N 0 s
S I — i i 4 ¢
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c H : 7 ;
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%de CBR.
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL

REG. C.I.P. 152285

U ND0146584
e Coricancha S/NMz Clote 11 - 941915761 - . N‘ﬂﬂl‘dsﬂf
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 Imenginesringsaciegmail.com
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BSURWVICIITIE TELNIUCIONS PROVFEPBICINALE R DI MEILANICA '
SUUELOEs PAVIMENTIOS Y ENGAYD DE MATE RIALETE

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén

Fecha: 24/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo+7% Cal
DATOS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6250 6290 6350 6400
Peso del envase + suelo humedo g 718.80 682.40 705.20 621.20
Peso del envase + suelo seco g 660.30 614.70 632.70 547.00
N¢ de envase - P-01 p-02 P-03 P-04
Peso del envase g 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1958 2.000 2.064 2.117
Peso del agua g 585 67.7 72.5 74.2
Peso de suelo seco g 660.3 614.7 6327 547
Contenido de humedad % 89 110 115 13.6
Densidad seca g/cm3 1.80 1.80 1.85 1.86
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
198 |y = -0.01794x* + 0.60466x2 - 6.68097x + 26.00164 |
194 +
RESULTADOS
T w4
2 M.DS (g/cm3)
% 186
o 193
o 182 +
(%73
@
S 1Bt 0.CH (%)
174 + 12.68
170 & | S s i A i . i L "
7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 1300 1400 1500  16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:

.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactaci6n del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m!

Mineyer Herndndez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.I.P. 152285

" N*DO146584
." NOOT46585

Calle Coricancha S/N Mz. ¢ Lote 11 - =1 941915761 @ all.c
g [meng CLAngagcstgn, am
sector Pueblo Libre - aén - l ] 949327495 e < @ t50. 00012015

@ Cajemarca
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GERVICIODSG TEONICNES PROFEBIONALERG DE MECANICA D1
BUELDES, PAVIMENTOESE ¥ ENGAYD DE MATERIALES
Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

=

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, juan Carlos
Lugar: Chontalf, - Jaén
Fecha: 29/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION : Suelo+79% Cal
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 1523 153 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado|  cm 11.64 113 115
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8076 7189 8076
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condici6n de muestra S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo 12763 | 12821 11678 | 11821 12425 | 12628
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N° = P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo 2 682.40 682.10 630.80 630.70 592.60 592.20
2.4 Capsula + Suelo Seco B 621.40 613.60 57720 562.60 542.60 524.10
2.5 Peso de agua (2.3-2.4) 2 61.00 68.50 53.60 68.10 50.00 68.10
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) [ 621.40 613.60 577.20 562.60 542.60 524.10
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 9.82 1116 9.29 1210 9.21 1299
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2824 2850 2739
3.2 Volumen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo htimedo (1.8-1.4) g 4687 4745 4489 4632 4349 4552
3.4 Densidad himeda (33/3.2) g/cm3 2.187 2214 2.095 2.161 2.029 2124
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.991 1992 1917 1.928 1.858 1.880
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL P DIAL Expansién
(horas) | Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg {mm) (%)
25-Oct 03:00:00 p.m. 0 0.00 < = 0.000 = s 0.000 = =
26-Oct 03:00:00 p. m. 24 0.18 0.457 0.393% 0.19 0.483 0.427% 0.21 0.533 0.464%
27-Oct 03:00:00 p. m. 48 0.20 0.508 0.436% 0.20 0.508 0.450% 023 0.584 0.508%
28-Oct - 72 0.20 0.508 0.436% 022 0.559 0.495% 0.26 0.660 0574%
29-Oct 03:00:00 p. m. 96 0.24 0.610 0.524% 0.25 0.635 0.562% 0.28 0.711 0.618%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION B CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2]| Lectura b [Ib/pulg2| Correc.| % |Lectura] lb Jb/pulgdCorrec.| % Lectura Ib__|lb/pulg2| Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 3450 76.06 2535 30.80 1490| 497 29.50 65.04, 21.68
0.050 127 46.00 | 10141 33.80 41.40 2150| 717 37.70 8311, 27.70
0.075 191 55.20 | 121.70 40.57 45.70 2820 9.40 38.10 84.00, 28.00
0.100 2.54 1000 67.00 | 147.71 49.24| 7033 7.03 | 4980 | 109.79| 36.60| 73.77| 7.38 4380 96.56| 32.19| 63.20| 6.32
0.125 3.18 76.10 167.77 55.92 54.30 | 119.71| 39.90 47.10 103.84, 34.61
0.150 381 85.90 | 189.38 63.13 57.10 | 125.88| 4196 5112 112.70] 37.57
0.175 445 23840 | 52558 175.19 238.70 | 526.24|175.41 24156 532,55 177.52
0.200 5.08 1500 24480 | 539.69) 17990 14793| 9.86 | 241.40| 532.20|177.40|151.99 10.13 | 244.15 53826, 179.42|13743| 9.16
0.300 7.62 288.00 | 634.93] 21164 259.50 | 57210 190.70 254.85 56185, 187.28
0.400 10.16 29440 | 649.04] 21635 264.10 | 582.24| 194.08 254.56 56121 187.07
0.500 12.70 31330 | 69071 23024 276.50 | 609.58 203.19 255.15 562.51 187.50
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio. 5
PRt LT A
Mineyer Herndndez Arcq
INGENIERO CIviL
REG
- C.LP. 152285
p— ‘| N*O0 146584
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BERVICIIDEG TEONICOR PROFESIONALDE DE METANICA DY
SLIELDS, PAVIMENTIIS ¥ ENSEAYILD DF MATERIALES

E D -
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 12.68 CBRal 100%: 0.1" 6.71
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.93 CBR al 95% de MDS (%) 632
95% MDS (g/cm3) 183 CBR al 100%: 0.2" 10.08
CBR al 95% de MDS (%) 9.16
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLRES
s 1 ‘ 260
ﬁ(s&ﬂTn}-ﬁé’ I 2401y e 4,169,040 + 1,863,851 + 630,20k - 17.70
S~
T
$ 3 )
g g ¢
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4 - & &
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) 7N SE— . il = \
o o1 02 o3 a4 05 o6 ) i
Penetracién (Pulg.) Penatracion (Pulg.) l Penetracion (Plg |
DENSIDAD SECA VE C.B.R.
200
108
S i
§ CBRAL9SE
5 :
™ +
1
€ . ° 0 1
% de CBR
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.ILP. 152285

N'0014658¢
Calle Coricancha S/N Mz Clote 11 = ] 941915761 N00146585
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Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 : 9001:20
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BERVICIOES TECNICOE PROPFESICOINALE S DT MECANIOA [T
BULELDS FPAVIMENTIISE ¥ ENEAYLD DE MATERIALE S

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Fiores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 24/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

L MUESTRA:; G5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo+9% Cal
DATQS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6290 6340 6385 6370
Peso del envase + suelo humedo g 425.30 560.40 561.00 516.80
Peso del envase + suelo seco g 385.10 501.00 49512 449.15
N2 de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 2.000 2.054 2.101 2.086
Peso del agua g 40.2 59.4 65.9 67.7
Peso de suelo seco g 385.1 501.0 495.12 449.15
Contenido de humedad % 104 119 13.3 15.1
Densidad seca g/cm3 1.81 184 1.85 181
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
191 1—
Iy =-0.00216%° + 0.07542x* - 0.85717x + 4.99957]
187 1 i RESULTADOS
&
§
2 M.D.S (g/cm3)
é 1 83 .
g h 1.86
3
{72}
] "
1.79 1 1 ! 0.CH (%)
13.42
1,05 o=i= e . St
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: 7
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.LP. 152285
. N*0146584

!
' 6505
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; Sector Pueblo Libre - Jaén - | 949327495 SO Iso 9001:2015
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BURVICION TEONICOE PROFEGBIONALES DOF MEDANICA DF
SUELOEB,. PAVIMENTOS ¥ ENGSAY( DE MATERIALES
Proyecto: "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 29/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION : Suelo+9% Cal ]
1, Datos:
1.1 N° de molde - b 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.23 15.3 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciado, cm 11.64 113 115
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7576 7371 8299
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar [ Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar T Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo, ¢ 12389 | 12442 12030 | 12171 12785 | 12992
2.Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N° - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula £ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 Capsula + Suelo Hiimedo 8 625.70 625.40 642.80 642.20 594.30 594.10
2.4 Capsula + Suelo Seco g 561.10 554.40 576,50 57650 534.00 515.20
2.5 Peso de agua ida (23-24) g 64.60 71.00 66.30 65.70 60.30 78.90
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 561.10 554.40 576.50 576.50 534.00 515.20
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1151 1281 11.50 11.40 11.29 1531
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2824 28.50 27.39
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) g 4813 4866 4659 4800 4486 4693
3.4 himeda (3.3/3.2) g/cm3 2.246 2271 2174 2.240 2.093 2.190
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) #/cm3 2014 2.013 1950 2.011 1.881 1.899
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas Pulz (mm) (%) Puly (mm) (%) Pulg (mm) (%)
25-Oct p.m. 0 0.00 it = 0.000 B s 0.000 = 2
26-Oct 03:00:00 p. m. 24 0.17 0.432 0371% 0.20 0.508 0.450% 0.22 0.559 0.486%
27-Oct p.m. 48 0.22 0.559 0.480% 0.21 0.533 0472% 0.24 0.610 0.530%
28-Oct 03:00:00 p. m. 72 023 0.584 0.502% 0.23 0.584 0.517% 0.25 0.635 0.552%
29-Oct 03:00:00 p. m. 96 0.25 0.635 0.546% 0.26 0.660 0.584% 0.27 0.686 0.596%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CARGA
ESTANDAR
pulgadas mm Ib/pulg2) | Lectura b | ib/pulg2| Correc.| % |Lectura| Ib _[b/pulgdCorrec.]| % Lectura Ib_[Ib/pulg2|Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 27.50 60.63 20.21 23.80 1490, 497 22.50 4960 1653
0.050 127 39.00 85.98 28.66 34.40 2150 717 30.70 67.68| 22.56
0.075 191 4820 | 106.26 35.42 38.70 2820 940 3110 68.56| 2285
0.100 254 1000 60.00 | 132.28 4409, 66.21| 6.62 | 4280 9436 31.45| 68.86| 6.89 36.80 81.13| 27.04| 59.99| 6.00
0.125 3.18 69.10 | 15234 50.78 47.30 | 104.28| 34.76 40.10 88.41| 2947
0.150 3.81 7890 | 173.94 57.98 50.10 | 110.45| 36.82 44.12 97.27| 3242
0.175 4.45 223.40 | 49251 16417 223.70 | 493.17|164.39 226.56 499.48| 166.49
0.200 5.08 1500 22980 | 506.62 168.87| 143.19| 9.55 | 226.40 | 499.13|166.38|145.68| 9.71 229.15 505.19| 168.40 133.80 8.92 |
0.300 7.62 28800 & 63493 211.64 259.50 | 572.10] 190.70 254.85 561.85| 187.28
0.400 10.16 27940 | 61597 20532 249.10 | 549.17| 183.06 239.56 528.14 176.05
0.500 12.70 298.30 | 657.64| 219.21 261.50 | 576.51| 192.17 240.15 529.44 17648
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Herndndez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.LP. 152285

l’ N'GO146584
Calle Coricancha /N Mz. Clote 11 - . 941915761 e NQO146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - ! 949327495 i 2018
Q001:2015
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BURVICZIOES TEONICOR PROFEFSIODONALES DF MECANIDCIA DTt
SUELOE, PAVIMENTOIS ¥V ENGAYO D MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 13.42 CBR al 100%: 0.1" 6.00
Méxima densidad seca (g/cm3) 186 CBR al 95% de MDS (%) 597
95% MDS (g/cm3) 177 CBRal 100%: 0.2" 9.71
CBR al 95% de MDS (%) 892
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
T 260 1
e Y TS | i | | | i [ e [
+1,862.20x2 + 489.68x - 4.14 L ¥=-4,500.50 + 2,212 572 + 430.29x - 15,50 B0 ¥=+4.856.3450 + 2,401 68,3 ¢ 364.56x- 6,52
; : i — N F— e e
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Observaciones:
-~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. C.IP. 152285

N*DO146504
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= Cojamarca Is0 9001:2015




Anexo 12. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE PROCTOR Y CBR DE LA
MUESTRA DE SUELO DE LA CALICATA N°05 CON ADICION DE 5% DE CAL
+ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 30/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
9 0 i
MUESTRA: c5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelox5%Caly 2% Ceniza de
cascara de arroz
DATOS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6448 6519 6535 6551
Peso del envase + suelo humedo g 69.32 76.23 72.48 86.17
Peso del envase + suelo seco g 63.65 68.30 64.50 74.65
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 13.10 11.65 14.21 13.10
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 2.169 2.244 2.261 2.278
Peso del agua g 5.7 7.9 8.0 115
Peso de suelo seco g 50.55 56.7 50.29 61.55
Contenido de humedad % 112 14.0 159 18.7
Densidad seca g/cm3 195 197 1.95 1.92
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
200 T T T
19+ ‘ i ‘
|y = 0.00039x2 - 0.01944x2 + 0.31002x + 0.36725 |
198 + T
RESULTADOS
z 197 + ——g
5
‘\EJ | / \
2 196 +—— / — 4 \ A M.D.S (g/cm3)
<
S
H19 + T
5 \ 197
S 194 N
«
g 19 5 ‘ ™ P
| .C.H (%)
192 D 3
191 13.28
1.90 L ' : ~
1000 1100 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 1800 19.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) o &
Observaciones: MINEYER HERNANDEZ ARCA
.- Normativa. INGENIERO CIVIL

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. Reg, C3..(153288

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
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os y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 04/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION;  Suelo+5% Cal+2% Ceniza de
cascara de arroz
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.24 15.24 15.24
1.3 Altura molde descontando disco espaciado cm 11.64 11.64 11.64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7250 7105 6780
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 11400 11560 10965 11255 10345 | 10745
2. Gilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 15.97 19.11 18.23 1048 14.95 16.35
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 58.26 104.68 64.64 87.16 65.18 99.46
2.4 Capsula + Suelo Seco g 52.08 90.41 58.04 73.95 57.85 81.98
2.5 Peso de agua ida (2.3-24) g 6.18 14.27 6.60 1321 7.33 17.48
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) g 36.11 71.30 39.81 6347 42.90 65.63
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 17.11 20.01 16.58 20.81 17.09 26.63
3.
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.27 2827 2827
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4150 4310 3860 4150 3565 3965
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.937 2.011 1.801 1.937 1.664 1.850
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+42.7/100)) g/cm3 1.654 1.676 1.545 1.603 1.421 1.461
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL DIAL DIAL E:
FECHA HORA (horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
31-Oct 01:00:00 p. m. 0 0.00 z < 0.000 = g 0.000 = =
01-Nov 01:00:00 p. m. 24 0.17 0.432 0.371% 0.18 0.457 0.393% 0.20 0.508 0.436%
02-Nov 01:00:00 p. m. 48 0.19 0.483 0.415% 0.19 0.483 0.415% 022 0.559 0.480%
03-Nov 01:00:00 p. m. 72 0.21 0.533 0.458% 021 0533 0.458% 0.25 0.635 0.546%
04-Nov 01:00:00 p. m. 96 0.23 0.584 0.502% 0.24 0610 0.524% 0.27 0.686 0.589%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura 1b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura b !b[gulg‘ Correc.]| % Lectura Ib__[Ib/pulg2| Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 12.50 27.56 9.19 8.50 14.90 4.97 6.50 14.33 478
0.050 1.27 34.50 76.06 25.35 27.50 2150, 717 24.50 54.01| 18.00
0.075 191 7150 | 157.63 52.54 63.50 2820 9.40 51.50 113.54| 37.85
0.100 2.54 1000 12850 | 283.29 9443| 96.67| 9.67 | 9850 | 217.16, 7239 83.87| 839 94.50 208.34| 6945 70.68| 7.07
0.125 3.18 14150 | 311.95| 103.98 122.50 | 270.07| 90.02 106.50 234.79| 7826
0.150 3.81 170.50 | 375.89| 12530 152,50 | 336.20| 112.07 126.50 278.88| 92.96
0.175 445 201.50 | 444.23 148.08 176.50 | 389.12] 129.71 136.50 300.93| 100.31
0.200 5.08 1500 222.50 | 490.53] 163.51| 160.00| 10.67 | 187.50 | 413.37 137.79| 132.27| 8.82 161.50 356.05| 118.68| 114.17| 7.61
0.300 7.62 254.50 | 561.08) 187.03 200.50 | 442.03| 147.34 176.50 389.12| 129.71
0.400 10.16 285.50 | 629.42] 20981 22150 | 48832 162.77 196.50 43321 144.40
0.500 12.70 304.50 | 671.31] 22377 28250 | 622.81| 207.60 206.50 455.25| 151.75
Observaciones:
.- Normativa,

NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suclos compactados en el laboratorio.
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MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CivIL
Reg. C.1.P. 152285
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 13.28 CBR al 100%: 0.1" 13.18
Maxima densidad seca (g/cm3) 197 CBR al 95% de MDS (%) 11.85
95% MDS (g/cm3) 1.87 CBRal 100%: 0.2" 16.02
CBR al 95% de MDS (%) 11.99
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
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20 w0
300
270 280 20
S o a
g o T g- 210 é 0
210
= e f 200 — i’ 200
3 § e ]
H £ -1 ]
§ 2 10 L P i
& & 274 & |
TP — ___‘_1‘( 120 -
S A T <
| e
8 fmmmma 8 !
o ey
| . A
i 4 af |
i
4 ika J . £ 1 |
o o1 02 03 04 05 08 00 02 03 04 05 08 0 01 02 03 0s 05 08
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg )
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
200
i -_-?)._..—._ bd o ot et et ot e
pus cariaLs
[
§
s "
s
& A
3
T 1e
a3
H
- i
] HHAHHHAHAEHAH = HAH
185
180
H 9 10 1 12 15 1 5 16 17 & 19 20
%de CBR.
Observaciones:
.- Normativa.
~
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
-
MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Chontali, - Jaén

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

30/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
9 0 i
MUESTRA: c5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelox5%Cal 4% Ceniza de
cascara de arroz
DATOS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6440 6520 6550 6550
Peso del envase + suelo humedo g 69.25 75.85 7245 86.12
Peso del envase + suelo seco g 63.65 68.30 64.50 75.00
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 13.00 11.62 14.20 13.05
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 2.160 2.245 2.277 2.277
Peso del agua g 5.6 7.6 8.0 111
Peso de suelo seco g 50.65 56.7 50.3 61.95
Contenido de humedad % 111 133 15.8 179
Densidad seca g/cm3 1.94 1.98 1.97 1.93
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
200 T T T
199 L+ y = 0.00034x* - 0.01826x? + 0.30963x + 0.29565]
198 + RESULTADOS
2
s Wit M.D.S (g/cm3)
<
S
H19% + T
g 1.98
5 195
g J \
S iy 0.CH (%)
193 1379
1 92 L L 1
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700  18.00 N
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

Cajamarca

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

MINiEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

) Indecopi

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

 Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761
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Engineering and Construction S.A.C
o ia. G de y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén

Fecha: 04/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

Suelo+5% Cal+4% Ceniza de

MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION : N
cascara de arroz
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.25 15.25 15.25
1.3 Altura molde descontando disco espaciado cm 11.65 11.65 11.65
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7252 7107 6782
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 11402 [ 11562 10966 [ 11256 10346 | 10746
2. Gilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 15.97 19.11 18.23 1048 14.95 16.35
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 58.27 104.69 64.65 87.17 65.19 99.47
2.4 Capsula + Suelo Seco g 52.09 90.42 58.05 73.96 57.85 81.99
2.5 Peso de agua ida (2.3-24) g 6.18 1427 6.60 1321 7.34 17.48
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) g 36.12 71.31 39.82 6348 42.90 65.64
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 17.11 20.01 16.57 20.81 17.11 26.63
3.
3.1 Area superficial del molde pulg2 2831 2831 2831
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4150 4310 3859 4149 3564 3964
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.937 2.011 1.801 1.936 1.663 1.850
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+42.7/100)) g/cm3 1.654 1.676 1.545 1.603 1.420 1.461
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL i6 DIAL i6 DIAL E;
FECHA HORA (horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
31-Oct 02:00:00 p. m. 0 0.00 z = 0.000 = 5 0.000 = =
01-Nov 02:00:00 p. m. 24 0.19 0.483 0414% 0.20 0.508 0.436% 0.21 0.533 0.458%
02-Nov 02:00:00 p. m. 48 0.20 0.508 0.436% 021 0.533 0.458% 0.23 0.584 0.501%
03-Nov 02:00:00 p. m. 72 0.22 0.559 0.480% 0.22 0.559 0.480% 0.26 0.660 0.567%
04-Nov 02:00:00 p. m. 96 0.24 0.610 0.523% 025 0.635 0.545% 0.28 0.711 0.610%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura 1b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura b !b[gulg‘ Correc.]| % Lectura Ib__[Ib/pulg2| Correc.| %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 26.50 58.42 19.47 22.50 14.90 4.97 20.50 45.19 15.06
0.050 1.27 48.50 | 106.92 35.64 41.50 2150, 717 38.50 84.88| 28.29
0.075 191 85.50 | 188.50 62.83 77.50 2820 9.40 65.50 144.40| 4813
0.100 2.54 1000 14250 | 31416| 104.72| 10347 10.35 | 112,50 | 24802 82.67| 91.83| 9.18 108.50 239.20| 79.73| 77.66| 7.77
0.125 3.18 155.50 | 342.82| 114.27 136.50 | 300.93| 100.31 120.50 265.66| 88.55
0.150 3.81 184.50 | 406.75| 135.58 166.50 | 367.07| 122.36 140.50 309.75| 103.25
0.175 445 215.50 | 47510, 15837 190.50 | 419.98] 139.99 150.50 331.80| 110.60
0.200 5.08 1500 236.50 | 521.39] 173.80| 168.91| 11.26 | 201.50 | 444.23 148.08| 143.25 9.55 175.50 386.91| 12897 123.37| 8.22
0.300 7.62 268.50 | 591.94| 19731 21450 | 472.89| 157.63 190.50 419.98| 139.99
0.400 10.16 299.50 | 660.28] 220.09 23550 | 519.19] 173.06 210.50 464.07| 154.69
0.500 12.70 31850 | 702.17| 234.06 296.50 | 653.67| 217.89 220.50 486.12| 162.04
Observaciones:
.- Normativa,

NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suclos compactados en el laboratorio.
o

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 13.79 CBR al 100%: 0.1" 13.99
Méxima densidad seca (g/cm3) 198 CBR al 95% de MDS (%) 13.04
95% MDS (g/cm3) 1.89 CBRal 100%: 0.2" 16.45
CBR al 95% de MDS (%) 13.16
56 GOLPES 25 GOLPES 1o@aLpEs
330 120 280 1 T T
300 ¥=1,666.99x |: =2‘7¢0.!;x3-3.023. m,w-zs.s;] [y= 16134120 2:148.24¢1 + 1,008.37x - 7.62]
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- 200
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200
-___._.7)._._._._ A
_ s
o 195
5
5
'l
H
3
B 100
a3
H P - SEEAEHERRANH ARG EEEARE REG R EAKNEE &
&
2
1.85
1.80
8 a 0 1 12 13 ) 15 16 17 o 19 2
%de CBR.

Obscrvaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 30/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
9 o i
MUESTRA: c5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelox5%Cals 6% Ceniza de
cascara de arroz
DATOS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6450 6510 6540 6560
Peso del envase + suelo humedo g 69.66 76.14 72.52 86.30
Peso del envase + suelo seco g 63.72 68.33 64.52 74.70
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12.94 11.58 14.18 13.15
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 2171 2.234 2.266 2.288
Peso del agua g 5.9 7.8 8.0 116
Peso de suelo seco g 50.78 56.8 50.34 61.55
Contenido de humedad % 117 138 159 18.8
Densidad seca g/cm3 1.94 1.96 1.96 1.92
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
198 1 T T ]
i | [¥=0.00030x - 0.01557x + 0.26276x + 0.52812]
RESULTADOS
& /0-—\
g 196 + t
) M.D.S (g/cm3)
<
S
H19 + T
2 / \ 198
<
S
2 19+ : .
=] 0.CH (%)
193 \ 14.59
192 i . I =
1000 1100 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 1800 19.00 20.00 =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) -
Observaciones: MINéYER HERNANDEZ ARCA
.- Normativa. INGENIERO CIVIL

Reg. C.1.P. 152285
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
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Engineerir 'd Construction S.A.C

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Proyecto: "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 04/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION;  Suelo+5% Cal+0% Ceniza de
cascara de arroz

1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.24 15.24 15.24
1.3 Altura molde descontando disco espaciado cm 11.64 11.64 11.64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7255 7110 6785
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 11405 11565 10968 [ 11258 10347 | 10747
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 15.98 19.12 18.24 10.49 14.96 16.36
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 58.28 104.70 64.66 87.18 65.20 99.48
2.4 Capsula + Suelo Seco g 52.10 90.45 58.06 7397 57.86 82.00
2.5 Peso de agua ida (2.3-24) g 6.18 14.25 6.60 1321 7.34 17.48
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) g 36.12 71.33 39.82 6348 42.90 65.64
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 17.11 19.98 16.57 20.81 17.11 26.63
3.
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.27 2827 2827
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4150 4310 3858 4148 3562 3962
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.937 2.011 1.800 1.936 1.662 1.849
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+42.7/100)) g/cm3 1.654 1.676 1.544 1.603 1.419 1.460
EXPANSION

1 2 3

FECHA TIEMPO | DIAL DIAL DIAL E;

(horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
31-Oct 0 0.00 z = 0.000 = 5 0.000 = =
01-Nov 24 0.20 0.508 0.436% 0.21 0.533 0.458% 0.22 0.559 0.480%
02-Nov 48 021 0.533 0.458% 022 0.559 0.480% 0.24 0.610 0.524%
03-Nov 72 0.23 0.584 0.502% 0.24 0610 0.524% 0.27 0.686 0.589%
04-Nov 96 0.25 0.635 0.546% 0.26 0.660 0.567% 0.29 0.737 0.633%

PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura 1b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura b !b[gulg‘ Correc.]| % Lectura Ib__[Ib/pulg2| Correc.| %

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00

0.025 0.64 41.50 91.49 30.50 37.50 14.90 4.97 35.50 78.26| 26.09

0.050 1.27 63.50 | 139.99 46.66 56.50 2150, 717 53.50 117.95| 3932

0.075 191 100.50 | 22156 73.85 92.50 2820 9.40 80.50 17747 59.16

0.100 2.54 1000 157.50 | 347.23| 11574 11093 11.09 | 127.50 | 281.09] 93.70|100.36| 10.04 | 123.50 272.27| 90.76| 8531 853

0.125 3.18 170.50 | 375.89| 125.30 151.50 | 334.00] 11133 135.50 298.73| 99.58

0.150 3.81 199.50 | 439.82| 146.61 181.50 | 400.14| 133.38 155.50 342.82| 114.27

0.175 445 230.50 | 50816, 169.39 205.50 | 453.05 151.02 165.50 364.86| 121.62

0.200 5.08 1500 251.50 | 55446, 184.82| 178.78| 11.92 | 216.50 | 477.30 159.10| 155.01{ 10.33 | 190.50 419.98| 139.99|133.59| 891

0.300 7.62 283.50 | 625.01) 208.34 229.50 | 505.96| 168.65 205.50 453.05| 151.02

0.400 10.16 314.50 | 693.35| 23112 250.50 | 552.26] 184.09 225.50 497.14| 165.71

0.500 12.70 333.50 | 73524 245.08 31150 | 686.74| 22891 235.50 519.19| 173.06
Obscrvaciones: p)
.- Normativa,

NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suclos compactados en el laboratorio.

MINéYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 14.59 CBR al 100%: 0.1" 14.64
Maxima densidad seca (g/cm3) 198 CBR al 95% de MDS (%) 14.08
95% MDS (g/cm3) 1.88 CBRal 100%: 0.2" 16.60
CBR al 95% de MDS (%) 14.18
56 GOLPES 25 GOLPES to@aLrER
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Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
o
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"

Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos

Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 30/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
9 0 i
MUESTRA: c5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo+5%Cal:8% Centza de
cascara de arroz
DATOS
Volumen de molde cm3 939.81 939.81 939.81 939.81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6455 6515 6545 6565
Peso del envase + suelo humedo g 69.66 76.55 72.52 86.30
Peso del envase + suelo seco g 63.72 68.33 64.52 74.70
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 12.50 11.50 14.00 13.00
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 2176 2.240 2.272 2.293
Peso del agua g 5.9 8.2 8.0 116
Peso de suelo seco g 51.22 56.8 50.52 61.7
Contenido de humedad % 116 14.5 15.8 18.8
Densidad seca g/cm3 195 1.96 1.96 1.93
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
198 T T
| 1 1 T 1
197 y =-0.00046x* + 0.01960x? - 0.27144x + 3.18409'
RESULTADOS
=)
g 1% e
=S ; o M.D.S (g/cm3)
<
S
g 191 - 198
2
S
2 19+
=] 0.CH (%)
1% 16.44
192 | - ! )
1000 1100 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 1800 19.00 20.00 s
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) =
. MINEYER HERNANDEZ ARCA
Observaciones:

INGENIERO CiVIL
.- Normativa. Reg. C.1.P. 152285

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

ll % N°00146584
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Engineering and Construc
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Analisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023"
Solicitante: Paredes Barrantes, Luis Alberto - Villalobos Flores, Juan Carlos
Lugar: Chontali, - Jaén
Fecha: 04/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION;  Suelo+5% Cal+8% Ceniza de
cascara de arroz

1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.24 15.24 15.24
1.3 Altura molde descontando disco espaciado cm 11.64 11.64 11.64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 7255 7110 6785
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar [ Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 11405 [ 11565 10968 [ 11258 10347 | 10747
2.1 Capsula N® - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula g 15.98 19.12 18.24 10.49 14.96 16.36
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 58.28 104.70 64.66 87.18 65.20 99.48
2.4 Capsula + Suelo Seco g 52.10 90.45 58.06 7397 57.86 82.00
2.5 Peso de agua ida (2.3-24) g 6.18 14.25 6.60 1321 7.34 17.48
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) g 36.12 71.33 39.82 6348 42.90 65.64
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 17.11 19.98 16.57 20.81 17.11 26.63
3.
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.27 2827 2827
3.2 Volimen de suelo cm3 2143.00 2143.00 2143.00
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4150 4310 3858 4148 3562 3962
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.937 2.011 1.800 1.936 1.662 1.849
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+42.7/100)) g/cm3 1.654 1.676 1.544 1.603 1.419 1.460
EXPANSION

1 2 3

FECHA TIEMPO | DIAL DIAL DIAL E;

(horas) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
31-Oct 0 0.00 z = 0.000 = 5 0.000 = =
01-Nov 24 0.20 0.508 0.436% 0.21 0.533 0.458% 0.22 0.559 0.480%
02-Nov 48 021 0.533 0.458% 022 0.559 0.480% 0.24 0.610 0.524%
03-Nov 72 0.23 0.584 0.502% 0.24 0610 0.524% 0.27 0.686 0.589%
04-Nov 96 0.25 0.635 0.546% 0.26 0.660 0.567% 0.29 0.737 0.633%

PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura 1b Ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura b !b[gulg‘ Correc.]| % Lectura Ib__[Ib/pulg2| Correc.| %

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00

0.025 0.64 59.50 13117 43.72 55.50 14.90 4.97 53.50 117.95| 39.32

0.050 1.27 81.50 | 179.68 59.89 74.50 2150, 717 71.50 157.63| 5254

0.075 191 118,50 | 261.25 87.08 110.50 2820 9.40 98.50 217.16| 7239

0.100 2.54 1000 175.50 | 386.91| 12897 120.04| 12.00 | 14550 | 320.77| 106.92| 110.60| 11.06 | 141.50 311.95| 103.98| 94.66| 947

0.125 3.18 188.50 | 415.57| 138.52 169.50 | 373.68| 124.56, 153.50 33841 112.80

0.150 3.81 217.50 | 479.50| 159.83 199.50 | 439.82| 146.61 173.50 382.50| 127.50

0.175 445 248.50 | 54785 182,62 22350 | 492.73| 164.24 183.50 404.55| 134.85

0.200 5.08 1500 269.50 | 594.15 198.05| 190.96| 12.73 | 234.50 | 516.98| 172.33| 169.13| 11.28 | 208.50 459.66| 153.22|146.21| 9.75

0.300 7.62 30150 | 664.69] 221.56 247.50 | 545.64| 181.88 223.50 492.73| 164.24

0.400 10.16 33250 | 733.04]| 24435 268.50 | 591.94|197.31 243.50 536.82| 17894

0.500 12.70 351.50 | 774.92| 25831 329.50 | 726.42|242.14 253.50 558.87| 186.29
Observaciones:
.- Normativa,

NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suclos compactados en el laboratorio.

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIvIL
Reg. C.1.P. 152285
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 16.44 CBR al 100%: 0.1" 1547
Maxima densidad seca (g/cm3) 198 CBR al 95% de MDS (%) 15.30
95% MDS (g/cm3) 1.88 CBRal 100%: 0.2" 16.98
CBR al 95% de MDS (%) 15.34
56 GOLPES 25 GOLPES 1o@aLpEs
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Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Anexo 13. REGISTRO DE PROPIEDAD INDUSTRIAL DE LABORATORIO



Fiemato dgnakrene por
CHUEZ SALAZAR Sargio Jem Pecs FAL
. , | e ! 20133340533 hard
§ Presidencia INDEC N @ Fechs 104/2023 17 25 56-0500

det Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase $ 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 3 0004591-2023

Titular g F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Peru

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue : Servicios de construccion

Fam

Faginensing and Conslgction S A

inganierie, Garencia de Proyectos y Constnicson

Pag. 1de1

Esta es una copia auténtica imprimible de un dq lectréni hivado por pi, apli lo dis por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicién Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccién web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador id Documento:z036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



Firmado digraments par

L‘l—tuF_; sn.ur-n Sergie Joan Figee Fay
X ’ PE RU Presidencia _ @ Follsagpiictnd WA
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 3 La denomi_nacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Pera

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue : Estudios de mecanica de suelos

F&m

Lagginegiing and Constricli A
Ingeniaris, Gerencla de Propecics y Construcodn

Pag. 1de 1
W™ = Esta es una copia éntic imible de un d hivado por do lo dis por el Art. 25 de
S « D.S.070-2013-PCM y la Tercera Drsposmtan Complemenfana Final del D.S. 026-; 2016-PCM Su aulenﬂcrdadem!egndadpusden
L. ser a través de la siguit web.
hitps://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0pém

INSTITUT O NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



Anexo 14. CERTIFICACION ISO DE LABORATORIO
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CERTIFI

CATE
Thiy is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. ¢ LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERI1653
Registration Date 12410672023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :123/06/2026

Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT, LTD

Key Location: 1910 Thames Ave, Chevenne, Wyoming, WY 82001 USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bbumkar chowk - Hinjewad: toad, Wakad, Pune $11087

CE®




Anexo 15. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS
PARA TODOS LOS ENSAYOS



PyS
EQUiPos

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION :MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN |
FECHA :2023/01/31

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N° DE SERIE  : 8354661311 DIV. DE ESCALA (d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE i CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [__2514 | 249 ] HR% | 70 | 70 ] |
Medicion Cargall= 15.000{kg Carga L2 = 30.000(kg
N° I(kg) | AL(kg) | E(kg) T(kg) AL (kg) E (kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0008 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=i+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Méxima (kg ) E.M.P. (kg )
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracién NO podré ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracién de los instrumentos de medicién. Se realizar la

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacién de la misma

Calle 4,z F1.Lt, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTeil. 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe / metrolopia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe )

“PROHIBIDA LA REPROBUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SI%: LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.



PyS
EQuiPoS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga 1 AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima*| (kg) | (kg) (kg) | L(ka) | (kg) (kg) (kg) (kg) | +(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
3 0.010 | 0.010 | 0.0005 [ 0.0000 | 10.000 [ 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000 0.002
*Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°C|_25.0 | 249 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(kg) | 1(kg) |AL(kg)] E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | +(kg)
0.20 0.20 | 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0074 0.001
0.10 0.10 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.10 0.0002 0.0003 | 0.0078 0.001
0.50 0.50 | 0.0080 | -0.0075 | 0.0000 0.50 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
1.00 1.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.001
5.00 5.00 | 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 15.00 0.0005 0.0000 | 0.0075 0.002

20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 [ 0.0073 20.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002

25.00 25.00 | 0.0005 | 0.0000 [ 0.0075 25.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003

30.00 30.00 | 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 0.003

E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2
Revisado por Calibrado por:

Eler Pozo S Javier Negron C.
‘Dpto‘ Metrologia Dpto. Metrologia

D

Calle 4, Mz F1:Lt, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
O Tell,: 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181,317 / 870 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Weh Page: www.pys.pe

*PRORIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIH LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL.




PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N°DE SERIE  : C213945170 DiV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 1g
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE mn CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE _|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp °C 26.7 26.7 H.R. % 67 67
Medicién Cargall= 3000.00[g Cargal2= 6000.00|9
N° 1(g) AL(g) E(9) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5993.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Méxima (g ) E.MP.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este informe de NO podré ser parcial 0 sin la de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracién de los instrumentos de Se realizar la call i
en intervalos de 06 meses delusoy de la misma

Galle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.; 485 3873, Cel.: 845183 033/ 945181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys pe / metrolngia@pys.pe
Weh Page: www.pys.pe

“PROHIBIOA LA REPRODIICCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.



PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga i AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (g9) (9) L(g) (g9) (g) (g9) (g) £(9)
1 (g) 1.00 0.070 | -0.020 1999.90 0.040 -0.080 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 | -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 | -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 | -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temp.°C| 267 | 267 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | '(g) |A(g) | E(g) | Ec(g) | !'(g) | A(g) E(g) | Ec(g) | *(g)
2.00 2.00 | 0.070 | -0.020

10.00 | 10.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 [ 10.00 0.070 -0.020 0.000 0.01

100.00 | 100.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 | 100.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 499.90 | 0.040 -0.090 | -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 999.90 | 0.020 -0.070 | -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 | 0.040 -0.090 | -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 [ 0.040 | -0.090 | -0.070 | 1999.90 | 0.030 -0.080 | -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00 [ 0.070 | -0.020 | 0.000 | 3000.00 | 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.090 | 0.060 | 0.080 | 4000.00 [ 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 | 0.060 | 0.080 | 5000.20 | 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 [ 6000.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=0,07g

Revisado por! Calibrado pov:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt, 05 Urh, Virgen del Rosario - Lima 310
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 845 183 033 / 945 181317/ 870 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrolngia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

*PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥,0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EJRL.



PyYS CERTIFICADO DE CALIBRACION

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE TEMPERATURA
LT-1446-2023

Pagina 1 de 4

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto
calibrado y se refieren al momento

Direccién MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben

i utilizarse como certificado de

Equipo HORNO conformidad con normas de

Marca PYS EQUIPOS producto.

Modelo STHZ-2A Se recomienda al usuario recalibrar

. el instumento a intervalos

Serie 2205138 adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en Ilas

Frocsdencia CHA caracteristicas del trabajo

Identificacion N/ realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso

Ventilacién FORZADA del instrumento.

Ubicacion Laboratoric de Temperatura de PyS Equipos E.l.R.L

P Y S EQUIPOS E.LR.L. no se

Instr.de medida Termémetro responsabiliza de los perjuicios que

Alcance 50°C hasta 300°C pueda ocasionar el uso madecuqdo

Resolucién 0.1 °C de este instrumento o equipo

Marca N/ después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Selector Digital resultados de la calibracion aqui

Alcance 50°C hasta 300°C declarados.

Div. Escala 0.1 °C

g:,';: m Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o

Fecha de calibracién 2023-05-29 internacionales, los cuales realizan

Lugar

Método utilizado

Laboratorio de Temperatura de PyS Equipos E.I.R.L
Calle 4, Mz F1 Lt.5 Urb. Virgen del Rosario "S.M.P" - Lima Pert

las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Meétodo de comparacién segin el PC-018 2da edicion, junio 2009:
"Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de medios
isotermicos con aire como medio termoéstatico” publicada por el

snm/INDECORPI.
/ ] .
1=t

Revisado v firmado diaitalmente por: Calibrado v firmado diaitalmente por:
Eler Pozo S. Javier Nearon C.
Dpto. Metroloaia Doto. Metroloaia

El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.L.R.L."

pe /ventas@ys.pe

EQUIPOS




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE

EQUIPOS DE LABORATORIO
Numero de certificado LT-1446-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones Ambientales:
Tnicial |_Final |
Temperatura ("C 28.9 294
umedad Relativa (% 63! 60
Patrones de referencia:
Trazabilidad Patron utilizado Cert. de calibracion
Lab. De temperatura de DSI| Termémetro de indicacion digital Lutron con sensor T-0030-2023
PERU AUTOMATION tipo "T", resolucion 0.1°C, Incertidumbre de 0.12 °C
Lab. De Temperaturay | Termohigrémetro digital con incertidumbres 0.3°C /
humedad METROIL 2.8% i
Distribucion de los termopares dentro del medio isotermico
_— LARGO e
e ' P *l i Largo: 54.7 cm a: 20.5 cm
! f Ancho: 44.5 cm b: 345 cm
A2 — e — A
D - ssmass o3 ya Altura: 55 cm c: 9.6 cm
{ g g
o | =
8 ! = d 7.8 cm
A PP 74 | | 2
H
L vane o~ ~-3—8—4—-;§ ¥
: 10 |3 €
[ & 2 = - -
L7 & F 4
i b S e N
) > &
/ W

b
o: ,7/ PQERTA

Los termopares 5 y 10 se encuentran ubicados al centro de sus respectivos niveles
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a "C" cm de las paredes laterales y a "D"cm del frente y fondo de la estufa

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién

T.prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado
T.MAX: Temperatura maxima

T.MIN: Temperatura minima

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."

EQUIPOS




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1446-2023

Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Temperatura de Posicién del ca.‘l.:::‘a'::i::to Control de
trabajo controlador/Selector Setablizazian temperatura
110°C £ 5°C 110°C 3 horas Electronico
3 : Temperaturas en las posicione de medicion (°C) Tmax -
od Nivel Supsrior Nivl Infetor —] Torom | o
T1 T2 T3 T4 3 I6 17 i J£ 110 {°C) |
0 110 107.3 08.4 | 108.5 7.6 B.8 5 2:3 3311 1151 12.5 0. 7.8
02 10 107.5 08.6 8. 7.8 09.1 .9 24 KW 115, 12.9 0. 8.1
04 0 07.3 08. 108.5 07.5 B 5 2.2 B 5. 2.4 . 7.
06 0 07.3 08.! 108.5 7. 08.9 G 2.4 3. 5. .7 0. 7
0 10 07.5 08.! 08.6 07. 09.0 1. 2.4 3.5 53 i K 1
10 07.3 08.4 108.5 ] 08.8 4 2. 3 B 2.6 0.5 74
2 0 07.4 6 | 108, : 09, 2.4 ; 3 2.7 B 7
0 07 4 . 08.! 7. 09.0 2.3 134 .2 26 10.! T
0 07 4 8. 8 7. 09.0 23 34 2 2.7 0. 74
0 07.5 8. 8. 7. 9. 2.5 3. 5.4 2. 10. T
p 0 07.3 08.5 08.6 07.6 09.0 2.3 3 5.2 | 112. 10.! 7.9
22 0 07.5 g 108.6 07.7 09.0 | 1 2.4 3. 5.2 & 0. 7.
24 0 07. 08. 108.6 07.! 08.9 24 3.4 irs 2. 110.6 7.9
2 0 07.5 08. 8. 07.7 09. 111.6 2.4 3.4 53 27 10.7 7.8
0 07.5 | 108. 08. 07.7 ). 7 2.3 3.4 5.4 2. 071 7,
30 107.4 08. 08. 07.6 8. A7 11123 3.4 5.3 2.7 11107 7.
32 07.5 ¥ 08. 7.7 03.0 . 112.4 3.4 5.3 .z 0.7 7.8
34 0 07.4 8.5 08. 07.6 08.9 4 112.3 13.4 538 2.7 10.6 7.9
36 0 07.5 8.6 08. 07.7 09.1 g 25581 113.5 5.4 29 10.8 7.9
38 110 | 107.4 | 108.6 08.6 | 107.7 | 1088 | 111.6 123 | 4934 [01153 12.6 | 110.6 7.9
40 110 107.4 | 108.5 | 108.6 | 107.7 | 109.0 | 111.7 123 | 1134 | 1163 | 1126 | 1107 7.9
42 110 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.8 | 109.1 | 111.8 | 1125 | 113.6 | 1155 | 1127 | 110.8 8.0
44 110 | 107.3 084 | 108.5 | 1075 | 1089 | 111.5 422 | 1132' 11159 11125 | 1105 7.8
46 110 107.5 08.5 08.6 | 107.6 | 109.0 11.7 120 g ooz 1 1107 8.0
48 110 107.4 | 1084 | 108.6 | 107.6 | 109.0 | 111.7 12.1 34 | 1152 | 112.7 | 110.6 7.8
50 110 107.3 | 108.4 | 1085 | 107.5 | 108.9 | 111.6 | 112.2 13.3 | 115.1 | 1126 | 1105 7.8
52 110 107.5 | 108.6 08.7 | 107.7 | 109.0 | 111.8 | 1125 | 113.5 | 1155 | 1129 | 110.8 8.0
54 110 107.3 | 108.5 08.5 | 107.5 | 1088 | 111.5 | 112.2 133 | 115.2 | 1125 | 1105 7.9
56 110 107.4 | 108.5 08.6 | 1076 | 108.9 | 111.7 | 112.3 134 | 1153 | 112.8 | 110.7 7.9
58 110 107.5 | 108.5 | 108.6 | 107.6 | 109.0 | 111.7 | 112.2 | 1135 | 115.2 | 112.7 | 110.7 ys7d
60 110 107.4 | 1086 | 1086 | 1076 | 108.8 | 1115 | 1124 | 1134 | 115.1 | 1125 | 110.6 77
T.PROM| 110.0 | 107.4 | 108.5 | 108.6 | 107.6 | 109.0 | 111.6 | 112.3 | 1134 | 115.3 | 112.7
T.MAX | 110 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.8 | 109.1 | 111.9 | 1125 | 1136 | 1156 | 1129
T.MIN 110 107.3 | 1084 | 108.5 | 107.5 | 108.8 | 111.5 | 112.1 | 113.2 | 1151 | 1124
DTT 0 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
Parametro Valor (°C) Incertidumbre
Maxima Temperatura medida 115.6 0.2
Minima Temperatura medida 107.3 0.2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio  |7.9 0.2
Estabilidad Medida (+-) 0.2 0.0
Uniformidad medida 8.1 0.2

> - Lima 31

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1446-2023
Pagina 4 de 4

Distribucion de la temperatura

Gréfico de temperatura plano superior
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éma.o : -

€ 1060

F 1040
102.0
100.0
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—Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Senscr 4 — Sensor 5 ~ee RANGO MIN = RANGO MAX

Grafico de temperatura plano inferior

1200
1180
~ 1160
& 1140 y :
Bz —m——— e
£ 1060
F 1040
1020
1000

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9 Sensor 10 e RANGO MIN e RANGO MAX

Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de
cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de componentes de incertidumbre de los factores de influencia
en la calibracion. La incertidumbre no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Observaciones:

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

FIN DEL DOCUMENTO

945 183033/ 9 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao FD"\I Z l /A\qu
(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118 @

WWW.pInzZuarcom.co
LABORATORIO DE METROLOGIA
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia NA-6987-001 RO
Pagina 1de 2
FECHADE EMISION  : 2023-07-18
1. SOLICITANTE : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN
2. INSTRUMENTODE  : CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
MEDICION
Marca ¢ PINZUAR Procedencia : Colombia
Modelo : PS-111 Identificacion : No presenta
Serie : 0323 Fecha de calibracion : 2023-07-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento de medicién del dimensionamiento del equipo con patrones calibrados acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE CALIBRACION

La calibracién se realizé en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Pert.
Calle Ricardo Palma N° 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

5. OBSERVACIONES
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / MTC E 110-2000

6. REFERENCIAS DE MEDICION ASTMD 4318

DIMENSIONS
LETTER | A" [} c* £ F G H » K" X, M"
MM 54 2 27 56 32 10 16 80 50 150 125
£05 | 01 | +05 | +£20 +10 | +20] #20 | +20
LETTER | N 3 R 7 ot v w z
MM 24 28 24 a5 47 38 13 65
CAM
ANGLE | o CAML
H 0 | 0.742R
-.l r- V DIAMETER 30 | 0.753R |
CRS OR BRASS PIN 60 | 0.764R
90 | 0.773R
120 | 0.784R
| 150 | 0796R
f 180 | 0.818R
i 210 | 0.854R
1 240 | 0.901R
" e 270 | 0.945R
1" 300 974 R
w2 SRR 4 33 | 0995R
T f <7 N 360 | 1.000 R
L
N RESILIENT BASE CONFORMING N SOFT RUBBER CONFORMING
TO7.1.1 T07.1.2

Ing.Felix Jaramillo Castillo
Metrologo del Laboratorio de Metrologia.
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

{*) Este certificado de calibracidn expresa fielmente el resuttado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y condiciones en que se realizaron.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaguin - Bellavista - Callao p"\' 2 | /A\R
(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118 L

WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia NA-6987-001 RO

Pagina2 de 2

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20,7 °C 20,8 °C
Humedad Relativa| 50,9 %h.r. 50,0 %h.r.

8. TRAZABILIDAD

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

Equipo de Medicion Codigoe de Identificacién Certificado de Calibracién
Pie de Rey de 300 mm- Interiores 015201P L-25931-002
Pie de rey de 150 mm- Exteriores 015202P |.-23351-001
Profundimetro Digtal de 150 mm 025204P L-25931-003
Balanza Digital 10200 g x 0,01 g 021202P M-29430-001

9. RESULTADOS
Mediciones realizadas en partes donde indiquen una tolerancia.
Los resultados son el promedio realizado de 5 mediciones

Letras C ist Resultad Incertidumbre |
N.A. Peso de la copa y el soporte 4006,67 g 0,25g
E Distancia del eje de rotacion al eje central de la copa 56,26 mm 0,17 mm
B Espesor de la copa 1,95 mm 0,11 mm
J Profundidad de la copa 59,91 mm 0,16 mm
K Altura de la base 49,80 mm 0,16 mm
M Ancho de la base 150,82 mm 0,20 mm
L Longitud de |a base 125,66 mm 0,31 mm

o -Fﬁé;la:t.ificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



PyS

Comercializacién de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracién

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
Punto de Extension: 50.8 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: TRIPODE DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.

CODIGO DEL PRODUCTO: PYS142

SERIE DEL PRODUCTO: 330

FECHA: 23/05/2023 7./

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

- Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario — SMP - Lima. G Bk / "
‘'W.lacen: L O i

ﬁ (511) 5220723 www.iacebook.com/pvsequi

(L)

945183033 / 970055989 / 945181317 ﬁawww.instagram.com/g\'seguigos eirl/

m Ongs@pys.ge; apozo@pys.pe; ysalazar@pys.pe www.tiktok.com/(il‘n\ squipos_eirl

@WWW.Q!S.QE




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-514-2023

Pagina 1 de 2

Solicitante : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Direccion : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA
—JAEN.

Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTES

Fabricante : BAKER
Modelo : K50
Serie : EJC884

Alcance de Identificacion :0~-1”

Division de Escala : 0.001”

Tipo : Analégico

Lugar de Calibracion : Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracién :12023-01-31

Fecha de emision : 2023-01-31

Método de calibracién empleado
Comparaci6n Directa. Procedimiento de calibracion de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
del SNM/INDECOPI. Segunda Edicion diciembre 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 23.7°C 23.7°C
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
mccmdumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La mcemdumbre fue detemunada segin la “Guia para la expresxon dc

con la incertidumbre expandlda con una probabilidad de aproximad: te 95%.

Galle 4, Mz F1.LL. 85 Urb. Virgen del Rosario- Lima 31
(O Tel.; 485 3873 " Cel:: 945 183 033/ 945 181.317/.870 055 989
E-mail: ventas@pys. pe /-metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.



PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales ¢ internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor ["d‘;:lc an Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador

1.5-1 0.0984 0.0988 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
5-1.5-1 0.2953 0.2956 0.0003
10 0.3937 0.3940 0.0003
10-1.5-1 0.4921 0.4924 0.0003
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1.5-1 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 0.0002
20-1.5-1 0.8858 0.8862 0.0004
20-5 0.9843 0.9846 0.0003

Maxima desviacion encontrada en el alcance (fe): 1 ml

Bloques Valor Indl;:: jon Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.1968 0.1972 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004

Maixima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml

Equivalencia 0.001 in=1ml
1in=0.25mm
1in=0.01 pulgada

/4

Revisado’por: alibfado por:
Eler Pozo S. Javier Negr(')ﬁ (03
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrolffgl

[ EQuiPOs]
Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31 i
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 845 183 033 / 945.181.317 /970 055889 :
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-539-2023

Pégina 1 de 2
Solicitante : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Direccion : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA

- JAEN - JAEN

Instrumento de Medicion ~ : COMPARADOR DE CUADRANTES

Fabricante : BAKER
Modelo : K50
Serie : EJC925

Alcance de Identificacion :0-1”

Division de Escala : 0.001”

Tipo : Analégico

Lugar de Calibracion : Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion :2023-05-18

Fecha de emision :2023-05-18

Método de calibracién empleado
Comparacién Directa. Procedimiento de calibracion de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
del SNM/INDECOPI. Segunda Edicion diciembre 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 28.3°C 28.3°C
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segtn la “Guia para la expresion de

bre en la medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores deterpunadgs;
con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%. 2

. 5
mcer

Calle 4, Mz F1.Lt. 85 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.; 485 3873 .Cel.: 945 163 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venias@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIOC DE METROLOGIA
Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor lndl;::lc ceiy Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador

1-1.5 0.0984 0.0984 0.0000
5 0.1968 0.1970 0.0002
5-1-1.5 0.2952 0,2954 0.0002
10 0.3937 0.3938 0.0001
10-1-1.5 0.4922 0.4924 0.0002
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1-1.5 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 0.0002
20-1-1.5 0.8858 0.8858 0.0000
20-5 0.9842 0.9844 0.0002

Maxima desviacion encontrada en el alcance (fe): 1 ml

Bloques Valor lndi;:;‘ 6% Error de
Utilizados Patron Indicacién
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
10-5-1-1.5 0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
0.6889 0.6892 0.0003
Maxima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in = 1ml
1in=0.25mm

1in=0.01 pulgadas

Z/

Revisado'por:
Eler Pozo S.
Dpto. de Metrologia

GCalle:4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.: 485 3873 Cel.: 845 183 033 /945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.ps / metrologia@pys.pe
Weh Page: www.pys.pe. "
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CACBHAGIGN

RUC: 206079788%2

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Fuerza

MANTENITAMENTO D8 EQUIBOS € IMSTHUMENTCS Ok
Bf Lammmareme ¥ 18U

METROLDGIA & CALIBRACION S.A.C

MEDIION INCUSTHIALES,

SEMNIERIA GIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MCO041 - F - 2023

Pégina 1de 3

1. Expediente 230097 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION |que realizan las unidades de la

S.AC. medicion de acuerdo con el Sistema
internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -

Jaen - CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le comresponde disponer en

4. Equipo PRENSA CBR su momento la ejecucién de una

recalibracion, la cual estd en funcién

Capacidad 5000 kgf del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a

Marca PALIO reglamento vigente.

Modelo PE7026,2 METROLOGIA & CALIBRACION S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios

Nidmero de Serie 0422003 que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de wuna

Procedencia PERU incorrecta interpretacion  de  los
resultados de la calibracion aquf

Identificacion NO INDICA declarados.

Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no podra

Marca HIWEIGH ser reproducido parcialmente sin la

Modelo X10 aprobacién por escrito del laboratorio

Numero de Serie NO INDICA que lo emite.

Resolucién 0,1 kgf
El certificado de calibracién sin firma y

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

5. Fecha de Calibracién

6. Fecha de Emision

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

2023-06-22

2023-06-26

sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

Firmado

/// y=

7 digitalmente por
/% Angel Perez
Fecha: 2023.06.26

Selio

LABORATORIO

10:04:57 -05'00'

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

Av. PALMERAS 5525 - LOS OLIVOS -

CEL.: 958 730 951, 913 190

LIMA
274

EMAILY

VENTAS@METCAL.PE
ADMINISY ’JACIQN@MF TEAL.PE

WWW.METCAL,PE
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CALURACION ¥ ManieNragnra DE EQUIFQS & INSTRUMENTOY OL MEGILION INDUSTRIALEY,
OF LammmaToma £ INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC041 - F- 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2de 3

7. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYQ DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 24,7 °C 24,8°C

Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDI-PUCP
HOTTINGER BALDWIN con incertidumbre del orden de 0,2 INF-LE 014-23 B
MESSTECHNIK GmbH - Alemania %

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: MAVIN, Modelo: NS4-5T y Serie: HE9701110

EMAIL: ENTAB@ME .e
METROLDGIA & CALIBRACIAN 5.A.C e TVERTAREMETEAES
ADMINISTRACION@METCAL. PF
Av. PALMERAS 53835 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951, 913 190 274
WEB: WWW.METCAL.PE
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D€ LamaraTam o B INGLNIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC041 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3
12. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% F (kgf) F (kgf) F, (kgf) F3 (kof) | Frromedio (kaf)

10 500 500,6 498,6 498,6 499,3

20 1000 1002,6 1002,4 1002,3 1002,4

30 1500 1503,8 1503,7 1503,6 1503,7

40 2000 20048 2004,5 2004,1 2004,5

50 2500 2505,8 2505,8 2505,6 2505,7

60 3000 3006,7 3006,8 3006,1 3006,6

70 3500 3507,9 3507,8 3507,2 3507,6

80 4000 4008,4 4008,8 4007,9 4008,3

90 4500 4509,9 4510,1 4509,7 4509,9

100 5000 5011,4 5011,7 5011,0 5011,4

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre

del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0,14 0,40 - 0,02 0,30
1000 -0,24 0,03 - 0,01 0,30
1500 -0,24 0,01 -— 0,01 0,30
2000 -0,22 0,03 - 0,01 0,30
2500 -0,23 0,01 — 0,00 0,30
3000 -0,22 0,02 — 0,00 0,30
3500 -0,22 0,02 - 0,00 0,30
4000 -0,21 0,02 — 0,00 0,30
4500 -0,22 0,01 - 0,00 0,30
5000 -0,23 0,01 - 0,00 0,30

«C'N‘ PL S5

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f5) | o000% |

LABO% ORIO
13. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

cmaiL:  VENTAG@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRAGIAN S.A.C
ADMINISTRAGION@METCAL. PE

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951, 913 190 274
WEB. WWW.METCAL.PE



Anexo 16. CERTIFICADOS DE LOS ESTUDIOS QUIMICOS REALIZADOS A LA
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO #- :
] FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS H [<&7]

REPORTE DE ANALISIS N° 107 - FIQIA

1.DATOS DE CLIENTE:

a) Nombres: PAREDES BARRANTES, LUIS ALBERTO
VILLALOBOS FLORES, JUAN CARLOS
b) Proyecto: Andlisis en la subrasante de la trocha carrozable Chontali, usando ceniza de
cascarilla de arroz y cal, Jaén 2023.

2. DATOS DE LA MUESTRA

- Numero de muestras : 1
- Tipo de muestra . Sélidos — ceniza de cascarilla de arroz
- Fecha de muestreo : 06 de noviembre del 2023

3. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/Kg) LMC* Ceniza
Plata - Ag . 0019 | <LCM
Aluminio - Al - 0.023 320.3
Arsénico - As 0.005 0.51
Boro - B 0.026 21.18
Bario - Ba 0.004 65.14
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca (R 0.124 3841
Cadmio - Cd HYAE 0.002 <LCM
Cerio - Ce 0.004 <LCM
Cobalto - Co 0.002 <LCM
Cromo - Cr 0.003 1.35
Cobre - Cu 0.018 9.64
Hierro - Fe 0.023 394.2
Potasio - K 0.051 8762
Litio - Li 0.005 0.69
Magnesio - Mg 0.019 856.5
Manganeso - Mn 0.003 320.3
Molibdeno - Mo 0.002 0.57
Sodio - Na 0.026 686.5
Niquel - Ni 0.006 0.8
Fésforo - P 0.024 2419
Plomo - Pb 0.004 6.71
Azufre - S 0.091 578.9
Antimonio - Sb 0.005 <LCM

Ciudad Universitaria - Telefax: (074) 283633 Lambayeque - Peru



4 UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO it
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS H (<&

Selenio - Se 0.007 <LCM
Silicio - Si 0.104 524.2
Estafio - Sn 0.007 <LCM
Estroncio - Sr 0.003 19.42
Titanio - Ti 0.004 10.73
Talio - Tl 0.003 0.4
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 1.63
Zinc-Zn 0.018 59.75
Oxido de Silicio - SiO- 0.222 1121.2638

*LMC (Limite Maximo Cuantificable)

CENIZA DE
PARAMETRO UNIDADES CASCARILLA DE
ARROZ
CLORUROS mg de CI /Kg 13.088
SULFATOS mgde SO42/Kg 213.157

4. CONCLUSIONES

Los ensayos se realizaron con un equipo ICP- OES, de la ';narca ThermoScientific. El
método que se utilizo es el EPA 200.7 para lg.determinaqiép de metales en solidos.

- Para la determinacién de cloruros y squatoé, se realizé6 mediante método gravimétrico -
NTP 400.042 (2001). Agregados. Preparacién de muestra y determinacioén de cloruros y
sulfatos. Para esta metodologia se usaron: balanza analitica OHAUS modelo AX224 y la
mufla PROTHERM modelo PLF120/15.

Firma / Firma

SHEENERC-CUHHES
Analista Marilyn Catherine V°B® Ing. Cristiem Oavidi Wisconde Beltran
Quinteros Vilchez

Fecha del Reporte 15 de noviembre del 2023

Ciudad Universitaria - Telefax: (074) 283633 Lambayeque - Peri



Anexo 17. PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE CALICATAS Y
MUESTREO DE SUELQOS



Figura 19. Registro de la ubicacién de la calicata N° 01
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Figura 21. Registro de medida de sustratos de la calicata N° 03

UTORES: PAREDES BARRANTES LUIS Algeero
VILLALOBOS FLORES SUAN CARLL'S
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Figura 23. Registro de medida de sustratos de la calicata N° 05

: Alvtltud.1 356.6m
Velocidad:0.0km/h




Anexo 18. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE CONTENIDO DE
HUMEDAD



Figura 25. Cuarteo de la muestra de la calicata N° 01

17 oct. 2023 10:15:24 a. m.
-5°41'52.949"S -78°48'20.927"W +26.40m
Altitud:730.8m

Figura 26. Pesado de la muestra de la calicata N° 02
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Figura 27. Secado de la muestra en el horno de la calicata N° 03

17 oct. 2023 10:27:15 a. m.
-5°41'52.813"S -78°48'20.916"W +14.16m
Altitud:730.8m

Figura 28. Secado de la muestra en el horno de la calicata N° 04
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Figura 29. Secado de la muestra en el horno de la calicata N° 05
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Anexo 19. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO



Figura 31. Cuarteo de la muestra para Analisis Granulométrico de la calicata N° 01
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Figura 32. Pesado de la muestra para Analisis Granulométrico de la calicata N° 02
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Figura 33. Tamizado de la muestra de la calicata N° 03

20 oct. 2023 9:46:39 a. m.

Figura 34. Pesado de la muestra para Andlisis Granulométrico de la calicata N° 04
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Figura 35. Tamizado de la muestra de la calicata N° 05
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Anexo 20. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE LIMITES DE
ATTERBERG



Figura 37. Preparacion de la muestra para Limites de Atterberg calicata N° 01




Figura 39. indice de plasticidad de la calicata N° 03
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Figura 40. Muestra para Limite Liquido calicata N° 04
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Figura 41. indice de plasticidad de la calicata N° 05
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Figura 42. Muestra para Limite Liquido calicata N° 06
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Anexo 21. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE PROCTOR Y CBR SIN
ADICION



Figura 43. Pesado de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 01
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Figura 45. Humedeciendo de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 03
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Figura 46. Pesado de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 04
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Figura 47. Compactando de la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 05
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Figura 48. Rasar la muestra para ensayo de Proctor, calicata N° 06
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Anexo 22. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE PROCTOR Y CBR CON
ADICION DE CAL



Figura 49. Ensayo de Proctor con adicién de CCA al 2%

'niuuuof
Al
=

-. W
= W -

p———— :opR VALLETO
UNIVERSIDAD CEAR =220
UNIVERSIDAD

“pALISS EN LA SUBRASNTE e
TESIS: AN oLE CHONTALIUSKNDO CERTEE, ) o
S Cara0ROLE TR ooot  CAL SAEN
CASCRRY aerES LU ALRERT!

oes BN caRoS

AUTORES: ?mfnwoos wLopes SURN —~

ik o CcA L |

ENsMo: PROCTOR + spiciol
enshO:
wieasans 05

recun: 201272

pEmmm——

i

, 2329 Avenida PakamUros
R . l‘ H.u los Alcanfores
a E Jaén

A

! Cajamarca

Do WAltitud:7312m

Figura 50. Ensayo de Proctor con adicion de CAL al 3%
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Figura 51. Ensayo de Proctor con adicién de CCA al 4%
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Figura 52. Ensayo de Proctor con adicion de CAL al 5%

TESI5: “ANAUSIS EN L & RPN
= CARROZABLE CHON

24
woe vcn( SAEN 1013
15 ALBESTO
N CARLOS

CASCARILLA DE A
@AREDES BPaRANIES LV
iLLAI0BOS FLoRes U

[ensmo:  PROCTOR +ADICION DECALS | ‘/'.\ o
CALICAT A N* 05

Auwp (228

J OCt: 2023 1022
1753.133"S 78 °481200/8 "W +19: 92

2328 _'\‘/dﬂ ua Bakamuros

0TS Aleaniorss

Jaign

Caljarnzres)

Altiiuc: 781 2




Figura 53. C Ensayo de Proctor con adicién de CCA al 6%
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Figura 55. Ensayo de Proctor con adicién de CCA al 8%
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Anexo 23. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE PROCTOR Y CBR CON
ADICION DE CAL + CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ



Figura 57. Ensayo de CBR con adicién de 5% CAL+2% CCA
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Figura 59. Ensayo de CBR con adicion de 5% CAL+6% CCA
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Figura 60. Ensayo de CBR con adicion de 5% CAL+8% CCA
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